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„S größerer Aufsatz. — Brf. = Brief an die Schriftleitung. — Lit. = Buchbesprechung. — G. = Geschäftliche Mitteilung. — B, = Berichtigung. 
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— — Steuerstrom Indukt ionsmotoren 
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betrieb. Von F. W. Meyer. 338“. 3567. 

— Ob-rbau. Schienenfeilmaschine Bau- 
art Caro. 179. 
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— — Elektrische Betriebe auf Post- 
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keit. 116. 572. 
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Bekohlungsanlage, siehe FPördereinrich- 
tung. 
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werksbetrieb, Bahnbetrieb u. Regulier- 
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werksbetrieb. 
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lampen durch er we 
Von A. Boje. 1*. 13*. 40*. B. 72. Brf. 
107. 

— — Von C. Conradty, Planiawerke 
A.-G. u. Gebr. Siemens & Co. Brf. 221. 


— Messung und Auszeichnung von Glüh- 
lampen. Von E. Salomon. 216*. 235. 
248. 264. 

— Bogenlampe u. Halbwattlampe. Von 
A. Chevalier. 269*. B. 324, 

— Sphärische oderhemisphärischeLicht- 
stärke. Von Heyck. 620“. 

— Beziehungen zwischen Flächenhellig- 
keit und Temperatur. Ziele und Gren- 
zen der Leuchttechnik. Nach Lummer 
u. Kohn. 656. 

— Lumineszenz. Nach E. Merritt. 667. 

— Das mechanische Aquivalent des 
Lichtes. Nach Ives, Coblentz u. Kings - 
bury. 666. 

— Ersparnisse in der Straßenbeleuch- 
tung von New York durch Einführung 
von Glühlampen mit Gasfüllung. 572. 


— Die elektrische Zugbeleuchtung bei 
der ehemaligen Kaiser-Ferdinands- 
Nordbahn. Nach F. Bach. 291. 

— Abschaffung der Petroleumbeleuch- 
tung in den Kasernen. 557. 

— Elektrizität als Ersatz für Petroleum. 


69. 

Beleuchtungskörper (s. a. Beleuch- 
tung, Bogenlampen, Nernstlampen, 
Gluhlampen u. Normalien). 

— Versuche mit Stirnlampen. Nach 
Larson. 389. 

— Scheinwerfer an Bord moderner 
Kriegsschiffe. Nach Pinelli. 541. 

— Scheinwerfeispiegel. Von Krell. 481“. 
496˙. i 

— Elektrische Taschenlampen. 192. 
261*. Brf. 406. 

— Normalien für die Bezeichnung und 
Messung der Brenndauer von Taschen- 
la mpenbatterien. Von Schneider & Co. 
Brf. 406. 

Beleuchtungsmessung, siehe MeßBmetho- 
den und Beleuchtung. 

Beleuchtungsmittelsteuer, siche Steuer. 

Beleuchtungstag, Deutscher, siehe Abt. IV 
(fremde Vereine). 

Benzin, siehe Motoren. 

Beratung, siche Sachverständigenwesen, 

Beratungsstellen für elektrische An- 
lagen (s. a. Sachverständigenwesen). 
32. 320. 

Bergbahn, siehe Bahnanlagen. 


Berg- u. Hüttenwerke (siehe auch 
Förderanlagen, Lokomotiven, Venti- 
latoren, Eisen, Elektrochemie, Signel- 
wesen, Normalien, Gesetze, 
Unfälle). 

Bergwerke. Ausnutzung und Wirkungs- 
grad elektrischer Förderanlagen avf 
Kalibergwerken. Nach E. Oppen- 
heimer. Von Philippi. 512. 

— Die Entwicklung der elektrischen 
Grubenlokomotiven. Nach Eaton. 303. 

— Elektrische Lokomotivstrecken unter 
Tage. 432. 

— Neue Kupferquellen für den deut- 
schen Markt. 195. 239. 572. 600. 629. 

— Hüttenwerke. Selbstkostenermitt- 
lung bei elektrischen Kraftanlagen auf 
Hüttenwerken. Nach Schoenfeld. 102*, 

— Die Verwendung der Elcktrizität zu 
elektrotechnischen u. elektrometallur- 
gischen Zwecken. Nach C. Baur. 694. 

— Elektrometallurgie des Zinks. 405. 

— Eine neue Elektrostahl-Gießerecian- 
lage in Kalifornien. Nach E. M. 
Schmelz. 543. 

— Die Werke der Electro-Flex Steel Co. 


600. 
— Das Elektrostahlwerk Baildonhütte. 
93 


— Große elektrische Öfen, Bauart Hel- 
fenstein. Nach M. Oesterreich. 178. 

— Vorteile kleiner, hochbelasteter Elek- 
troöfen. Nach C. Hering. 474. 

— Der Elektroofen von Rennerfelt. Nach 
Salhin. 459. 

— Elektrostahlanlage, 
sius in Sosnowice. 
683. 

— Die Elektrodenfassungen bei Elektro- 
öfen. 445. 

Berichtigungen (s. a. Abt. A V). 72. 
212. 324. 392. 492. 532. 604. 632. 644. 
688. 


Bauart Nathu- 
Nach W. Kunze. 


Berufsgenossenschaft, siehe Arbeiter- 
fragen. 
Berufswahl, siehe Hochschulen u. In- 
genieure. 


Beschleunigungsmesser, siehe Meßgeräte. 

Beton. Eisenbetonbau bei Kraftwerken. 
Nach Scholl. 79. 

Betriebskosten, siehe Elcktrizitätswerks- 
betrieb, Bahnbetrieb, Bergwerke, Ma- 
schinenantrieb usw. 

Betriebskraft, siehe Motoren, Dampf- 
maschinen, Maschinenantrieb u. Elek- 
trizitätswerksbetrieb. 

Betriebssicherheit u. -störung, siche Stö- 
rung. 

Betriebsvorschriften, siehe Normalien. 

Bewässerungsanlagen in Südidaho. 
Nach E. A. Wilcox. 234. 

Biographie. Sammlung von Lebens- 
beschreibungen und Bildnissen von 
Männern der Technik. 320. 

Blechscherenantrieb, siehe Maschinen- 
antrieb. 

Blitz u. Blitzschutz (8. a. Überspannungs- 
sicherung, MeBmethoden, Vorträge u. 
Unfälle). 

— Blitzschutzvorrichtung 303. 

— Blitzschutz von Eisenbetonbauten. 
Nach Ruppel. 43. 

— Die atmosphärischen . Erscheinungen 
und die Störungen, welche durch diese 
in elektrischen Verteilungsnetzen her- 
vorgerufen werden. Nach Gapart. 320. 

Blockanlagen, siche Signalanlagen. 

Bogenlampen (s. a. Lichtbogen, Be- 
leuchtung, Beleuchtungskörper, Meß- 
methoden u. Normalien). 

— Verbesserte Magnetitlampen. 92. 

— Bogenlampe und Halbwattlampe. Von 
Chevalier. 269*. B. 324. 

Bohrmaschine, siche Maschinenantrieb 
u. Werkzeuge. 

Boote, siehe Schiffe. 

Börsennotierungen, siehe Abt. A.V. 

Brand (s. a. Unfälle u. Kurzschluß). 


grundbahn. 92. 
Bremsen, siehe 
anlagen. 
Brutschrank, siehe Heizapparate. 
Bügeln, siche Heizapparate. 
Bureau of Standards, Washington, 
Bericht über 1914. 500. 


Chemie, siehe Elektrochemie u. Hütten- 
wesen. 

Coolidgeröhre, siche Röntgenstrahlen. 

Dampfkessel (s. a. Feuerungsanlagen). 

— Temperaturregler für Dampfkessel. 
Nach Spitzfaden. 43. 

Dampfturbinen, siche Maschinenant rieb 
u. Dynamos. 

Definitionen, siehe Normalien u. Ein- 
heiten. 


fen u. 


Bahnbau u. Förder- 


t 


t 


| 
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Meß- 


Demonstrationsapparate, 


siehe 
geräte und Modell. l 


Detektor, siehe Funkentelegraphie. 


Deutsch in technischen Druck- und 


Werbeschriften. 624*. 


| — Verdeutschungsheft für Handel und 


Gewerbe. 688. 


Diathermie, siehe Medizin. 


Diebstahl elektr. Energie, siehe Rechts- 
pflege. 

Diplomingenieur, siehe Hochschulwesen 
u. Ingenieure. 

Draht, siche Leitung. 

Drahtlose Telegraphie, siehe Funken- 
telegraphie u. Telephonie. 

Drehfeld, siche Dynamomaschinen u. 
Elektromotoren. 

Drehstrommotoren, siehe Elektromoto- 
ren. 

Drehzahlen, kritische, bei schnell um- 
laufenden Wellen. Nach Krause. 543. 

Drosselspuien (s. a. Transformatoren). 

— Berechnung auf geringste Kosten. 
Von A. Ytterberg 3097. 325*. Brf. 462. 

— — Von Metzler. Brf. 461. 

Druck: chalter. siche‘ Schalter. 

Dünger, künstlicher, aus Torf. 
Nodon. 57. 

Durchführungen, siehe Klemmen u. Iso- 
latoren. 

Dynamo (s. a. Elektrizitätslehre. Elek- 
tromotoren u. Normalien). 

— Fortschritte im Bau elektrischer Ma- 
schinen und Apparate im Jahre 1914. 
375. 

— Die gebräuchlichen Rufstrom- und 
Signalmaschinen bei Fernsprech-Hand- 
ämtern mit ZB-Betrieb. 584. 

— Bestanderhebung für elektrische Ma- 
schinen, Transformatoren und Appa- 
rate. 563*, 

— Angaben über elektrische Maschinen, 
bei welchen an Stelle von Kupfer 
Ersatzmetalle anwendbar sind. 696. 

— Spannungsteilung in Dreileiter- 
netzen. Nach Lauteren. 139. 

— Störungen im Parallelbetrieb zweier 
über Transformatoren parallelgeschal- 
teter Wechselst romdynamos. Nach 
A. Gavand. 104. 

— Beiträge zur Frage der günstigsten 
Verhältnisse im Erregerstromkreise 
der Wienschen Hochfrequenzsirene. 
Nach E. Behne. 360. 

— Die analytische Theorie des stati- 
schen Frequenzverdopplers bei Leer- 
lauf. Nach Dreyfuss. 682. 

— Die günstigste Polform bei Hoch- 
frequenzmaschinen. Von K. Schmidt. 
283 *. Brf. 419. 

— — Von A. Müller. Brf. 418. 

— Berechnung der Amperewindungen 
der Zähne. Von J. Sumec. 423“. 
Brf. 558. B. 604. 

— — Von F. Blanc. Brf. 558. 

— Anordnung der Dämpferstäbe bei 
elektrischen Maschinen. Von K. 
Schmidt. 187*, 

— — Von J. Bache-Wiig. Brf. 362. 

— Über die Ausführbarkeit von Gleich- 
strom-Ankerwicklungen und die Be- 
stimmung der Breite der Wendezone. 
Nach R. Richter. 528, 

— Über Sehnenwicklung bei Gleich- 
stromankern. Von Fr. Leyerer. 524“. 

— Verfahren zur Erlangung sinusförmi- 
ger Spannungskurven bei ein- und 
mehrphasigen Wechselstromdynamos. 
Von W. Seemann. 97*, Brf. 167. 

— — Von G. Benischke. Brf. 167. 

— Zur Berechnung elektrischer Wick- 
lungen. Von W. W. Loebe. 437“. 
— Grenzen der Ausführbarkeit von Hoch- 
spannungs- Gleichstrommaschinen. Von 

Scherbius. 206. Brf. 249. 

—  Wirbelstromverluste in Dynamo- 

ankern. Von R. Rüdenberg. Brf. 22. 


Nach 


' — Praktische und theoretische Unter- 
— Brände in der New Yorker Unter- 


| 


| 


suchungen über die Kommutierung 
bei Gleichstrommaschinen. Nach M. 
Mauduit. 276. 

— Messung des Übergangswiderstandes 
zwischen Kohlenbürsten und Kollek- 
toren. Nach Gratzmuller und Rentière. 
19. 

— Über die Vorausberechnung der Eisen- 
verluste bei Transformatoren und Ma- 
schinen. Nach J. Fischer-Hinnen. 626. 

— Ströme in Lagern von Stromerzeu- 
gern. Nach Buchanan. 640. 

— Über das Selbstanlassen von Syn- 
chronmaschinen. Nach E. Rosenberg. 
456“. 

— Phasenkompensator mit Neben- 
schlußerregung. Von A. Scherbius. 
299 *. 

— Phasenkompensation. Nach Eardley- 
Wilmot. 116. 


1916. 


Dynamos. 

— Anwendung von Synchronmotoren 
zur Verbesserung der Betriebsbedin- 
gungen in einer Kraftübertragungs- 
anlage. 207. 

— Einphasen-Stromerzeuger des Porjus- 
Kraftwerkes der Riksgränsbahn. Von 
J. Körner. 225*. 

— Eine Gleichstromdynamo für 10 000 V 
Spannung. Von W. Linke. 549*, 

— Ströme in Lagern von Stromerzeu- 
gern. Nach W. Buchanan. 640. 

— Abgekürzte Erwärmungsversuche. 
Nach W. R. Cooper. 667. 

— — Von L. Fleischmann. Brf. 697. 

— Umfurmer. Turboumformer. Nach 
Creedy. 91. 

— — Versuche mit einem Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformer von 3000 kW. 
Von C. F. Holmboe. 533. 

— — Motordynamo für Scheinwerfer an 
Bord. Von O. Krell. 411. Brf. 530. 

— — — Von R. Neumann. Brf. 530. 

— — Synchron-Motorgeneratoren oder 
Einankerumformer. Von E. Pfiffner. 
Brf. 70. 

— — — Von H. Ring. Brf. 70. 

— Der Einfluß der Form der Spannungs- 
kurve auf den Betrieb von Einanker- 
umformern. Nach W. Linke. 640. 

— — Das Anlassen von Einankerum- 
formern. Von W. Linke. 133*, 1498. 
Brf. 293. Brf. 306. Brf. 362. 

— — — Von L. Schüler. Brf. 293. 
Brf. 306. 

— — — Von M. Hartenheim. Brf. 362. 

— — — Von E. v. Batenburg. Brf. 362. 

— — Die analytische Theorie des sta- 
tischen Frequenzverdopplers bei Leer- 
lauf. Nach Dreyfus. 682. 


Edison-Sicherung, siehe Schmelzsiche- 


rung. 
Einheiten (s. a. Normalien). 


— Die Dimensionen der elektrischen 
Maßeinheiten. Von H. Maurer. 228*. 

— — Von C. Heinke. Brf. 334. 

— — Von K. Kuhlmann, Brf. 545. 

— Ausschuß für Einheiten und Formel- 
zeichen. 10. 487. 

— — Entwurf „Wechselstromgrößen‘“ 
des AEF. 487*, 

Einphasenbahnen, siehe Bahnen. 


Einphasenmotoren, siehe Elektromoto- 


ren. 

Einschaltvorgänge, siehe Schaltvorgänge, 
Überspannung, Schwingungen u. An- 
lassen. 

Eisen u. Stahl, siehe Metallbearbeitung, 
Werkzeuge, Elektrizitätslehre, Elek- 
trocbemie, Magnetismus, Leitungen, 


Bergwerke, Öfen u. Warenerzeugung 
in Abt. AV. | 
Eisenbahnschienen, siehe Bahnbetrieb 
(Oberbau). 
Elektrizität im Haushalt in Amerika. 
358. 


Elektrizitätsautomaten, siehe Elektrizi- 
tätszähler u. Elektrizitätswerksbetrieb. 
(Tarife). 

Elektrizitätagesetz, siehe Gesetz. 

Elektrizitätslehre (s. a. Schwingun- 
gen, Magnetismus, Leitungen, Funken- 
telegraphie Röntgenstrahlen, Strahlen, 
Lehrmittel usw.). 

— Pyro- und piezoelektrische Unter- 
suchungen. Nach W. C. Röntgen. 444. 

— Über elektrische und optische Re- 
sonanz. Nach K. F. Lindeman. 275. 

— Selbstinduktion, gegenseitige und 
Streuindukt ion. Nach Hallo. 541. 

— Eine graphische Methode der Kapa- 
zitätsberechnung zylindrischer Gebilde. 
Nach W. Deutsch. 515. 

— Die Absorption elektromagnetischer 


Wellen in einem zylindrischen Leiter. 


Nach Spielrein. 56. 

— Theorie der Liebenröhre mit einem 
Beitrag zur Frage nach der Trägheit 
von Gasentladungen. Nach R. Linde- 
mann u. E. Hupka. 233. 640- 

— Schwingungen von elektrisch glühen- 
den Drähten. Nach Streintz u. 
Wesely. 458. 

— Zur Theorie des Glimmstroms. Nach 
Holm. 444. 

— Der Rückstoß der Kathode bei der 
Glimmentladung. Nach Tuczek. 458. 


— Funken von Induktionsspulen. Nach 
W. C. Baker. 374. 

— lonisation an metallischen Ober- 
flächen. Nach G. W. Stewart. 374. 


— Gleichstrom-Lichtbogen großer Bo- 
genlängen. Nach Grotrian. 528. 

— Experimenteller Nachweis der Am- 
pöreschen Molekularströme. Nach 
A. Einstein u. J. de Haas. 302. 


19186. 


glektrizitätalehre. 

— Der Elektrizitätsübergang bei sehr 
kleinen Kontaktabständen und die 
Elektronenatmosphären der Metalle. 
Nach F. Rother. 233. 

— Funkenentladungen zwischen ver- 
schiedenen Metallen. Nach D. M. 
Rich. 68. i 

— Über Lörchvorgänge in Funken- 
strecken. Nach Masing u. Wiesinger. 
695. 

— Elektrodengröße und Durchschlag- 
spannung bei der Prüfung dünner 
Isolierstoffe. Nach H. Gewecke und 
W. v. Krukowski. 359. 

— Die Kugelfunkenstreoke bei Hoch- 
frequenz. Nach Clark und Ryan. 484. 

— Zur Kenntnis des Funkenpotentials 
in Gasen bei höherem Druck. Nach 
F. Hayashi. 275. 

.— Die elektrische Durchschlagsfestig- 
keit von flüssigen, halbfesten und festen 
Isolierstoffen in Abhängigkeit vom 
Druck. Von F. Kock. 85*. 99*, 

— D.elektrische Eigenschaften von ver- 
schiedenen leolierstoffen. Von K. W. 
Wagner. 111“. 121*. 135%. 163*, 

— Erzeugung von Neon und Helium 
durch elektrische Entladungen. Nach 
Collie u. Patterson. 655. 

— Die Rolle von Gasen beim lichtelek- 
trischen Verhalten des Zinks. Nach 
Küstner. 598. 

— Abhängigkeit des Halleffekts in Me- 
tallen von der Temperatur. Nach Frey. 
697. 

— Adiabatischer und isothermer Hall- 
effekt und Messung des letzteren mit 
Wechselstrom. Nach H. Zahn. 597. 

— Wärmekapazität von Wolfram bei 
Glühtemperaturen und ein Zurück- 
bleiben derStrahlungsintensität bezüg- 
lich der Temperatur. Nach Worthing. 
695. 

— Einwirkung periodischer Kräfte auf 
Tropfen. Nach K. Bocdeker. 584. 
— Die Änderung des Wechselstrom- 

widerstandes von Eisendrähten mit 

der Temperatur. Von W. Peukert. 578“. 

— Der elektrische Widerstand des Eisens 
u. seine kritischen Werte. Nach G. K. 
Burgess u. J. N. Kellberg. 682. 

— Elektrischer Widerstand der Metalle. 
Nach H. Schimank, W. Jäger u. v. 
Steinwehr. 374. 

Elektrizitätsmonopol, siehe Monopol. 

Elektrizitätssteuer, siehe Steuer. 

Elektrizitätswerke u. Kraftübertra- 
gungsanlagen (s. a. Wasserkräfte). 

— Projekte, neue Anlagen. 196. 408, 
448. 504. 660. 604. 672. 

— Aalvik (Bjölefos). 627. 

— Aargau. 555. 

— Amsterdam. 330. 

— Berlin. 104. G. 108. G. 184 G. 279. 
G. 408. G. 615. G. 632. 

— Bitterfeld (Fernkraft werk). 166. 319. 

— China. 245. 

— Deutschland. 577. 

— — Statistik der Vereinigung 1913/14. 

— Golpa-Jeßnitz. 166. [640. 

— Grimsby. 139. 

— Hamburg. 143. 178. 

— Hannover. 501. 

— Illinois. 277. 

— Necaxafälle (Mexiko). 614. 

— New York. 192. 247. 614. 

— Niagara. 627. 

— Norwegen. 627. 

— Nürnberg. 445. 

— Ostpreußen. 536“. 

— Porjus. 225*. 

— Rußland. 616. 

— Sachsen. 644. 

— Saarlouis-Merzig. 549*. 567“. 

— Schweden. 639. 

— Schweiz. 430. 555. 

— Steglitz. 473. 

— Straßburg i. E. G. 324. 

— Stuttgart. 88. 

— Trübsce-Engelberg. 445. 

— Ungarn. 627. 

— Vereinigte Staaten. 463. 

— — (Statistik 1912). 177. 239. 570* 
(Perlewitz). 

— Waterbury-New Britain, Conn. 263. 

— Zürich. 92. 

Elektrizitätswerksbau u. -betrieb 
(8. a. Leitungen, Kabel, Rechtspflege, 
Meßmethoden, Dampfkessel, Dampf- 
maschinen, Dampfturbinen, Heizappa- 
rate, Motoren, Installations wesen u. 

Beleuchtung). 

— Allgemeines. Bericht über die 23. 
Hauptversammlung der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke. 67. 

— — Bericht über die Tagung der Na- 
tional Electrio Light Association. 513. 


Elektrizitätswerkabau n. - betrieb. 

— — Bericht über die 32. Jahresver- 
sammlung des American Institute of 
Electrical Engineers am 29. VI. bis 
2. VII. 1915. 484. 

— — Der Staat und die Elektrizitäts- 
versorgung. Von G. Siegel. 427“. 

— — — Von Thierbach. 474. 

— — — Von K. Laudien. 511. 

— Staatliche Regelung im amerikani- 
schen Elcktrizitätswesen. 463. 

— — Stastliche Konzessionen für russi- 
sche Elcktrizitätsanlagen. 616. 

— — Vereinheitlichu der Stromer- 
zeugung im Staate Ilinois: 277. 

— — Verstaatlichung der Kraftver- 
sorgung im Kanton Aargau. 558. 

— — Zusammenschluß schweizerischer 
Elcktrizitätswerke. 430. 

Über die Kraftwerksausnutzung 
beim zukünftigen elektrischen Betrieb 
der Schweizerischen Eisenbahnen. 
Nach Kummer. 19. 

— — Die Wasserkräfte des Berg- und 
Hügellandes in Preußen und ihre Be- 
deutung für die Elektrizitätserzeugung. 
Von B. Thierbach. 343“. 

— — Zur Elektrizitätsversorgung Ost- 
preußens. Von Thierbach. 536“. 

— — D.e deutschen Elektrizitätswerke 
während der Kriegszeit. Von B. Thier- 
bach. 677“. 

— — Kriegserfahrungen der ungari- 
schen Elektrizitätswerke. Nach Jako- 
bowits. 627. 

— — Stromlieferung der Berliner Elek- 
tricitäts-Werke vor und im Kriege. 
G. 615. 

— — Ein großes Elektrizitätswerk im 
mexikanischen Kriege. 614. [603. 

— — Elcktrizitätsverbrauch im Kriege. 

— — Die Hauptmängelder Konzessions- 
verträge in der Elcktrizitätswirtschaft. 
Von E. Schiff. 53*. 66“. 

— — Verträze über Lieferung von Gas, 
elektrischer Arbeit usw. im Konkurse 
des Einzelabnchmers. Nach Bach- 
meyer. 105. 

— — Dio Zahl der in der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung Deutschlands 
beschäftigten Personen. Von F. Fasolt. 
365*. 

— — Gehälter und Löhne in amerikani- 
schen Elektrizitätswerken. 239. 

Erfahrungen im Bau von Über- 
landzentralen. Nach Kübler. 554“. 

— — Entwurf von Wasserkraftanlagen. 
Nach Galloway. 480. 

— — Verwertung von Überschußkräften, 
Nach A, Härry. 500. 

— — Die Kosten der Elektrizitäts- 
erzeugung. Nach H. M. Hobart. 665. 

— — Selbstkostenermittlung bei elek- 
trischen Kraftanlagen auf Hütten- 
werken. Nach Schoenfeld. 102“. 

— — Aus der englischen Elektrizitäts- 
werkspraxis. Nach Vignoles. 139. 

— — Anwendung von Synchronmoto- 
ren zur Verbesserung der Betricbe- 
bedingungen in einer Kraftübertra- 
gungsanlage. Nach L. P. Andrus. 207. 

— — Verteilung einer gegebenen Netz- 
belastung auf Maschinen und Puffer- 
batterie. Nach Huldschiner. 31. 

Überwachung der Transformato- 
renverlusto durch Zeitzähler. Von B. 
Thierbach. 121“. Brf. 181. Brf. 292. 

— — Betriebskraft für Windelektrizi- 
tätswerke. 178. 

— — Die Aufzugs- und Stromerzeu- 
don n Nee des Woolworth Gebäu- 
cs in New York. 430. [79. 

— — Moeßfchler bei Stromlieferungen. 

— — Stern- und D:ecieckschaltung bei 
Übertragungstransformatoren. 548. 

— — Motorbetrieb in Dechstromnetzen 
mit großen Spannungsschwankungen. 
346 


— — flerstellung der monatlichen 
Stromrechnungen mit Registrierma- 
schinen. Von A. Mohl. 171“. 

— — Neue Schaltung für Drehstrom- 
Kleinzentralen. Von M. Arbeiter. Brf. 


237. 
— — — Von C. F. Weiland. Brf. 238. 
Brf. 322. 


— — — Von H. Baumann. Brf. 321. 

— — Die Bedeutung der Elektromobile 
für den Stromabsatz der Elektrizitäts- 
werke. Von Beckmann. Brf. 118. 

— — — Von A. Brauner. Brf. 117. 

— — Neue Formen von amerikanischen 
Hochspannungs - Außenschaltwerken. 
470”. 

— — Außenkraftwerke. Nach Mo Clel- 
land. 683. 

— — Unterwerk mit Selbstregelung. 
Nach Summerhayes. 319. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Elektrizitätawerkahau u. -betrieb. 

— — Fortfall der Prüfungagebühren für 
elektrische Anlagen in Hamburg. 178. 

— — Erleichterte Einführung der Elek- 
trizität. 557. 641. 

— — Aus Elektrizitätswerksbetrieben. 


641. 

— Tariffragen. Tarifvorschläge für 
Elektrizitätswerke. Von Er. Schmidt. 
661. Brf. 658. Brf. 686. 

— — — Von R. Walther. Brf. 658. 

— — — Von Baumann. Brf. 686. 

— — Tarife für elektrischen Strom. 
Nach P. Stern. 459. 

— — Zur Bestimmung der Stromerzeu- 
gungskosten u. Tariffrage der Elektri- 
zitätswerke. Von B. Soschinski. 635*. 
653*. 

— — Tarifherabsetzungen in New York. 
192. 614. 

— — Installationserleichterungen und 
Pauschaltarife. Von H. Eisenmenger. 
157“. 

— — Ein neuer Stromtarif des Städti- 
schen Elektrizitätswerkes Stuttgart. 
Von Büggeln. 88*, 

— — — Von D. Roschanski. Brf. 181. 

— — — Von Vincenz. Brf. 292. 

ur — Von P. Firohow Nachf. Brt. 

— — Ein neuer Tarifapparat für Elek- 
trizitätswerke. Von L. Schmidt- 
Harms. 245. 

— — — Von K. Laudien. Brf. 378. 

Elektrizitätszähler (s. a. Elektrizi- 
tätswerksbetrieb [Tarife Ju.Meßgeräte). 

— Bestimmungen über die Zulassung 
von Doppeltarifzählern mit eingebau- 
tem, selbsttätigem Schaltorgan zur 
Beglaubigung. 372. 

— Änderung des Gesetzes über den 
Spannungsabfall auf den Hauptstrom- 
spulen von Zählern. 526. 

— Ungesetzliche Elektrizitätszähler. Von 
R. Walther. Brf. 658. 

— — Von Fr. Schmidt. Brf. 658. 

— Über die Verbrauchs- und Leistungs- 
messung in Drehstromanlagen unter 
5 des Leistungsfak- 
tors. Von R. Stöppler. 615*, 

— Ein neuer Tarifapparat für Elektri- 
Frage Von L. Schmidt-Harms. 

5. 

— — Von K. Laudien. Brf. 378. 

— Überwachung von Transformstoren- 
verlusten duroh Zeitzāhler. Von B. 
Thierbach. 121*. Brf. 181. Brf. 292. 

— Über die 90°-Verschiebung bei mo- 
dernen Ferrariszählern. ach K. 
Schmiedel. 247. 

— Vergleichende Studie von amerika- 
nischen Gleichstrom - Wattstunden- 
zählern. Nach Fitch u. Huber. 79. 

— Erfahrungen mit Münzzählern in 
Amsterdam. Von H. Cahen. 330. 

— Systembeschreibungen. Elektrizi- 
tätszähler der A. E. G. 510“. 

— — der H. Aron, 
zählerfabrik. 18“. 3 

— — Doppelzählwerk der Bergmann - 
Elektricitäts-Werke. 536. 

— — der Isa ria-Zählerwerke. 126“. 

— — Von B. Ketterer Söhne. 52. 

— — der A.-G. Körting & Mathiesen. 
498*, 

— — Von Landis & Gyr. 78*. 625*. 

Elektrochemie (s. a. Akkumulatoren, 
Bergwerke, Hüttenwerke,Elektrizitäts- 
lehre, Ofen, Eisen, Kupfer, Zink, Zinn, 
Blei, Metalle usw.). 

— Die Kalkstickstoffwerke in Odda. 
Von K. Perlewitz. 6465“. 

— Die Verwendung der Elektrizität zu 
elektrochemischen u. elektrometallur- 
gischen Zwecken. Naoh C. Baur. 694. 

— Elektrolytische Kupferverfeinerung 
in den Vereinigten Staaten von Ame- 
rika. Nach W. Franke. 557. 

— Die elektrolytische Metallabscheidung 
in Ventilzellen. Nach G. Schulze. 233. 

— Künstlicher Dünger aus Torf. Nach 
Nodon. 57. 

Elektrodenformen für Elektroöfen. 
445 


Elektrizitäts- 


Elektroindustrie, siche Industrie. 
Eiektrokardlograph. 652. 
Elektrokultur, siehe Landwirtschaft. 
Elektrolyt, siehe Elektrochemie. 
Elektromagnet (s. a. Magnet, Magne- 
tismus, Medizin, Fördereinriohtungen, 
Berg- u. Hüttenwesen). 
— Wechselstrom-Elektromagnete. Nach 
Ch. R. Underhill. 289. 
Elektiomedizin, siche Medizin. 
Elektrometallurgie, siehe Elektrochemie 
u. d. einzelnen Metalle. 
Elektrometer, siehe Meßgeräte. 
Elektromobile, siehe Automobile. 


— Bereo 


V 


Elektromonteure, siehe Installations 
wesen, Arbeiterfragen u. Vorträge. 
Elektromotoren (s. a. Dynamos, Berg- 

werke, 1 Bahnbau). 

— r die 81 5 ten Abmessungen 
von Kurzso enkem. Nach Fischer- 
Hinnen, 246. 

— Überspannungen beim Abschalten 
n Asynohronmotoren. Von R. Rü- 
denberg. 169*. 

— Anlaß- und Regulierapparate für Mo- 
toren auf Kriegsschiffen. Nach L. 
Perry. 4“. 

— Steuerstrom-Induktionsmotoren für 
schweren Fabrik- u. Eisenbahnbetrieb. 
Von F. W. Meyer. 338*. 356“. 

— Motorbetrieb in Drehstromnetzen mit 
großen Spannungsschwankungen. 346. 

— Erwärmung von Kapselmotoren mit 
Durchlüftung. Nach Gray. 57. 

Elemente, galvanische (s. a. Thermo- 
elemente). 

— Normalien für die Bezeichnung und 
Messung der Brenndauer von Taschen- 
lampenbatterien. 261. Brf. 406. 

— Über ein Kupfervitriolelement mit 
Hilfselektroden für stärkere Ströme. 
Von K. Siegl. 641. 

— Elektrizitätserzeugung aus galvani- 
schen Elementen. Nach Schnecken- 
berg. 657. 

Entropie, siehe Physik. 

Erdströme, siehe Bahnbetrieb, Korro- 
sion, Telegraphie u. Störungen. 

Erdung, siehe Normalien. 

Erfinder u. Erfindung, siehe Patent- 
wesen u. Rechtspflege. 

l a. Wärme, Leitungen, 
Dynamos, Elektromotoren, Ofen, Heis 
apparate usw.). 

— Abgekürzte Erwärmungs versuche. 
Nach W. R. Cooper. 667. Brf. 697. 

Etat, preußischer, für 1915. 144. 

— Des Deutschen Reichs 1915. 184. 

Examen, siehe Hochschulen u. Ingenieure. 

Explosion, siehe Unfälle. 


Fabrikbetrieb, siehe Arbeiterfragen u. 
Maschinenantrieb. 

Fachschulen, siehe Hochschulen. 

Fahrschalter, siehe Anlasser, Schalter u. 


Bahnbau. 

Fahrstühle, siehe Förderanlagen. 

Fassungen für Glühlampen, siehe Nor- 
malien u. Beleuchtungskörper. 

Fehlerbestimmung, siehe Meßmethoden. 

Ferndrucker, siehe a Fa 

Fernhörer, siehe Fernsprechen. 

Fernsprechunlagen und -ämter. 

— Internationale Statistik 1912. 263. 
303. B. 492. 

— desgl. für 1913. 501. 

— Berlin-Rheinland. 165. 

— Holland (Statistik). 318. 

— Kanada. 220. 

— New Yoık. 429. 

— New York-San Francisoo. 104. 332. 

— Rußland. 57. 

— Schweden. 515. 

— Schweiz. 625. 

Fernsprechwesen (s. a. 
stromanlazen). 

— Fragen einheitlicher Bauweise von 
Pupinleitungen. Von F. Breisig. 297*, 

— Automatische Privat-Fernsprechan- 
. Von K. Scheibe. 39“. 

— Schutz von Sohwachstromleitungen 
gegen Starkstrom. Von F. Schröter. 
77°, 


Schwach- 


— Ericsson-Schaltung für kleinere Fern- 
sprechanlagen. 598. 

— Fernsprechstörungen in den Tropen, 
Nach W. L. Preeoe. 359. 

— Wirtschaftliohkeit kleiner selbsttätiger 
Land- Fernsprecheinrichtungen. Von 
A. Kruckow. 340%. 368“. 

— Fortschritte in der Einrichtung von 
Wählerämtern. 471. 

— Gegensprechschaltungen für Fern- 
sprech verstärker. Nach van Kesteren. 
541. 

— Versuche mit Fernsprechverstärkern 
in Betriebsleitungen. 332. 

— Über Scheinwiderstände und einige 
andere elektrische Werte von Doppel- 
leitungen. Nach Lüschen. 138. 

ung von Strom und Spannung 
am Empfangsende einer Fernsprech- 
oder Wechselstromleitung. Nach J. A. 
Fleming. 176. 

— Untersuchungen über die magnetischen 
Vorgänge im Telephon. Nach W. 
Kunze. 152. 

— Schwingungen von Telephonmem- 
branen. Nach M. Siegbahn. 527. 

— Die gebräuchlichen Rufstrom- und 
Signalmaschinen bei Fernsprech-Hand- 
ämtern mit ZB-Betrieb. 584. 


vI 


Fernsprachwesen. 


— Einführungsisolator für Fernsprech- 


leitungen. Nach Petritsch. 91. 

— Französische Feldfernsprechapparate. 
485. 

— Die Bedeutung der Feldtelephonie 
im europäischen Kriege. 555. 

— Anwendung des Telephons zum Auf. 
suchen von metallischen Fred- 
körpern in Wunden. 586. 

Fernthermometer, siche MeBgeräte. 

Y'errosilizium, siehe Eisen. 

Feuer, siche Brand u. Unfall. 

Feuermelder, siehe Signale, Telegraphie 
u. Fernsprechen. 


Feuerungsanlagen (s. a. Dampfkossol). 

— Saugzuganlage. Nach Cruse. 550. 

— Leistungsbedarf von Saugzuganlagen. 
Nach O. Brandt. 193. - 

— Ein neuer Wanderrost. Nach 
Matthias. 417. 

Feuerwehr (s. a. Automobile u. Sig- 
“nalwesen). — Anspritzen von Hoch- 
spannungsleitungen. 20. 

— — Von A. Koepsel. Brf. 194. 

— — Von B. Haas. Brf. 210. 

Flaschenstrahlen, siehe Strahlen. 


Fördereinrichtungen. Ausnutzung 
und Wirkungsgrad elektrischer Förder- 
anlagen auf Kalibergwerken. Nach 
Oppenheimer. 512. 

— Turboförderaystem Brown Poveri. 
Von J. E. Schuurman Brf. 106. 
Brf. 348. 

— — Von Philippi. Brf. 106. Brf. 349. 

— — Von W. Lohmann. Brf. 238. 

— Elektrische Betriebe auf Postbahn- 
höfen. Von Kasten. 37*. 50“. 737. 
— Lasthebemagnete. Nach Hermanns. 

542. 
— Antrieb von Spoiscaufzügen. 180. 
— Schwingförderrinne. 647. ` 


Fragekasten. 12. 36. 60. 72. 108. 120. 
168. 196. 240: 268. 324. 464. 492. 
504. 532. 548. 560. 588. 604. 632. 688. 

Frauenstudium, siche Hochschulen. 

Freileitung, siehe Leitung. 

Frequenz, siehe Periodenzahl. 

Frequenzmesser, siehe Meßgeräte. 

Frequenzumformer, siche Dynamos. 

Funkenspannung, siehe Elektrizitäts- 
lehre. 


Funkenstrecke, siche F unkentelegrapkis; 


Elektrizitätsichre u. Lichtbogen. 


Funkentelegraphie (s. a. 
gungen, Elektriitätslehre, 
steuerung u. Lichtbogen). 

— Internationale Statistik. 1915. 538*. 

— China. 165. 

— Eiffelturm. 175*. Brf. 306. Brf. 518. 

— Deutschland- Amerika. 429, ; 

— England-Nordamerika. 414. 

— Schweden- Amerika. 165. . 

— Tuckerton. 220. 

— Theorie. Das Verhalten von ionisier- 


Schwin- 
Fern- 


Y .r a 


ten Funkenstrecken in gekoppelten 


Kondensatorkreisen. Nach P. Kalten- 
bach. 31. 

— — Die Arbeiten der internatisnalen 
Kommission für- drahtlose Telegraphie. 
Nach Duddell. 389. 


— — Neuere Untersuchungen. Sammel- 


referat. 275. 

— — Quantitative Versuche bei radio- 
telegraphischer ertragung. Nach 
Aust in. 115. 

— — Quantitative Messungen der durch 
elektr. Wellen übertragenen Energie. 
Nach Reich. 207. 

ber eine neue Form der Stoß- 

erregung -elektrischer Schwingungs- 

kreise. Nach M. Vos. 68. 

— — er den Einfluß von Eisen- 

konstruktionen auf darin befindliche 


— — 


drahtlose Empfangsapparate. Von 
E. Leimer. 360 
— Apparate und Systeme. Selbst- 


aufzeichnung des Zeitsignals. 515. 

— — Freiballonempfänger für draht- 
lose Telegraphie. 152. 

— — Sendeversuche mit niedrigen wage- | 
rechten Antennen. Nach H. Brand, Von 
on 


— —— 


ber Radiumantennen. 
E. Leimer. Brf. 94. 
— — Über eine neue Methode zur Er- 


zeugung schwach gedämpfter Schwin- 


gungen mittels Löschkondensators. 
Lon W. Burstyn. Brf. 363. 

— — — Von G. Leimbach. Brf. a 

— — Lautstärkemesser. 319. 

— — Die Tornisterstation. 416. 

— — Telefunken - Zwischenhöreinrich- 
tung. 473. 

— — Empfindliche Relais für drahtlose 
-Telegruphie. Von E. Leimer. 598. 
— — Verbesserungen des Audion- Ver- 
stärkers. Naoh L. do Forest. 429. 


FF 3 


eskentee Sohle: 


— Verschiedenes Vorlesung über 


drahtlose Tolegraphie. Nach C. Swin- 
ton. 7. i 
— — Bedroht drahtlose Telegraphie 


das organische Leben? Nach Abel- 
Musgrave. 7. 

— — Das Marinelaboratorium für draht- 
lose Telegraphie d. Vereinigten Staaten 
von Amerika. Nach L. W. Aust in. 403. 

— — Störungen in der deutschen draht - 
losen Verbindung mit Amerika. 429. 

Funktionen, siehe Mathematik. ., 


Galvanometer, siehe Meßgeräte. 

Galvanoplast ik u. Galvanostegie, siche 
Eletrochemie. 

Gas (s. a. Unfälle, Beleuchtung, Motoren. 


Geschäftsstelle f. Elektrizitätsverwer- 


tung u. Brand). 

— Zur Frage der Kohlenversorgung der 
deutschen Gaswerke. Nach Frank. 
113. 

Gasexplosionen, siehe Unfälle u. Brand. 

Gebrauchsmusterschutz, siehe Patent- 
wesen. 

Gebühren, siche Fernsprechen, Funken- 
telegraphie, Telegraphie, Sachverstän- 
-digenwesen usw. 

Gebührenordnung. 
digenwesen. 

Gerichte, siehe Rechtspfle ge. 

Geschäftsstelle für Elektrizitätsver- 
wertung. 43. 

Gesetze. Vorschriften usw. (s. a. Pa- 
‚tentwesen, Normalien, Rechtspflege, 

Versicherung, Arbeiterfragen). 

— Bestimmungen über Beglaubigung von 

Zählern. 372. 

— desgl. über Beglaubigung von Meß- 
wandlern. 358. 

— Wassergesetze, Norwegen. Von Nor- 
berg- Schulz. 317. 

— Ausnahmebest immungen für ausländi- 
sche Unternehmungen in Norwegen. 
104. 

— Die Gesetzgebung über die Verteilung 

elektrischer Energie. Nach Nytborck. 
Von R. Rinkel. 344“. 

m europäischen Moratoriengesetze. 

659. 

Gewerbeaufsicht, siehe Arbeiterfragen. 

Gewitter, siehe Blitz. 

Gleichrichter (s. a. Dynamos [Umformer )). 

— Gleichrichter für Schwachstroman- 
lagen. Von F. Schröter. 6775. 689“. 696. 

— Die maximal möglichen Wirkungs- 
grade des elektrolytischen Aluminium- 
gleichrichters bei Verwendung wässri- 
ger Lösungen. Nach G. Schulze. 514. 

— Gleichrichtung hochgespannter Wech- 
selströme. Nach Dushman. 527. 

— Quecksilbergleichrichter im Wechsel- 
stromkreis. Nach W. Jäger. 655. 

— Die elektrolytische Metallabscheidung 
in Ventilzellen. Nach G. Schulze. 233. 

Glieder, künstliche, siche Medizin. 

Glocke, siehe Signale. 

Glühlampen. Uber die Messung und Aus- 
zeichnung elektrischer Glühlampen. 

Von E. Salomon. 216“. 235. 248. 264. 

— — Von R. Naujoks. Brf. 349. 

— — Von J. Epstein. Brf. 350. 

— Bogenlampe oder 
Von Chevalier. 269“. B. 324. 

— Über die neueren elektrischen Glüh- 
lampen mit Gasfüllung. Von M. Pirani 

u. A. R. Meyer. 493“. 507“. 

— Wolframlampen mit Gasfüllung. Nach 
Mackay. 665. 

— Charakterist ische Gleichungen der 
Wolframlampen. Nach Middlekauf u. 
Skogland. 585. 665. 

— Patenstreit über Glühlampen aus 
Wolframdraht. 116. 

— — Von Julius Pintsch. A.-G. Brf. 
181. 

— — Von E. A. Krüger & Friedeberg. 

. Brf. 181. 

— Die Ziehverfahren für Wolframdrähte. 
477*. 

— Reihenschaltungs-Signallampen. Von 
L. Bloch. 27*. 

— — Von G. Seibt. Brf. 70. 

— Sogenannte Halbwattlampen. 57. 

— Die Anlaßstromstärke der „Halbwatt - 
lampe“. Nach Makower u. Oschwald. 
166. 

— Die Metalldrahtlampe. Nach O. Vent. 
104. 

Die Nitralampe der Allgemeinen 
Elektrieitäts- Gesellschaft. 376. 

— Neue Osramlampen. 430. 

— Neue Wotanlampen. 318. 

— Einrichtungen eineg Laboratoriums für 
Glühlampenuntersuchungen. 485. 

Glühlampenfassungen u. -füße, siehe Nor- 
malien u, Beleuchtungskörper. 


siehe Sachverstän- 


Halbwattlampe. 
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Glühlampenphotometer, siehe Meßgeräte. 
Gummi, siehe Kautschuk. 
Gutachterkammer, 
digen wesen u. Abt. A IV. 
Güterbahn, siehe Bahnanlagen. 


Haftpflicht, siehe Gesetze, Rechtspflege 
u. Unfall. 

Halleffekt, siehe Elektrizitätslehre. 

Handel, siehe Abteilung AV. 

Handelskammer, siehe Sachverständigen- 
wesen u. Abt. A V: Handelsgebräuche. 

Handlampen, siehe Beleuchtungskörper. 

Hängeisolatoren, siehe Isolatoren. 

Hansa-Bund, siehe Abt. AIV u. AV. 

Hauptbahnen, siehe Bahnanlagen. 

Hebemagnete u. Hebezeuge, siehe För- 
deranlagen u. Elektromagnete. 

Heizapparate u. Kochapparate (s. a. 
Öfen u. Gas). 

— Die Verluste elektrisch geheizter 
Wärmespeicher. Von A.Rittershaussen. 

00*. 

— Elektrische. Raumheizung in Seattle. 
128. 

— Die Anwendung der Elektrizität im 
Haushalt in den Vereinigten Staaten. 
358. 

— Puhang im elektr. Kochen. Nach 
R. Niewerth. 377. 

— Die Zukunft des elektrischen Heizens 
u. Kochens auf Kriegsschiffen. Nach 
H. J. Manger. 599. 

— Die elektrische Heizung u. d. Schoop- 
sche Metallspritzverfahren. Von Lach. 
270*. 

— Elektrischer Zigarrenanzünder. 
346. 

— Ist elektrisches Kochen gefahrvoll ? 
Nach H. Büggeln. 473. 

— Sondertarif für elektrisches Bügeln 

in Steglitz. 473. 

— "Elektrisch geregelter Brutschrank für 
bakteriologische Zwecke. 501. 

— Neue Form von Heizelementen. 528. 

— Elektrischer Ofen für Versuche im 
Vakuum bis zu 15000 C. Nach Slade. 458. 

— Elektrischer Vakuumofen. Nach 
Oesterheld. 627. 

Hitzdraht instrumente, siehe Meßgeräte. 

Hochfrequenzströme, siche Schwingun- 
gen, Funkentelegraphie und Elektri- 
zitätslehre. 

Hochschulen u. andere Lehranstalten 
(s. a. Lehrmittel, Ingenieure u. Abt. 
A II). 

— Elektrotechnische Vorlesungen an 
deutschen Technischen Hochschulen 
im Sommer 1915. 208. 

— Anteil der Studierenden der Tech- 
nischen Hochschule zu Hannover am 
Kriege. 264. 

— Der Besuch der deutschen Hoch- 
schulen im Kriege. 129. 

— Das Frauenstudium an den Tech- 
nischen Hochschulen. 544. 

— Stiftung für naturwissenschaftliche 
Forschung. 264. 

— Prüfanstalt für Heizungs- u. Lüf- 
tungsanlagen. 278. 

— Der Neubau des Laboratoriums für 
Technische Physik der Technischen 
Hochschule München. Nach Knob- 
lauch und Noell. 639. 

— Jubiläum der Technischen Hoch- 
schule Wien. 629. 

— Betriebswissenschaftliches Institut an 


177. 


der Handelshochschule Mannheim. 
616. 
Hochspannungsanlagen, siche Elektri- 


zitätswerke. u. Leitungen. 
Hochspannungsapparate, siche Norma- 
lien, Schalter, Schmelzsicherungen u. 
Überspannungssicherungen. 
Hochspannungsleitungen, siche Leitun- 
gen u. Kabel. 
Holz u. Holzkonservierung (s. a. Maste). 
— Elektrische Holztrocknung. Nach 
Ch. Dantin. 601. 


Hubmagnete, siehe Börderanlagen und 


Elektromagnete. 
Hüttenwerke, iehe Bergwerke. 
Hysterese, siehe Magnetismus, Elektri- 
zitätslehre, Lichtbogen u. Schwin- 
gungen. . f 5 


Impedanz, siehe Elektrizitätslehre. 

Imprägnierung, siehe Maste u. Holz. 

Induktion, siehe Magnetismus u. Elektri- 
zitätslehre. 


siehe Sach verstän- 


19186. 


Industrie. 

— . Beleuchtungsindustrie. 35 

— Beschäftigung u. Arbeitsmarkt in der 
deutschen Elektroindustrie 1914. 119. 

— Die Geschäftslage der elektrotech- 
nischen Industrie. 447. 

— „The Engineer“ über Deutschlands 
industriellen Wettbewerb nach dem 
Kriege. 205°. 

— Die Wirtschaftslage der amerikani- 
schen Elektroindustrie im Zeichen des 
Krieges. Von L. W. Schmidt. 183. 

— Die wirtschaftliche Lage der ameri- 
kanischen Elektroindustrie. 251. 

— Frankreichs Industrie im Kriegs- 
gebiet. 107. 

— Die englische elektrotechnische In- 
dustrie und der russische Markt. 631. 

— Bemühungen der italienischen Elek- 
troindustrie. 504. 

— Japans elektrische Unternehmungen 
im Jahre 1913. Von A. A. Brandt. 
596“. 

— Die Elektroindustrie Rußlands. Nach 
P. Gurewitsch. 391. 

— Die Elektroindustrie der Schweiz zur 
Kriegazeit. 23. 

— Die Verwendung der Elektrizität inder 
elektrochemischen Industrie. 694. 

Ingenieure, Architekten u. Stan- 
deswesen (s. a. Angestellte, Hoch- 
schulen u. Sachverständigenwesen). 

— Sammlung von Lebensbeschreibun- 
gen u. Bildnissen von Männern der 
Technik. 320. 

— Landsturmingenieur - Leutnants 
Österreich-Ungarn. 377. 

— Uniform der Ingenieure im preußi- 
schen Heer. 684. 

Installationswesen (s. a. Hochschu- 
len, Vorträge, Elektrizitätswerksbe- 
trieb u. Rechtspflege). 

— Die Installationstätigkeit der Elek- 
trizitätswerke. 32. 

— Die schweizerischen Installateure u. 
die deutsche Elektroindustrie. 519. 
— Installationen mit Kriegs materialien. 

Nach Höchtl. 193. 

— Elektrische Installationen in Woh- 
nungen auf Abzahlung in Hannover. 
501. 


in 


.— Installationen auf Abzahlung beim 


städtischen Elektrizitätswerk Zürich. 
92. 

— Neuere Erfahrungen mit Installations- 
erleichterungen für elektrische An 
lagen. Nach K. Klein. 32. 

— Installationserleichterungen. 157“. 
178. 557. 641. 

Installationsmaterial, siche Normalien, 
Schalter, Sicherungen, Leitungen usw. 

Institute, siche Hochschulen. 

Ionen, siehe Elektrochemie. 

Ionisation, siehe Elektrizitätslehre. 

Isolationsmesser, siche Meßgeräte. 

Isolationsprüfer, siehe Meßgeräte. 

Isolatoren. Freileitungs - Versuchs- 
strecke für 200 000 V Spannung. Von 
F. Scheid. 421“. 4427. Brf. 574. 

— — Von Weicker. Brf. 574. 

— Grundsätzliche Gesichtspunkte für 
die Konstruktion von Isolatoren aus 
Hartpapier (Pertinax). Von K. Fischer. 
453“. 

— Abhängigkeit der Überschlagsspan- 
nung an Isolatoren von der Luftdichte. 
Nach F. W. Peek. 429. 

Isoliermaterial (s. a. Elektrizitäts- 
lehre, Kabel, Leitungen u. Isolatoren). 

— Dielektrische Eigenschaften von ver- 
schiedenen Isolierstoffen. Von K. W. 
Wagner. 111“. 1215. 135“. 163“. 

— Die elektrische Durchschlagsfestig- 
keit von flüssigen, halbfesten u. festen 
Isolierstoffen in Abhängigkeit vom 
Druck. Von F. Kock. 85*. 99%. 

— Über Ausgußmassen für Kabelgarni- 
turen. 233. 

— Prestonit. 668. 


Japan, elektrische Unternehmungen im 
Jahre 1913. Von A. A. Brandt. 596*. 

Jubiläum (s. Hochschulen, Abt. AU 
u. A V). 


Juristen u. Techniker, warum sie sich 


Induktionsregler, siehe Schalter, Regu- | 


lierapparate, Transformatoren 
Widerstände. 

Industrie (s. a. Abt. AV). 

— Die Lage der technischen Privat- 
angestellten in der deutschen Elektro- 
industrie. Nach Czwalina. Von Cl. 


Heiß, 286“. 


und 


nicht verstehen. Von E. Müllendorff. 
589“. 


Kabel für Starkstrom (s. a. Leitungen; 
Schwachstromkabel siche Telegraphie 
u. Kernsprechen). 

— Über verseilte Kabel. Von M. Höch- 
stäater. 617*. B. 644. 

— Zur Konstruktion u. Prüfung der 
Drehstromkabel. Nach R. Förster. 
542. 


' — Drehstromkabel mit 23 000 V-Span- 


| 


nung. 389. 


1915. 


Kabel. 

— Bestimmung der Leitungskonstanten 
bei einer Übertragung mittels Einfach- 
kabeln. Von W. Guttsmann. Brf. 181. 

— Die Belastung für unterirdisch ver- 

Ben Bleikabel. Von P. Humann. 661“. 

0 


le 

— Belastungstabelle für Zinkkabel. 661. 
670. 

Kalkstiokstoff, siehe Elektrochemie. 

Kalkulation, siehe Arbeitslöhne. 

una siehe Elektrochemie u. 

fen. 

Kanalschiffahrt, siehe Treidelei. 

Kanalstrahlen, siehe Strahlung u. Elek- 
trizitätslehre. 

Kapazität, siehe Kondensator, Einheiten 
u. Elektrizitätslehre. 

Karbid, siehe Elektrochemie, 

Karborund, elektrische Leitfähigkeit. 
Nach Lux. 320. 

Kartell, siehe Trust u. Monopol. 

Kaskadenschaltung, siehe Elektromoto- 
ren u. Dynamos. 

Kathode, siehe Strahlen u. Elektrizitäts- 
lehre. 

Kautschuk, siehe Normalien u. Abt. A V. 

Kesselstein. Das Luminstorverfahren 
zur Verhinderung der Kesselstein- 
bildung. Nach Neff u. Brandes. 667. 

Kleinbahn, siehe Bahn. 

Klemmen (s. a. Isolatoren u. Norma- 
lien). 

— Neue Freileitungsklemme. 277. 

Kobalteisen, siehe Magnetismus. 

Kochapparate, siehe Heizapparate. 

Kohle, siehe Abt. AV. 

Kohlenelektroden für Elektroöfen. 
445. 

Kohlenförderanlage, siehe Förderanlagen. 

Komitee, siehe Kommissionen u. Abt. 
AIV. 

Kommissionen (s. a. Kongreß u. Abt. 
A IV). 

— internationale für drahtlose Tele- 
graphie. 389. 

Kommutierung, siehe Dynamo u. Elek- 
tromotoren. 

Kompensationseinrichtung, siehe Meß- 
geräte. 

Kompoundierung, siehe Dynamos. 

Kondensator, siehe Überspannungssiche- 

rung, Elektrizitätslehre u. Einheiten. 

Kondensationsanlagen, Kraftbedarf. 
Von G. Klingenberg. 197“. 

Kongresse u. Jahresversammlungen (s. 
a. unter Kommission u. unter Vereins- 
nachrichten Abt. A IV „Verschiedene 
Vereine“). 

— II. Internationaler Kongreß der Be- 
ratenden Ingenieure Bern 1914. 32 

Internationaler Ingenieurkongreß San 
Francisco. 669. 

— Ablehnung der amerikanischen Ein- 
ladung zum Ingenieurkongreß in San 
Francisco. 208. 

— Der Baltische Ingenieurkongreß in 
Malmö. 639. 

Konkurrenzklausel, siehe Rechtspflege. 

Kontroller, siehe Schalter u. Anlasser. 

Konzessionsverträge in der Elcktri- 

5 Von E. Schiff. 53“. 

Koronaeffekt, siche Leitungen. 

Korrosion (s. a. Erdstrom, Leitungen 
u. Bahnbetrieb). 

— Anfressungen an Speisewasserleitun- 
gen u. Ekonomisern. 528. 

Kraftfahrzeuge, siehe Automobile. 

Kraftübertragung, siehe Elektrizitäts- 
werke u. Wasserkräfte. 

Krane, siehe Förderanlagen. i 

Kreisdiagramm, siehe Dynamos, Elektro 
motoren u. Transformatoren. 

Krieg (s. a. Industrie u. Abt. A V). 

— Der Krieg als Erzieher im technischen 
Leben. Von P. Perls. 174. 

— Technisches Generalstabswerk. 180. 

— Bestandserhebung für elektrische Ma- 
schinen, Transformatoren u. Apparate. 
558. 563“. š 

— Verteilungsstelle für elektrische Ma- 
schinen des Kriegrministeriums. 517. 

— Organisation u. Aufgaben der Kriegs- 
rohstoffabteilung des Kr iegsministe- 
riums. 323. 

— Die Mobilisierung des Kupfers. Von 
L. Schüler. 385“. 

— — Von R. Rinkel. Brf. 433. 

— Zentralstelle für die Ausfuhrbewilli- 
Lungen in der Elektrotechnik. 80. 

— Kriegslieferungen der amerikanischen 
Elektrizitätsindustrie. 374. 446. 

— Amerikanisches Bureau für Armee- 
u. Marinetechnik. 446. 

— Landsturmingenieur-Leutnants in 
sterreich. 377. 

— Uniform der Ingenieure im pr ußi- 

schen Heer. 684. | | 
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Krieg. 

— Ersatz von Kriegsschäden. 223. 

— „The Engineer“ über Deutschlands 
industriellen Wettbewerb nach dem 
Kriege. 205*, 

— Meinungsumschwung in England. 671. 

— Anteil der Studierenden der Tech- 
nischen Hochschule zu Hannover am 
Kriege. 264. 

— Der Vandalismus unserer Gegner. 291. 

— Befreiungen vom Heeresdienst. 268. 

— Kriegsfürsorge in der deutschen Elek- 
troindustrie. 31. 90. 529. 602. 

— Fürsorge für Kriegsbeschädigte. 180. 

247. 264. 320. 390. 

— Unterricht für Kriegsbeschädigte. 390. 

Kugellager, siche Lager. 

Kühlung, siehe Dynamos. 

Kühlwerke. Große Rückkühlanlage. 
542. 

Kupfer (s. a. Elektrochemie, Berg- u. 
Hüttenwesen u. Abt. A V). 

— Mobilisierung des Kupfers. Von L. 
Schüler. 3857“. 

— — Von R. Rinkel. Brf. 434. ; 

— Kupfergewinnung. Nach Oebbeke. 
572. 

— Neue Kupferquellen für den deutschen 
Markt. 572. 600. 629. 


— Kupfervorkommen in Österreich. 239. 


— — in der Türkei. 195. 

— — in Serbien. 600. 

Kupplung, siehe Steckkontakte. 

Kurse, siehe Vorträge. 

Kurenotierungen, siehe Abteilung A V. 

Kurven u. Kurvenform (s. a. Dynamos, 
Meßverfahren u. Elektrizitätslehre). 

— Spannungswellen u. Stromwellen in 
Hochspannungs-Prüfanlagen. Von G. 
Benischke. 396*, 

— Die Spannungskurven ve Hoch- 
spannungsnetze. Von J. Biermanns. 
609“. 

— Entladungskurven hochgespannter 
Ströme. Nach F. Janus u. F. Voltz. 
625. 

Kurzschluß, siehe Brand u. Unfall. 

Kurzsohlußsucher, siehe Meßgeräte. 


Laboratorium, siehe Hochschulen. 

Ladung, siehe Elektrizitätslehre, Akku- 
mulatoren und Automobile. 

Lager. Kugellager für Gleisfahrzeug- 
achsen und Elektromotoren. Von 
Ahrens. 330*. 

— Ströme in Lagern von Dynamos. 640. 
Landwirtschaft (s. a. Elektrizitäts- 
werksbetrieb u. Maschinenbetrieb). 
— Wettbewerb von Motorpflügen in 

Frankreich. Nach Coupau. 43. 

Lasthebemagnete, siehe Förderanlagen. 

Läutewerke, siehe Signale. 

Lautstärkemesser, siehe Meßgeräte. 

Leistunysfaktor, siehe Dynamo u. Elek- 
trizitätswerksbetrieb. 

Leitsätze, siehe Normalien. 

Leitungen (s. a. Normalien, Maste, 
Kabel, Gesetze, Bahnbau [Leitungen], 
Elektrizitätswerksbetrieb, Fernspre- 
chen, Telegraphie u. Störungen). 

— Freileitungs - Versuchsstrecke für 
200 000 V Spannung. Von F. Scheid. 
421*. 4427. Brf. 574. 

— — Von Weicker. Brf. 574. 

— Uber ein mechanisches Modell einer 
elektrischen Leitung. Von F. Breisig. 
5217“. 545. 

— EinfluB der Belastungsänderungen 
auf den Spannungsabfall bei Hoch- 
spannungs-Breileitungen. Nach K. 
Meller. 346. 

— Graphische Bestimmung der Zug- 
beanspruchung von Freileitungen. Von 
J. Sumec. 327*. B. 392. 

— Belastungsmessungen in Gleichstrom- 
netzen. Von Görner u. Hirt. Brf. 22. 

— Desgl. in Wechselstromnetzen. Von 
G. Dietze. Brf. 94. 

— Berechnung von Strom und Spannung 
am Empfangsende einer Fernsprech- 
oder Wechselstromleitung. Nach 
J. A. Fleming. 176. 

— Spannungsteilung in Dreileiter-Gleich- 
stromnetzen. Nach Lauteren. 139. . 

— Über Netzspaltung. Nach J. Herzog. 
403. 

— Fortschritte im Bau elektrischer Lei- 
tungsnetze. Nach G. W. Meyer. 417. 

— Erfahrungen vom Bau und Betrieb 
des Nürnberger Städtischen Kabel- 
netzes. Nach Ankersen. 445. 


— Die Leitungsüberführung über die 


Dievenow bei Hagen-Wollin. Von C. 
Bohnenberger. 649“. 


— Die Verwendung von Eisenleitungen 


als Ersatz von Kupfer- bzw. Alumini- 
umleitungen. Von Pr. W. Esch. 185“. 


— Kupfer-Eisen-Draht. 572. 
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Leitungen. 


— Abnahmebedingungen f. Eisendraht. 9. 


— Verbleites Flacheisenband für Blitz- 
ableiter. 628. 

— Die Erwärmung von Drähten. Nach 
Hirobe. 32. 

— Verwendung isolierter Leitungen im 
Kriege. 334. 


— Normalien für Panzeradern mit Zink- 


leitern. 517. B. 602 

— Normalien für gummiisolierte Zink- 
leitungen. 129. 209. f 

— Einführung eines grünen Kennfadens 


für gummiisolierte Zinkleitungen. 431. 


— Belastungstabelle für Zinkkabel. 661. 
670. 

— Manteldrähte mit Papierisolierung. 
B. 33. 117. en 

— Merkblatt für die Installation von 
Manteldrähten mit Papierisolierung 
und Eisenleiter. 33. ar 

— Rohrdrähte mit Eisenleiter. 43. 

— Normalien für Leitungen zum An- 
schluß ortsveränderlicher Stromver- 
braucher mit Eisenleitern. 517. 

— Gummiisolierte Eisenleitungen. 209. 

— Bau von Freileitungen aus Eisen. 4. 
128. l 

— Merkblatt über Zink als Leitungs- 
material. 657. . 

— Gefährdung von Starkstromleitungen 
in Waldschneisen. 459. 

— Beeinflussung von Schwachstromlei- 
tungen durch Wechselstrombahnen. 
Nach Girousse. 191“. l 

— Leitsätze für die Nebeneinanderfüh- 
rung von Schwachstromleitungen und 
Starkstromanlagen in Kalifornien. 166. 

— Anspritzen von Hochspannungslei- 
tungen. 20. | 

— — Von A. Koepsel. Brf. 194. 

— — Von B. Haas. Brf. 210. 

— Schutz der Vögel gegen Starkstrom- 
leitungen. Von R. v. Erhardt. 244“. 

— — Von W. Prehm. 512. Brf. 697. 

— — Von H. Haehnle. Brf. 642. 

— Neue Freileitungsklemme, 277. 

— Wickelbund f. Aluminiumleitungen. 
555. 

Leitungsmaste, siehe Maste. 

Leuchtgas, siehe Gas. 

Licht, siehe Beleuchtung. 

Lichtbogen, siche Funkenstrecke, Fun- 
kentelegraphie, Bogenlampen, Schwin- 
gungen. 

Liohtbogenlöschung, siehe Schalter. 

Lichteinheit, s. Einheiten u. Normalien. 

Lichtelektrizität, siehe Elektrizitätslehre. 

Licht messung, siehe Meßgeräte, Meß- 
methoden u. Normalien. i 

Liebenröhre, siehe Röhre. A 

Listen, eingegangene, siehe Abt. ATII. 

Lokomotiven, siehe Bahnbau [Fahr- 
zeuge], Bergwerke, Förderanlagen u. 
Treidelei. 

Luft, siehe Elektrizitätslehre. l 

Luftelektrizität, siche Elektrizitätslehre. 

Luftstickstoff, siehe Elektrochemie. 

Luftpumpen, siehe Pumpen. 


Magnet, siehe Elektromagnet, Magnetis- 
mus u. Fördereinrichtungen. 

Magnetismus (s. a. Elektrizitätslehre, 
MeBmethoden, Eisen). 

— Magnetische Prüfung von Eisenblech 
im Epsteinschen Apparat. 
Sumeo. 145*. Brf. 249. 

— — Von Kollert u. H. Schübbe. Brf. 249. 

— Zur magnetischen Prüfung von Eisen- 
blechen. Nach K. Zickler. 416. 

— Die Eisen-Kobalt-Legierung Fes Co 
und ihre magnetischen Eigenschaften. 
Von Tr. D. Yensen. 589*. 

— Über willkürliche Beeinflussung der 
Gestalt der Magnetisierungskurven 
und über Material mit außergewöhnlich 
geringer Hysterese. Von E. Gumlich 
u. W. Steinhaus. 675*. 691*. 

— Untersuchungen über die Ummagneti- 
sierung von Eisen durch mechanische 
Drehung. Nach P. Brauburger. 332. 

— Magnetische Untersuchungen. Nach 
R. Gans und A. Semm. 374. 

— Bestimmung der magnetischen Induk- 
tion der Heuslerschen Legierungen bei 

‚hohen Frequenzen. Nach H. Faß- 
bender. 8. 


— Der Maximalwert der Magnetisierung . 


von Eisen. Nach B. O. Peirce. 246. 

— Die Koerzitivkraft des Stahles in 

ihrer Temperaturabhängigkeit. Nach 
R. Gans. 458. 

— Die Natur der kleinsten magnetischen 
Teilchen. Nach Compton u. Trousdale. 
527. i i 

Magnetitlampen, siehe Bogenlampen. 

Manometer, siehe Meßgeräte. | 

Manteldraht, siche Leitungen. 


— Diathermie im Kriegslazarett. 


552“. 
— Die magnetische Hand. 


Vom J. 


VII 


Marine, siehe Schiffe. nu 
Maschinenantrie (s.a. Motoren, Berg- 
u. Hüttenwesen, Landwirtschaft, Wal- 
zenstraßen, Fördermaschinen u. Schiffe. 
— Antrieb von Speisenaufzügen. 180. 


— Ersparnis mit elektrischem Pumpen- 


antrieb. 180. N 
— Der elektrische Antrieb von Blech- 
scheren sowie Blechricht- und -biege- 
“maschinen. 601. u . 
— Motorbetrieb in Drehstromnetzen mit 
großen Spannungsschwankungen. 346. 
Maschinenindustrie, siehe Industrie. 
Maßeinheiten, siehe Einheiten. 
Maste (s. a. Holz, Leitungen u. Rechts- 
pflege). | 
— Die Gesetzmäßigkeiten im Abfall 
hölzerner Maste für elektrische Lei- 
tungen. Von Fr. Moll. 449*. _ 
Materialkunde (s. a. Meßmethoden, Ma- 
gnetismus, Eisen, Kupfer usw.). 
— Jahresbericht des Königlichen Ma- 
terialprüfungsamtes in Berlin-Lichter- _ 
felde, Von Bauer. 288. 
— Das Prüfungswesen der Elektrotech- 
nik im Deutschen Reich 1914. 372. 
— — in der Schweiz. 377. 
— Technische Prüfanstalten des Schwei- 
zerisohen Elektrotechnischen Vereins. 
377. 695. 2 


Mathematik (s. a. Kurven). 
— Die graphische Behandlung von ge- 


wöhnlichen Differentialgleichungen 


erster Ordnung. Nach H. von Sanden. 


153. 


Medaille, siehe unter AII, Persönliches. 
Medizin s. a. Röntgenstrahlen). ` 


— Elektromedizinisch-technische Vor- 
lesungen. 668. i 

— Die physiologischen Wirkungen elek- 
trischer Starkströme bei Unfällen so- 
wie die heutigen Wiederbelebungs- 
methoden und ihre Aussicht auf Erfolg. 


Von K. Alvensleben. 381*. 398*. 433. 


— Der menschliche Körper als elektri- 
sches Leitungsnetz. Von G. Bucky. 
673*, p x 

Von 


Quaink. 218. 


— a a nik im Kriege. Von G. 
Quai 


. 418. 


— Das Röntgenhaus des Krankenhauses 


St. Georg in Hamburg. Von Quaink. 


Von G. 
Klingenberg. 661*. . 


— Preisausschreiben für einen Armersat z. 


573. 


— Anwendung des Telephons zum Auf- 


suchen von metallischen Fremdkörperı 
in Wunden. 586. 


— Die Anwendung starker Elektroma- 


gnete in der praktischen Medizin. 
Nach E. Payr u. H. du Bois. 641. 


— Elektromagnete für ärztliche Zwecke. 


668. A 


Membran, siehe Fernsprechen. 


Merkblatt, siehe Normalien. 
Meßgeräte (s. a. Werkzeuge, Elemente, 
eLichteinheit, Magnetismus, Material- 


kunde, Meßmethoden,. Transformato- 


ren, Uhren, Fernsprechen, Telegraphie, 
Funkentelegraphie [Wellenmesser ]). 

— Bericht des Bureau of Standards in 
Washington über 1914. 500. 

— Zusatz zu $ 15 der Prüfordnung für 
elektrische Meßgeräte (Beglaubigung 
‚von Meßwandlern): 358. 

— Bestimmungen über Beglaubigung 
von Zählern. 372. ä : 

— Innenanstrich für die Ulbrichtsche 
Kugel. Von A. Utzinger. 137*. 


— Kontrast- Gleichheits - Photometer. 


Nach A. H. Pfund. 346. 

— Profil instrumente mit gerader Skala. 
Von Gg. Keinath. 28. ; 
— Gesichtspunkte für die Konstruktion 
von tragbaren Isolat ionsmessern. Von 

J. F. van Lonkhuyzen. 4787. 

— Neues Montageinstrument für Isola- 
.tionsprüfungen. 458. a 

— Die Theorie der dynamometrischen 


Strom- und Spannungsmesser. Nach 
Ridsdale. 88. 
— Hochfrequenzamperemeter. Nach 


J. H. Dellinger. 92. 584. 
— Neues elektrostatisches Drehfeldvolt- 
meter von Peukert. Von R Arno. 
Brf. 166. 
— — Von W. Peukert. Brf. 167. 


— Elektrostatische Ohmmeter. Nach 
Montpellier. 152, 

— Registrierendes Vielfachwattmeter. 
Von Palm. 177. 

— Neuere Registrierapparate. Von 


Keinath. 633*. 651*. 662“ 679%. _ 
— Anwendung des Anlegers vor Dietze. 
Brf. 91. 
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Meßgeräte. 

— Der Drehstrom-Phasenmesser. Von 
K. Gruhn. 595*, 

— Thomsonbrüoke für sehr kleine Wider- 
stände. Nach F. Wenner u. E. Weibel. 
389. 

— Spannungswandler der 8.8.W. 484. 

— Nutzbarmachung der Drehungswinkel 
bei Meßgeräten für ein hoohempfind- 
liches Relais. Nach Rohmann. 207. 

— Eine Astasierungsvorrichtung für 
Magnetometer. Nach E. Gumlich. 
516. 

— Galvanometer mit beweglichen Spu- 
len. Nach Klopsteg. 585. 

— Vorführungs - Meßinstrumente. Von 
Friedrich. 290. 

— Ein neuer Beschleunigungsmesser. 
Nach L. Werner. 277. 

— Apparat zur Bestimmung des Un- 
gleichförmigkeitegrades von Wechsel- 
stromdynamoe. Nach M. Boucherot. 
429. 

— Polprüfer. 139. 

— Die Verwendung elektrischer Tem 
raturmeßapparate im Gießereibetriebe. 
Nach Sokwenn. 69. 

— Neue Form von Widerstandsthermo- 
metern. Nach 8. L. Brown. 389. 

— Ein neuer Lautstärkemesser. 319. 

— Theorie und Anwendung des Moleku- 
larmanometers. Nach Dushman. 585. 

— Neuer Sohlagwetterprüfer. 153. 


Meßmethoden. Die und Aus- 
zeichnung elektrischer Glühlampen. 
Von E. Salomon. 216*. 235. 248. 264. 

— Mitteilung von Ergebnissen bei Licht- 
messungen ungeübter Beobachter. 
Nach Utzinger. 115. 

— Zur Photometrie verschiedenfarbiger 
Lichtquellen. Von v. Pirani. 202. 

— Bestimmung der strahlenden Licht- 
wirkung einer Lichtquelle mittels einer 
Absorptionszelle, deren Durchlässig- 
keitekurve gleich ist der Lichtauf- 
nahmekurve des mittleren Auges. 
Nach E. Karrer. 625. 

— Messungen mit einem Photometer mit 
beweglioher Lampe. Nach C. C. Trow- 
bridge u. W. B. Truesdell. 346. 

— Messungen hoher Temperaturen nach 
dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz. 
Naoh Mendenhall u. Forsythe. 376. 


— Überwachung der Transformatoren - 
verluste durch Zeitzählee. Von Br. 
Thier bach. 121*. Brí. 181. Brf. 292. 

— Über die Verbrauchs- und Leistungs- 
messung in Drehstromanlagen unter 
Berücksiehtigung des Leistungsfak- 
tore. Von R. Stöppler. 505*. 

— Belastungsmessungen in Gleiohstrom- 
netzeu. Von J. Görner u. H. Hirt. 
Brf. 22. 

— Belastungs messungen in Wechsel- 
stromnetzen (Anleger). Von G. Dietze. 
Brf. 94. 

— Messung der mechanischen Leistung 
durch elektrische Pendelmaschinen, 
Nach Langer und Finzi. 116, 


— Über die Messung kleiner Verluste 
in Hochfrequenzkreisen. Nach W. 
Kaposi. 528. 

\— Messung von Zeitkonstanten kleiner 
Widerstände. Nach Wenner, Weibel 
u. Silsbee. 376. 

— Eine Abänderung der Braunschen 
Röhre zur direkten Darstellung von 
Wechselstromkurven. Nach F.C. Kock. 
275. 

— Eine neue Methode zur Aufnahme von 
Hystereseschleifen. Nach A. Yitter- 
berg. 375. 

-— Aufzeichnung schnell veränderlicher 
Vorgänge. Von G.Keinath. 633*, 651“. 
662*. 679*. 

— Durch elastische Deformation hervor- 
en Fehler bei magnetischen 

rüfungen. Nach Campbell u. Booth. 
417. 

— Über die Verwendung des magneti- 
schen Spannungsmessers bei der Prü- 
fung der magnetischen Eigenschaften 
des Eisens. Nach F. Goltze. 233. 


-— Die elektrometrische Methode der 
Leistungsmessung bei den Frequenzen 
der drahtlosen Telegraphie. Nach 
E. Mayer. 165. 

— Quantitative Messungen der durch 
elektriache Wellen übertragenen Ener- 
gie. Nach M. Reich. 207. 

— ("ber die drahtlose Messung von elek- 
trischen Potentialen. Nach B. Szilaid. 8. 

— Einfaches Verfahren zur Prüfung von 
Stromwandlern. Nach H. Schering u. 
E. Alberti. 360. 

— Ein neues System der elektrischen 
Zeitmessung. Von K. Siegl. 444. 


Metalle (s. a. Aluminium, Eisen, Kupfer 
usw. u, Abt. AV). 

— Elastizität einiger Metalle u. Legie- 
rungen bis zu Temperaturen nahe ihrem 
Schmelzpunkt. Nach Koch u. Dann- 
ecker. 669. 

Metallfadenlampen, siehe Glühlampen. 

Metallspritzverfahren, neues. Nach 
R. K. Morcom. 347. 

Metallurgie, siehe Elektrochemie u. Berg- 
werke. 

Mikanit, siehe Glimmer. 

Mikrophon, siehe Fernsprechen. 
Modeil, mechanisches, einer elektrischen 
Leitung. Von F. Breisig. 521*. 545. 
Monopol (s. a. Trust, Rechtspflege und 
Abt. A V unter Gesellschaftsformen 

elektrischer Unternehmungen). 

— Der Staat und die Elektrizitätsversor- 

Von G. Siegel. 427“. 

— — Von B. Thierbach. 474, 

— — Von K. Laudien. 511. 

— Ist eine Gemeinde bercohtigt, einem 
Gewerbeunternehmer ausschließlich für 
alle ihre Grundstücke die Errichtung 
elektrischer Anlagen zu übertragen ? 20. 

— Staatliche Regelung des Elektrizitäts- 
wesens in Amerika. 463. 

— Verstaatlichung der Kraftversorgung 
im Kanton Aargau. 555. 

— Verstastlichung der Elektrizitätsver- 
sorgung Sachsens. 644. 

Monteure, siehe Installationswesen, Ar- 
beiterfragen u. Vorträge. 

Moor, siehe Torf. 

Motoren, sieho Elektromotoren und 
Maschinenantrieb). 

Musikübertragung, siehe Fernsprechen. 

Musterschutz, siehe Patentwesen. 


Normale, siehe Meßgeräte. 

Normalelement, siehe Element. 

Normalien, Vorschriften, Leitsätze usw. 
(8. a. Gesetze, Einheiten u. Abt. A IV. 
Vereinsnachrichten). 

— Inkrafttreten der auf der Jahres- 
versammlung 1914 mit Gültigkeit ab 
1. VII. 1915 angenommenen Vor- 
schriften u. Normalien. 305. 

— Merkblatt betreffend die am 1. VII. 
1915 in Kraft tretenden „Vorschriften 
für die Errichtung u. den Betrieb elek- 
trischer Starkstromanlagen nebet Aus- 
führungsregeln‘‘. 304. 

— Annahme der Errichtungs- u. Be- 
triebs vorschriften in den deutschen 
Bundesstaaten. 432, 

— Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen der Feuer versiohe- 
rungsgesellschaften. 405. 

— Abschmelzsicherungen für Zink- u. 
Eisenleitungen. 544. 

— Normalien für den Bau von Appa- 
raten. 502. 

— Normalien für die Konstruktion von 
Installationsmaterial. 602. 

— Einführung des grünen Kennfadens 
für gummiisolierte Zinkleitungen. 431. 

— Belastungstabellef.Zinkkabel.661.670. 

— Merkblatt über Zink als Leitungs- 
material. 657 

— Normalien für gummiisolierte Zink- 
leitungen zur festen Verlegung in 
Niederspannungsanlagen. 129. 209. 602. 

— Normalien für Panzeradern mit Zink- 
leitern. 517. B. 602. 

— Normalien für Leitungen zum An- 
schluß ortsveränderlicher Stromver- 
braucher mit Eisenleitern. 517. 

— Normalien für gummiisolierte Eisen- 
leitungen 209. 

— Normalien für Manteldrähte mit blei- 
umpreßter Papierisolierung. B. 33. 117. 

— Merkblatt für die Installation von 
Manteldrähten mit Papierisolierung u. 
Eisenleiter. 33. 

— Normalien für den Bau von Frei- 
leitungen aus Eisen. 9. 44. 

— Verwendung isolierter Leitungen im 
Kriege. 334. 

— Verwendung von GA-Leitungen mit 
0,75 mm? im Kriege. 696. 

— Angaben über elektrische Maschinen, 
bei welchen an Stelle von Kupfer Er- 
satzmetalle anwendbar sind. 696. 

— Die neuen amerikanischen Maschinen- 
normalien. Von L. Schüler. 109“. 123. 
140. 

— Sicherheitsvorschriften für elektri- 
sche Anlagen in den Vereinigten Staa- 
ten von Amerika. 460. 

— Leitsätze für die Nebeneinander- 
führung von Schwachstromleitungen 
u. Starkstromanlagen in Kalifornien. 
166. 

Normalwiderstand, siehe Meßgeräte. 

Norwegen, Ausnahme bestimmungen für 
ausländische Unternehmungen. 104. 


Oberleitung, siehe Bahnbetrieb. 

Ofen, siche Elektrochemie, Eisen, Heiz- 
apparate, Berg- u. Hüttenwerke. 

Öffnungsfunke, siehe Funken löschung u. 
Schalter. 

Ohmmoter, siehe Meßgeräte. 

Öl, siehe Isolierstoffe u. Schmiermittel. 

Olschalter, siehe Schalter u. Normalien. 

Omnibus, siche Automobil u. Bahnen. 

Osramlampen, siehe Glühlampen. 

Oszillator, siehe Funkentelegraphie u. 
Signalwesen. | 

Oszillograph, siehe Meßgeräte. 


Papierisolatoren, siche Isolatoren. 

Patentwesen u. Gebrauchsmusterschutz 
(s. a. Rechtspflege). 

— Zweite Denkschrift zur Reform des 
Patentgesctzes vom Verein Deutscher 
Maschinenbau- Anstalten, Von Cantor. 
266. 

— Örtliche Zuständigkeit für Patent- 
verletzungsklagen. 461. 

— Patentschutz im Auslande. 120. 

— Patent verwertung im Auslande. 519. 

— Die gewerblichen Schutzrechte u. der 

— Von L. Werner. 43. 

— — Von C. Weihe. 418. 461. 487. 586. 

— Patentschutz im Feindesland. 23. 84. 

— Russische Patente im Kriege. 69. 519. 

— Vergeltungsmaßregeln für feindliche 
Eingi iffe in deutsche gewerbliche 
Schutzrechte. 361. 

— Erleichterungen auf dem Gebiet des 
gewerblichen Rechtsschutzes im Aus- 
lande. 156. 195. 252. 266. 280. 560. 

— — Von H. H. Keil. Brf. 266. 

— Verlängerung der Prioritätsfristen im 
Ausland. 364. 

— Schutzrechte auf Aushilfskonstruk- 
tionen während des Krieges. 9. 

Periodenzahl, siehe Bahnbetrieb, Dyna- 
mos u. Meßgeräte. 

Pertinax, siehe Isolatoren. 

Petroleum (a. a. Brand, Beleuchtung, 
Ol u. Unfälle). 


— Abschaffung der Petroleumbeleuch- 
tung in den Kasernen. 557. 

— Petroleum-Ersatzmittel. 43. 

Pflug, siehe Landwirtschaft. 

Phasenkompensation, siehe Dynamos. 

Phasophon, siehe Meßgeräte. 

Photographie, siehe Beleuchtung. 

Physik, siehe Elektrizitätslehre u. Magne- 
tismus. 


Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt (s. a. Bureau of Standards). 
Bekanntmachungen über Prüfun- 
gen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter. 18*. 52*, 78* 
1265. 173*. 358“. 372“. 484“. 498*, 
5105. 5265. 536. 625“. 

— Tätigkeitsbericht 1914. 415. 

Plat in, siehe Abt. A V. 

Plätten, siche, Heizapparate. 

Polizeiverordnung, siehe Gesetze. 

Polprüfer. 139. 

Polwechsler, siehe Induktor. 

Porzellan, siehe Irolator. 

Postbahnhöfe, siche Bahnbetrieb. 

Potentialregler, siehe Regulierung. 


Preisansschreiben. Wottbewerb von 
Motorpflügen in Frankreich. Nach 
Coupau. 43. 

— Preisaufgaben der Technischen Hoch- 
schule zu Berlin. 334. 

— Preisausschreiben für einen Armersatz. 
573. 

Preislisten, siehe Abt. A III. 

Prestonit. 668 

Priorität, siehe Patentwesen. 

Projektionslampe, siehe Beleuchtungs- 
körper. 

Propaganda, siehe Elektrizitätswerks- 
betrieb, Reklame u. Geschäftsstelle für 
Elektrizitätsverwertung. 


Prüfämter (s. a. Physikalisch-Techni- 
sche Reichsanstalt). 

— elektrische Ausrüstung des Prüfamts 
Hamburg. 174. 

— Technische Prüfanstalten des Schwei- 
zerischen Elektrotechnischen Vereins. 
377. 695. 

— Das Prüfungswesen der Elektrotechnik 
im Deutschen Reich im Jahre 1914. 
Von Edelmann. 372“. 

— Jahresbericht des Kgl. Material- 
prüfungsamtes Perlin- Lichterfelde. 
288. 

Prüffeld der Porzellanfabrik Schom- 
burg & Söhne. Von Scheid. 421“. 442“. 
Brf. 574. 

Prüfklemme, sicho Klemme u. Elektri- 
zitätszähler. [ren. 

Prüftransformator, sicho Transformato- 

Prülungszebühren für elektrische An- 
lagen, Fortfall in Hamburg. 178. 


19186. 


Pufferanlagen bei Wechselstrom. Von 
L. Schröder. 61*. 75*, 93. 


Pufferbatterie, siehe Akkumulatoren, 
Elektrizitätswerksbetrieb u. Bahnbe- 
trieb. 

Pulverfabriken, elektrostatische Ver- 
hält nisse in den Schüttelräumen. Nach 
Mantenach. 57. 


Pumpe (s. a. Maschinenantrieb). Die 
Diffusionsluftpumpe. Nach Gaede. 583. 


Pyrometer, siehe Meßgeräte. 


Q@usdrantenelektrometer, siehe Meßge- 
räte. 

„ siehe Bogenlampen u. Me- 
izin. 

Quecksilberdampflampen, siehe Bogen- 
lampen. 

Quccksilber-Gleichriohter, siehe Gleich- 
richter. 


Radioaktivität, siehe Elektrizitätslehre, 
u. Strahlung. 

Radiologisches Institut, siehe Hoch- 
schulen. 

Radium, siehe Strahlung, Medizin, Che- 
mie u. Elektrizitätslehre. 


Railophon, siehe Fernsprecher u. Signal- 
wesen. 
Reaktanzspulen, siehe Drosselspulen. 


Rechenmaschinen, siehe Registrierma- 
schinen. 


Bechtspflege (s. a. Patentwesen, Sach- 
verständigenwesen u. Gesetze). 


— Verpflichtung von Abnehmern elek- 
trischer Überlandzentralen zum Be 
gewisser Inetallationsartikel vom Elek- 
trizitätswerk. 587. 

— Ist eine Gemeinde berechtigt, einem 
Gewerbeunternehmer ausschließlich 
für alle ihre Grundstücke die Errioh- 
tung elektrischer Anlagen zu über- 
tragen! 20. : 

— Meßfchler bei Elektrizitätslieferungen 
Von Eckstein. 79. 

— Ist die Verwertung von Kraftstrom 
zu Beleuchtungszwecken strafbar! 629. 


— Verträge über Lieferung von Gas, 
elektrischer Arbeit usw. im Konkurse 
des Einzelabnehmers. 105. 

— Gewerbesteuerpflicht des Elektrizi- 
tätswerkes eines Gemeindeverbandes. 
517. 

— Stempelpflicht eines Elektrizitäts- 
lieferungs vertrages. 153. 

— Belästigungen eines Grundstücks 
durch ein Elektrizitätswerk. 544. 

— Störung durch Arbeitslärm bei Stra- 
Benbahnarbeiten. 234. 

— Haftpflicht eines Elektrizitätswerkes 
für Schäden infolge Mangelhaftigkeit 
der elektrischen Anlage. 408. 


— Ablehnung eines Sachverständigen, 
weil er seine Ansichten bereits in einer 
Zeitschrift veröffentlicht hatte. 529. 


— Muß mangelnde Leistungsfähigkeit 
einer Maschine oder Anlage sofort ge- 
rügt werden! 573. 

— Haftung von Elcktrizitätswerken we- 
gen Beschäligung Dritter duroh die 
elektrischen Anlagen 669. 

— Rücktritt vom Vertrage über die 
Benutzung von Gemeindeland zur Auf- 
stellung elektrischer Leitungsmasten 
im Konkursfall. 194. 

— Erteilung des ausschließlichen Grund- 
stücksbenutzungsrechts an einen Un- 
ternehmer. 487. 

— Darf die Stadtgemeinde das Ziehen 
eines Leitungsdrahtes über eine Straße 
verbieten ? 684. 

— Zubehöreigenschaft von Rohstoffen. 
320. 

— Zum Begriff der wesentlichen Be- 
standteile. 347. 

— Örtliche Zurtändigkeit für Patent- 
verletzungsklagen. 461. 

— Die Kriegsklausel in Lieferungsver- 
trägen. 209. 

— Die europäischen Moratoriengesetze. 
Von K. Maier. 295. 

— Ausfuhrbewilligungen sind unver- 
äußerlich. 629. 

— Bedeutung und Tragweite eines Aus- 
fuhrverbotes. 684. 

— Erfüllung einer Lieferung bei Kosten- 
steigerung. 670. 

— Lieferungsunmöglichkeit bei Ausfuhr- 
verbot. 670. 

Registriermaschinen zur Herstellung 
der monatlichen Stromrechnungen. 
Von A. Mohl. 171“. 

Regulierung u. Regulierapparate (s. a. 
Dynamos, Schalter, Widerstände und 
Spannungskontrolle). 


Regulierung. 

— Der Sohnellregler u. der Eilregler der 
S Schuckertwerke. Von G. E. 
Grau. 637. Brf. 265. 

— — Von H. Thoma. Brf. 265. 

— Regelungseinrichtung für elektrisch 
betriebene Großkraft - Schleifmaschi - 
nen. Nach E. Blau. 529. 

— Regelungsvorrichtung zur Bewegung 


von schweren Steuerorganen. Von A. 
Blumer. 526“. 
— Temperaturegler für Dampfkessel. 


Nach Spitzfaden. 43. 
Reichshaushalt 1915. 184. 
Reklame (s. a. Elektrizitätswerkebau 

[Propaganda)) im Ausland. G. 25. 
— Reklameasarchiv. 324. 

Relais (s. a. Fernspiechen, Regulierung, 
Telegraphie u. Funkentelegraphie). 
— Nutzbaımachung der Drehungswinkel 
bei Meßinstrumenten für ein hoch- 
empfindliches Relais. Nach H. Roh- 

mann. 207. 

Relativitätstheorie, siehe Elektrizitäts- 
lehre. 

Repara tui werkstatt, siebe Werkstatt. 

Rohrdraht, siehe Leitungen u. Normalien. 


Röhren (s. a. Strahlen, Elektrizitäts- 
lehre u. Röntgenstrahlen, Isolierrohr). 

— Theorie u. Wirkungsweise der Lieben- 
röhre. Nach Lindemann u. Hupka. 233. 
640. 


Röntgenstrahlen (a. a. Medizin). 

— Eine neue gefahrlose metallische 
Röntgenröhre. Von Zehnder. 19. 49“. 

— Die neue Coolidgeröhre (Röntgen- 
röhre). 91. 

— — Von Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft. Brf. 210. 

— Das Coolidgesche Verfahren über den 
Bau technischer Röntgenröhren. Nach 
E. Hupka. 640. 

— Der Zusammenhang zwischen Ab- 
sorption u. Wellenlänge der Röntgen- 
strahlen. Nach Siegbahn. 56. 

— Neuere Untersuchungen über Rönt- 
genstrahlen. (Sammelreferat). 346. 
— Die Kühlung der Röntgentherapie- 
röhren mit siedendem Wasser. Nach 

Bucky. 601. 

— Energiemessungen an Röntgenstrah- 
len. Nach B. Winawer u. St. Sachs. 
640. 

— Härtemessungen der Röntgenstrah- 
len. Nach Voltz. 625. 

Rosten von Straßenbahnschienen. Nach 
Holt. 20. . 

— Zur Rostfrage. 9. 

Ruderantrieb, siehe Schiffe. 

Rückkühlanlage, siche Kühlwerke. 


Sachverständigenwesen. Warum 
sich Juristen und Techniker nicht ver- 
stehen. Von E. Müllendorff. 589“. 

— Das Prüfungswesen der Elektrotech- 
nik in Deutschland 1914. 372. 

— — in der Schweiz. 377. 695. 

— Beratungsstellen für elektrische An- 
lagen. 32. 320. 

— Beratungsverein „Elektrizität“. 532. 

— Außeramtliche Erwerbstätigkeit von 
Staatsbeamten. 116. 572. 

— Wardeinkammern. 502. 

— Internationaler Kongreß der Beraten- 
den Ingenieure Bern 1914. 32. 

— Kriegszuschläse zur Gebührenord- 
nung der Architekten und Ingenieure. 
517. 

— Ablehnung eines Sachverständigen, 
weil er seine Ansichten bereits in einer 
Zeitschrift veröffentlicht hatte. 529. 


Saitengalvanometer, siche Meßgeräte. 

Salpeterherstellung u. -industrie, siehe 
Elektrochemie. 

Saugzuganlage, siehe Feuerungsanlagen, 

Schalter (s. a. Normalien u. Schalt- 
tafeln). 

— Lufttrennschalter für Außenräume. 
470. 

— Eine neue Minimalauslösung für 
Wechselstrom. Von v. Droste. 401“. 

— Von Dr. Paul Meyer A.-G. Brf. 518. 

— — Von Vogelsang. Brf. 518. 

— Ölschalterexplosionen, deren Ursache 
und Verhütung. Von A. Weinberger. 
157. Brf. 279. 

— — Von G. Lux. Brf. 278. 

— Über den Schutz vor Ölschalterbrän- 
den durch neutrale Gase. Von Fr. 
Münzinger. 284*. 

— — Von Weinberger. Brf. 433. 

— Die Notwendigkeit von Schutzwider- 
ständn in Hochspannungs-Ölschal- 
ten. Nach Bauer. Von Biermanns. 
582. Bıf. 685. 

en für Drehstromanlagen. 


Eloktrotechnische Zeitschrift. 


— —— nn nn a ne nn nn m mm mn e —-—%—ö nn a —yU—„F ——ßÄ3ßÜ̃ʒm —2243ßö35ð*—ͥꝗUn;.xxxů8———vrö3————— 
— — 26 w-cͤ —e— —— — — —ẅ4—— ss. 290 


Schalter. 

— Druckschalter. 139. 

— Über das Abschalten großer Wechsel- 
stromenergien. Nach J. Biermanns. 
556. 

— Neuer Steckdosenschalter. 416. 

— Neue Steuerwalzen der Siemens- 
Schuckertwerke. Von Behnk. 219. 

Schalttafeln u. Schaltanlagen. 
Außenschaltwerke. 470*. 

Schaltuhr, siehe Schalter. 

Scheinwerfer, siehe Beleuchtung und 
Spiegel. 

Schiedsgerichte, siehe Rechtspflege. 

Schienen, siehe Bahn bau. 

Schienenfeilmaschine. 179. 

Schiffe (s. a. Treidelei u. Funkentele- 
graphie). 

— Elektr. Schraubenantrieb auf einem 
amerikanischen Kriegsschiff. Nach 
Emmet. 314“. 

— Anlaß- u. Regulierapparate für Mo- 
toren auf Kriegschiffen. 4. 

— Die Elektrizität an Bord von Schiffen. 
Von O. Krell. 409*. 424*, 439“. 465“. 
4815. 496%. Brf. 530. 

— — Von R. Neumann. Brf. 530. 

— Scheinwerfer an Bord moderner 
Kriegsschiffe. Nach Pinelli. 541. 


Schlagwetterprüfer, nouer. Von 
Beckmann. 153. 
Schmelzen, siche Öfen u. Bergwerke. 


Schmelzsicherungen (s. a. Installa- 
tionsmaterial,  Überspannungssiche- 
rungen, Sicherungen u. Normslier). 

— Tetrachlorkohlenstoff - Hochspan- 
nungssicherung. 470. 

— Ausbesserung durchgebrannter 
Schmelzstöpsel. Von P. H. Perls. 626. 

— Wärmesicherung gegen Überlastung 
von Wechselstrommotoren. 79. 

Schmelzstöpsel, siehe Schmelzsicherun- 


en. 

Schmiermittel (s. a. Öl). 

— Versuche mit Schmierringen bei hohen 
Drehzahlen. 35. 

— Prüfung und Bewertung der Schmier- 
mittel. Nach Holde. 543. 

— Zur Theorie der Schmiermittelrei- 
bung. Nach A. Sommerfeld. 347. 
Schmierringe, Versuche bei hohen 
Drehzahlen. Nach H. Cranz. 35. 
Schneidverfahren, autogenes. Nach 

R. Plieninger. 193. 
Schnellbahn, riehe Bahn. 
Schnellregler, siehe Regulierung. 
Schutzbrillen, riche Schutzvorrichtungen. 


Schutzvorrichtungen. Schutzsaug- 
vorrichtungen für Stanzmaschinen. 
556. 


— Schutz für Schwachstromleitungen 
gegen Starkstrom. Von F. Schröter. 77*. 

— Schutzbrillen f. Industriearbeiter. 432. 

Schwachstromanlagen (s. a. Tele- 
graphie, Fernsprechen u. Signalwesen). 

— Betrieb von Schwachstromanlagen 
unter Zuhilfenahme eines Starkatrom- 
netzes zur selbsttätigen Aufladung der 
Batterien. 127. 

— Der Betrieb von Schwachstroman- 
lagen im Anschluß an Starkatrom- 
netze. Von F. Schröter. 677“. 689*, 
696. 

Schwachstromtechnik, siehe Arbeiterfra- 
gen, Installationswesen, Industrie, 
Fernsprechen, Telegraphie u. Funken- 
telegraphie, Telephonie, Signalwesen, 
Uhren, Normalien, Gesetze. 

Schwebebahn, siehe Bahnen. 

Schweißen, elektrisches. Von J. Sauer. 
564*. 580“. 

Schwingungen (s. a. Lichtbogen, Elek- 
trizitätslehre, Funkenstrecke, Funken- 

telegraphie, Telephonie u. Wellen). 

— Quccksilberdampf-Oszillator. Nach 
Liebowitz. 527. 

Seenot, siche Funkentelegraphie u. Sig- 
nale. 


Selbstinduktion, siehe Induktion. 


Selbstinduktionsnormale, siehe Meßge- 
räte. 
Selbstverkäufer, siehe Elektrizitätszähler, 


Selen. Die Kristallformen des metalli- 
schen Selens. Nach F. C. Brown. 359. 
— Wellenlängen-Empfindlichkeitskurven 
für lichtempfindliches Selen und ihre 
Bedeutung. Nach F. C. Brown u. 
L. P. Sieg. 359. 
Sicherheitsvorschriften, siche Normalien 
u. Gesetze. 
Sherardisierverfahren. 641. 
Sicherungen (s. a. Schmelzsicherungen, 
Überspannungssicherungen u. Signale). 
— Sicherungen gegen Überlastung von 
Wechselstrommotoren. 79. 
Siemensstadt bei Berlin, Entwicklung 
der Werke. 314*. 
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Signallampen in Reihenschaltung. Von 
L. Bloch. 27“. 
— — Von G. Seibt. Brf. 70. 


Signalwesen (s. a. Bremsen, Fern- 
sprechen, Telegraphie, Feuermelder, 
Weichenstellung u. Funkentelegraphie). 

— Der Betrieb von Schwachstroman- 
lagen im Anschluß an Starkstrom- 
netze. Von F. Schröter. 6777. 689*. 
696. 

— Erdschlußsirene. 527. 

— Elektrischer Zugankündiger. Von 
Reuleaux. 499“. 

— Mit Luftdruck betriebene Straßen- 
ahnglocken. 486. 

— Elektrische Zugsignale in den Vei 
einigten Staaten von Amerika. 192. 
— Elektrisch beleuchteter Befehlsst ab 

für Zugabfertigung. 165. 

— Signale für Regelung des Straßen- 
verkehrs in Cleveland. 333. 

— Elektrische Weichenstellvorrichtung, 
System Weenen. 375. 

— Elektrische Beleuchtung von Weichen- 
„ienalen. 303. 

— Selbstaufzeichnung des Zeitsignals. 
615. Brf. 587. 

— — Von W. E. Cramer. Brf. 587. 


Silbervoltameter, siehe Meßgeräte. 

Sirene (s. a. Signalwesen). 

— Beiträge zur KIRK der günstigsten 
Verkältnisse im rregerstromkreise 
der Wienschen Hochfreq uenzsirene. 
Nach E. Behne. 360. 


Skineffekt, siehe Elektrizitätslehre. 

Spannungskurve, siche Kurve. 

Spannungsregulierung, siehe Elektrizi- 
tätswerksbetrieb u. Regulierung. 

Spannungswandler, siehe Transformator 
u. Meßgeröte. 

Spektrum, siehe Elektrizitätslehre. 
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Betriebswissenschaft, siche Betriebsfüh- 
rung. 
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Börse (s. a. Warenerzeugung). Abrech- 
nungskurse an der Berliner Börse zu 
Ende November 1915. 660. 

— Londoner Börse, Wiedereröffnung. 24. 

— — Aufhebung der Mindestkurse. 643. 

Deutsch - Österreichisch - Unga- 
rischerWirtschaftsbund, 435. 687. 

Diskont, siehe Krieg (Kredit). 

Elektrizitätslieferung. XI: 60. XII: 
96. I: 144. II: 196. III: 240. IV:308. 
V: 380. VI: 420. VII: 492. VIII: 576. 
IX: 632. X: 672. 

— Stromlieferung der Berliner Elektri- 
citäts-Werke vor und im Kriege. 615. 

— a Elektrizität, verbrauch im Kriege. 


Elektrizitätewerkstarife, siehe Abt. I 
(Elektrizitätswerksbau). 

Etat. Aus aem Reichshaushalt für 1915. 
184. 


— Aus dem preußischen Etat für 1915. 
144 


Firmenregister. 

Deutschland. 

— Neue Firmen, Umwandlungen be- 
stehender, Filialgründungen u. dergl. 
12. 48. 60. 132. 144. 168. 184. 212. 
224. 240. 268. 280. 296. 308. 336. 352. 
380. 392. 408. 420. 436. 448. 476. 520. 
532. 560. 576. 604. 632. 644. 660. 688. 

— Neue Genossenschaften. 12. 48. 144. 
184. 224. 308. 352. 392. 448. 520. 632. 
644. 688. 


— Änderungen in der Verwaltung. 


12. 48. 60. 132. 144. 168. 184. 212. 
240. 268. 280. 296. 308. 336. 352. 
392. 408. 420. 436. 448. 476. 492. 
532. 560. 576. 604. 632. 688. 

— Kapitaleänderungen. 48. 60. 184. 212. 
240. 308. 380. 392. 420. 448. 492. 520. 
560. 644. 688. 

— Auflösungen. 48. 168. 184. 212. 224. 
240. 280. 352. 408. 420. 448. 492. 520. 
560. 

— Konkurse 60. 308. 408. 448. 560. 604. 

— Löschungen. 144. 212. 240. 280. 296. 
308. 380. 448. 492. 520, 560. 576. 604. 
644. 660. 

Ausland. 

— Großbritannien. 308. 

— Italien. 132. 

— Kanada. 132. 

— Mexiko. 604. 

— Norwegen. 132. 

— Österreioh-Ungarn. 132. 392. 604. 

— Rußland. 144. [644. 

— Schweiz. 84. 308. 448. 

Frachterleichterungen. 223. 380. 

— Ermäßigte Ausfuhrfrachtsätze. 324. 

Gebrauchsmusterschutz, siehe Patent- 
wesen Abt. AI, 

Geldwesen, siche Krieg, Kriegszeiten 
unter Kredit zur Kriegszeit. 

Generalversammlungen. 24. 84. 144. 
156. 184. 196. 224. 240. 268. 280. 296. 
308. 324. 380. 392. 408. 420. 436. 448, 
464. 492. 520. 532. 548. 560. 576. 588. 
616. 632. 644. 688. 

Geschäftsergebnisse, siehe Aus Geschäfts- 
berichten u. Generalversammlungen. 

Gesetzgebung, siehe Rechtspflege, Krieg. 

Gewerblicher Rechtschutz, siehe Rechts- 
pflege u. Krieg. 

Handelsgebräuche. Beleuchtungskör- 
per. 324. 

— Maschinen 252. 

— Apparate mit eigenen Listennummern. 
380 


24. 
380. 
520. 


Handelskammern, siehe Vereinigungen 
wirtschaftlicher Natur, Handelsge- 
bräuche. 

Handelspolitik, siehe Zollpolitik, Krieg. 

Industrie im Inland u. Ausland, siehe 
Wirtschaftslage, Außenhandel. 

Installationswesen, siehe Abt. A I. 

Kaufmännisches (s. a. Bilanzen unter 
Krieg, Reklame). Verdeutschungsheft 
für Handel und Gewerbe. 688. 

— Das Deutsch in technischen Druck- 
u. Werbeschriften. Von Quaink. 624. 

Konjunktur,siche Wirtschaftslage, Krieg. 

Konzessionsverträge, Hauptmängel. 
Von Schiff. 53. 66. 

Krieg, Kriegszeiten. 

Angestelltenwesen im Kriege (s. a. 
Kriegsfürsorge). 

— Angestelltenversicherung im Kriege. 
491. 

— Kriegsanleihe u. Angestellte. 475. 

Aus-, Ein- und Durchfuhr von 
Waren. 

— Deutsche Aus- u. Durchfuhrverbote. 
11. 48. 60. 72. 95. 108. 120. 143. 195. 
240. 252. 268. 295. 307. 323. 364. 504. 
587. 603. 616. 671. 687. 

— Befreiung von Ausfuhrverboten, Aus- 
u. Durchfuhrbewilligungen. 84. 96. 120. 
195. 240. 323. 335. 632. 


Krieg, Kriegszeiten. 

— Ausfuhrbewilligungen 
äußerlich. 629. 

— Begutachtung von Ausfuhranträgen. 
36. 96. 212. 240. 

— Gültigkeitsdauer befristeter Ausfuhr- 
bewilligungen. 183, 

— Erläuterungen zu den Aus- u. Durch- 
fuhrverboten. 168. 

— Ausfuhr in Teilsendungen. 436. 

— Ursprungszeugnisse für die deutsche 
Einfuhr. 120. 

— Bedeutung und Tragweite eines Aus- 
verbots. 684. 

— Lieferung: unmöglichkeit bei Ausfuhr- 
verbot. 209. 670. 

— Aus- u. Durchfuhrverbote des Aus- 
landes. 11. 35. 211. 

— Aus-, Ein- u. Durchfuhrverbote Öster- 
reich-Ungarns. 576. 

— Durchfuhrerlaubnis in Österreich- 
Ungarn. 60. 183. 

— Bezug von Glaslinsen für Taschen- 
lampen aus Österreich. 531. 

— Ausfuhrverbote neutraler Staaten für 
einige wichtige Rohstoffe. 267. 


Befreiung vom Heeresdienst. 268. 

Beratungsstellen, siehe Vorratswirtschaft. 

Beschlagnahmen, siehe Vorratswirtschaft. 

Besetzte Gebiete. 

— Frankreichs Industrie im Kriegs- 
gebiet. 107. 

— Wirtschaftsausschuß für Belgien. 239. 

— Vertragszölle für Waren aus den be- 
setzten Gebieten. 120. 

— Zölle für Russisch-Polen. 223. 392. 

— Ausfuhrnach dem besetzten Russisch- 
Polen. 307. 

— Handelsverkehr mit dem besetzten 
Rußland. 576. 

— Waren aus den besetzten Gebieten. 
671. 

Bestandsmeldungen, siehe Vorratswirt- 
schaft. 

Bilanzen im Kriege. 

— Bilanzaufstellung zur Kriegszeit. 11. 

— Verlängerung der Bilanzfrist. 120. 

— Stille Reserven und Kriegsbereit- 
schaft. 698. 

Einfuhrtrusts. 

— Dänemark. 660. 

— Niederlande. 379. B. 392. 

— Schweiz. 379. B. 392. 531. 603. 

— Vereinigte Staaten von Amerika. 603, 


Gewerblicher Rechtsohutz im 
Kriege (s. a. Rechtspflege Abt. A I). 
Patentverwertung im Ausland. 519. 

— Patentschutz im Feindesland. 23. 84. 
120. 

— Russische Patente. 69. 

— Vergeltungsmaßregeln für feindliche 
Eingriffe in deutsche gewerbliche 
Schutzrechte. 361. 

Handelskrieg (s. a. Maßregeln gegen 
feindesländische Interessen, Maßnah- 
men gegen deutsche Interessen, Wirt- 
schaftslage, Einfuhrtrusts, Zahlungs- 


verbote). 

— England. „The Engineer“ über 
Deutschlands industriellen Wettbe- 
werb nach dem Kriege. 205. 

— Meinungsumschwung in England. 671. 

— Frankreich. 168. 436. 491. 588. 

— Italien. Bemühungen der italienischen 
Elektroindustrie. 504. 

— — Deutsches Kapital in der italie- 
nischen Elektroindustrie. 587. 

— Rußland. 223. 364. 448. 

— — Zölle in Rußland. 407. 

— Gegen die Industriespionage. 491. 

— Englische Industriespionage. 96. 131. 

— Englische Handelsspionage. 491. 


Handelsverkehr mit dem Ausland 
(s. a. Ausfuhrverbote). 

— Exportmöglichkeit nach Amerika. 72. 

— Ermäßigte Ausfuhrfrachtsätze. 324. 

— Frachterleichterungen für zurückge- 
haltenes Ausfuhrgut. 223. 380. 

— Vorübergehende Zollbefreiungen. 131. 

— Fremdsprachige Briefe u. Kataloge. 
223 


sind unver- 


Herstellungsverbote, siehe Vorratswirt- 
schaft, 


Höchstpreise, siehe Vorratswirtschaft. 

Konterbande. 23. 48. 143. 156. 211. 
463. 

Kredit im Kriege, Moratorien (s. 
& Wahrung deutscher Interessen im 
Ausland). 

— Herabsetzung des 
konts. 11. 

— Darlehenskassen. 519. 

— Die europäischen Moratoriengesetze 
Von K. Maier. 295. 659. 

— Zahlungsfristen in Deutschland. 323. 

— Moratorium in Österreich-Ungarn. 
476. 
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Krieg, Kriegszeiten. 
Kriegsfürsorge. Unterbringung von 
Kriegsin validen (Deutscher Industrie- 

schutz verband). 180. 

— Arbeit für Kriegsbeschädigte (Ge- 
samtverband Deutscher Metallindu- 
strieller). 247. 

— Unterricht für Kriegsbeschädigte. 390. 

— Fürsorge für Kriegsbeschädigte (Ver- 
ein Deutscher Ingenicure). 264. 

— Stellennachweis für Kriegsbeschä- 
digte. 320. 

— 'Kriegsbriefe des V. D. E. 21. 58. 

— Kiriegsfürsorge in der deutschen Elek- 
troindustrie (einzelne Firmen). 31. 91. 
529. 602. 

Kriegsgewinne, siehe Steuern. 

Kriegs handbuch für Arbeitgeber. 223. 

Kriegslieferungen. 

— Heeres- u. Marinelieferungen. 463. 

— Angebote für Heereslieferungen im 
Festungs- u. Pionierwesen. 587. 

— Amtlicho Stellen für Heererlieferun- 
gen. 211. 

— Amtliche Stellen für Marineliefe- 
rungen. 295. 

— Amtliche Stellen für Heeres- u. Ma- 
rinelicferungen. 392. 

— Deutsche Zentralstelle für Kriegs- 
lieferungen von Taschenlampenbatte- 
rien, Berlin. 143. 464. 

— Verband der Fabrikanten von Ta- 
schenlampenbatterien in Deutschland. 
616. 

— Amerikanische 
374. 446. 

Kriegsorganisationen, siche Vorratswirt- 
schaft, Wahrung deutscher Interessen 
im Ausland, Kriegslieferungen. 

Kriegsrohstoffe, siehe Vorratswirtschaft. 

Kriegsschäden. Ersatz von Kriegs- 
schäden. 120. 223. 

— Reichsentschädigungskommission.671. 

Lieferungsverträge (s. a. Rechts- 
pflege Abt. AT). Krieg u. Lieferungs- 
verträze. 168. 671. 

— Erfüllung einer Lieferung bei Kosten- 
steigerung. 209. 670. 

Maßnahmen gegen deutsche In- 
teressen im Feindesland (s. a. 
Handelskrieg, Rechtspflege, Steuern 
in Rußland). 

— Zwangsverwaltung deutscher Firmen 
in Frankreich. 60. 84. 

e Zwangsverwaltungen in Serbien. 547. 
— Überwachung deutscher Unternch- 

mungen in Rußland. 84. 

— Maßnahmen gegen deutsche Firmen 
in Rußland. 212. 

— Zwongrautlösungen dentscher Firmen 
in Rußland. 108. 119. 531. 547. 

— Zwangsverwaltungen in Rußland. 660. 
— Schließung feindesländischer Unter- 
nehmungen in Rußland. 698. 


Maßnahmen gegen feindesländi- 
sche Interessen in Deutschland. 

— Überwachung ausländischer Unter- 
nehmen. 24. 48. 72. 

— Zwangsverwaltung ausländischer Un- 
ternehmen. 364. 

— — belgischer. 212. 

— — britischer. 24. 48. 72. 108. 

— — französischer. 24. 491. 

— — russischer. 143. 

— Anmeldung feindlicher Vermögen in 
Deutschland. 547. 560. 

— Vergeltungsmaßregeln für feindlic.ıe 
Eingriffe in deutsche gewerbliche 
Schutzrechte. 361. 

— Zahlungsverbot gegen Ägypten und 
Französisch-Marokko. 576. 

— Ausnahme vom Zahlungsverbot. 108. 

Moratorien, siehe Kredit im Kriege. 

Rechtspflege im Kriege, siche Rechts- 
pflege Abt. AI. 

Rohstoffe, siche Vorratswirtschaft. 

Rohstofforganisationen, siehe Vorrats- 
wirtschaft. 

Spionage, siche Handelskricg. 

Teuerungezuschläge, siehe Warenerzeu— 
gung. Warenmarkt. 

Vorratswirtschaft (s. a. Ausfuhrver- 
bote, Warenerzeugung, Warenmarkt). 

— Organisation u. Aufgaben der Kriegs- 
rohstoffabteilung des Kriegsministe- 
riums. 323. 

— Krieesrohstoffgesellschaften. 531. 

— Metallbörse u. Kriegsbereitschaft.211. 

— Kriegswirtschafts A.-G., Berlin. 72. 
120, 

— Metall Treuhand-G. m. b. H., Berlin. 
120. 

— Kriegsmetalle. 120. 

— Kriegarohstoffe. 12. 

— Vorratserhebungen. 84. 156. 587. 632. 

— Sicherstellung von Kriegsbedarf. 379. 
419. 560. 631. 643. 


Kriegslieferungen. 
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Krieg. Kriegszeiten. 

— Reichsschiedsgericht für Kriegsbe- 
darf. 419. 

— Verkehr mit Metallmengen. 307. 475. 

— Bestandsmeldung von Metallen. 156. 
419. 

— Bestandsmeldung u. Beschlagnahme 
von Metallen. 223. 448. 560. 

— Beschlagnahme von Metallbeständen. 
12. 323. 687. 

m Mobilisierung des Kupfers. 385. 
34. 

— Anmeldung u. Beschlagnahme von 
Metallgegenständen. 407. 


— Bestandsmeldung u. Verwertung von 
Kupfer in Fertigfabrikaten. 392. 475. 
587. 603. 

— Rest andserhebung für elektrische Ma- 
schinen, Transformatoren u. Apprate. 
558. 560. 563. 

— Herstellungsverbote u. Bestandsmel- 
dungen für Bastfasern. 407. 

— Verwendung tierischer u. pflanzlicher 
Öle u. Fette. 560. 

— Bestandsmeldun 
von Kautschuk, 
Asbest. 407. 

— Freigabe von Metallen. 195. 

— Geschäftsstelle für freiwillige Ange- 

bote in Kriegsmetall. 407. 

— Auskunftsstelle für Metalle. 380. 

— Metallfreigabestelle für Friedens- 
zwecke. 448. 

— Verteilungsstelle fürelektrische Maschi- 
nen des Kriegs ministeriums. 517. 

— Höchst preise. , 

— — Metallfabrikate. 12. 323. 448. 

— — Kupiervitriol. 195. 

— — Leuchtpetroleum. 364. 

— — Umgehung von Höchstpreisver- 
ordnungen. 268. 

— Amerikanischer Warenverkehr unter 
englischer Kontrolle. 547. 

— Verwertung veralteter Druckstöcke. 
603. 

Wahrung und Förderung deut- 
scher Interessen im Ausland. 
— Lagerung u. Verkauf deutscher Waren 

im Ausland. 531. 

— Lagergut in Ialien. 476. 

— Kurierdienst des Handelsvertragsver- 
eins. 96. i 

— Wahrung deutscher Interessen in 
Frankreich. 108. 

— — in Rußland. 280. 419. 576. 616. 

— Deutsch-Russische Kriegskreditbank 
A.-G., Remscheid. 419. 

— Amtliche Handelsstelle Deutscher 
Handelskammern, Warschau. 576. 616. 


— Einziehung von Forderungen an 
feindesländische Staatsangehörige. 576. 

— Lieferungen nach Bulgarien und der 
Türkei. 660. 


Wirtschaftslage im Kriege (s. a. 
Außenhandel). 

— Walter Rathenau über die Wirt- 
schaftslage in Deutschland. 491. 


— Die Disconto-Gerellschaft über dio 
deutsche Elektroindustrie im Kricge. 
131. 632. (Die deutsche Volkswirtschaft 
im Kricge). 

— Die deutsche Volkswirtschaft im 
Kriege. Nach der Disconto-Gesell- 
schaft. 131. 632. 

— Die Geschäftslage der elektrotechni- 
schen Industrie. 447. 

— Krieg u. Beleuchtungsindustrie. 35. 

— Die wirtschaftliche Lage der ameri- 
kanischen Elektroindustrie. 251. 

— Die Wirtschaftslage der amerikani- 
schen Elektroindustrie im Zeichen des 
Krieges. Von L. W. Schmidt. 183. 

— Der elektrotechnische Markt in der 
Türkei zur Kriegszeit. 419. 

— Argentinien u. der Krieg. 11. 

— Die Elektroindustrie der Schweiz zur 
Kriegszeit. 23. 

— Die schweizerischen Installateure u. 
die deutsche Industrie. 519. 

— Die Elektroindustrie Rußlands. Nach 
P. Gurewitsch. 391. 

— Die englische elektrotechnische In- 
dustrie u. d. russische Markt. Nach 
P. Gurewitsch. 631. 

— Wirtschaftliche Ursachen des Welt- 
krieges. 643. 

Zahlungsverbote, siehe Maßnahmen 
gegen feindesländische Interessen. 
Kriegsanleihe, siche Krieg, Angestellten- 

wesen. 

Kricgsfürsorge, siche Krieg, Kriegszeiten. 

Lieferungen, siche Kriegslieferungen. 

Lieferungsverträge, siche Krieg. 

Monopole (s. a. Verstaatlichung). Stick- 
stoffhandelsmonopol. 156. 464. 


u. Beschlagnahme 
zuttapercha, Balata, 


Moratorien, siehe Krieg (Kredit). 
Patentwesen, siche Rechtspflege Abt. I. 
Preiserhöhungen (s. a. Warenerzeugung, 


Warenmal kt). Teuerungszuschläge ös-. 


terreichischer elektrotechnischer Fa- 
briken. 520. 


Projekte, Konzesslonen, Neue An- 
lagen, Erwelterungen (s. a. Aus- 
landsberichte, Bahnen, Elektrizitäts- 
werke, Telegraphie, Fernsprecher usw.). 

— Deutschland. 108. 196. 408. 448. 504. 
560. 604. B. 632. 672. 

— Luxemburg. 504. 

— Norwegen. 560. 672. 

— Österreich-Ungarm. 108. 196. 408. 
672. 

— Schweden. 408. 

— Schweiz. 408. 672. 

— Türkei. 196. 

Propaganda, siche Reklame. 


Rechtspflege, siche Abt. AI. 


Reklame. Reklamearchiv. 324. 

— Ständige Deputation der Reklame- 
Interessenten (Reklameausschuß), Ber- 
lin. 60. 

— Das Deutsch in technischen Druck- 
u. Werbeschriften. Von Quaink. 624. 


Rentabilität, siehe Abt. A I unter Einzel- 
gebieten. 

Rückblicke, siehe Wirtschaftslage. 

Staatliche Regelung, siehe Verstaat- 
lichungen. 

Statistik. Die Verwertung von Handels- 
u. Produktionsstatistiken. Nach J. 
Marchet. 407. 


Steuern. Ermäßigung des Wehrbei- 
trages. 60. 
— Kriegsgewinnsteuer. 643. 660. 

— Besteuerung ausländischer Handels- 
unternehmungen in Rußland. 604. 
— Elektrizitätssteuer in Rußland. 588. 
— Staatliche Konzessionen für russische 

Elektrizitätsanlagen. 616. 
— Besteuerung in der Türkei. 60. 


Tarife, Tarifwesen, siehe Abt. A I unter 
Elektrizitätswerke, Bahnen. 


Teuerungszuschläge, siehe Preiserhöhun- 
gen, Warenerzeugung. 

Verdingungswesen (s. a. Ausschrei- 
bungen), Verdingungen. 240. 


Vereinigungen wirtschaftlicher Natur 
(s. a. Krieg, Kriegszeiten unter Roh- 
stoffe, Vorratswirtschaft usw.). 

— Amtliche Handelsstelle Deutscher 
Handelskammern. 576. 616. 

— Deutscher Industrieschutzverband, 
Dresden. 588. 

— Deutscher Wirtschaftsverband für 
Süd- u. Mittelamerika, Berlin. 492. 
— Deutscher Balkan-Verein, Berlin. 660. 
— Bund der Elektrizitätsversorgungs- 

unternehmungen Deutschlands. 644. 

— Verband der Fabrikanten von Ta- 
schenlampenbatterien in Deutschland. 
280. 616. 

— Verein Deutscher Metallhändler, Ber- 
lin. 24, 

— Vereinigung deutscher Starkstrom- 
kabel-Fabrikanten, Berlin. 60. 196. 
B. 212. 660. 

— Zusammenschluß ostpreußischer Elek- 
troinstallateure. 548. 

Versicherung, siehe Angestelltenwesen 
im Kriege. 

Verstaatliehungen. 

— Der Staat u. die Elektrizitätsversor- 
gung. Von G. Siegel. 427. 


— — Von Thierbach. 474. 


— —- Von K. Laudien. 511. 

— Verstaatlichung der Elektrizitätsver- 
sorgung Sachsens. 644. 

— Das Bayernwerk. 644. 

— Verstaatlichung der Kraftversorgung 
im Kanton Aargau. 555. 

— Staatliche Regelung im amerikani- 
schen Elektrizitätswesen. 463. 

— Staatliche Konzessionen für russische 
Elektrizitätsanlagen. 616. 


Verstadtlichungen. 

— Verstadtlichung des Berliner Elektri- 
zitätswesens (s. a. Berliner Elektri- 
citäts-Werke). 104. 108. 156. 184. 268. 

— Städtische Elektrizitätswerke, Berlin. 
324. 336. 380. 408. 520. 

— Verstadtlichung gemeinnütziger Un- 
ternehmen in Rußland. 464. 


Warenerzeugung u. Warenmarkt, 
(s. a. unter Krieg, Vorratswirtschaft, 
ferner Warenpreise). 

— Alteisen. 84. 

— Antimon. 420. 

— Beleuchtungsglas. 504. 

— Beleuchtungskörper 
brauch). 324. 

— Blei. 336. 364. 380. 392. 464. 492. 


(Handelsge- 
— Nachträge. 520. 604. 688. 
, — Zur Beachtung. 36. 


XIII 


Warenerzengnng u. Warenmarkt. 

— — Kontrolle der Bleipreise durch 
Australien ? 307. 

— Eisen. 380. 

— — Hochofen- u. Flußstahlerzeugung 
des deutschen Zollgebiets. Nach Ver- 
ein Deutscher Eisen- u. Stahl-Indu- 
strieller, Berlin. XI: 36. XII, 1914: 
96, 132. I: 156. II: 196. III: 224. IV: 
324, 336. V: 392. VI: 448. VII: 504. 
VIII: 548. IX: 576. 604. X: 672. 


— Glaslinsen für Taschenlampen. 531. 
— Glimmer. 1914: 212. 
— Gold. 1914: 168. 


— Installationsmaterial (Preiserhöhun- 
gen). 588. 

— Jute. 476. 

— Kautschuk. 48. 464. 660. 

— — Wild- u. Plantagenkautschuk. 335. 

— Koch- u. Heizapparate (Preiser- 
höhungen). 604. 

— Kohle. 1914: 240. | 

— — Rheinisch-Westfälische Kohle zur 

yo. 364. 

wangssyndizierung in der Koh- 
lenindustrie. 379. 

— Kriegsrohstoffe. 12. 

— Kupfer. 72. 84. 336. 380. 548. 

— — Europäische Vorräte. Nach 
Henry R. Merton, London. XI: 12. 
XII: 60. I: 96. II: 156. III: 324. IV: 
336. V: 364. VI. VII. VIII: 504. IX: 
604. X: 660. XI: 698. 

— — Kupfervorkommen in Österreich. 


— — Kupfervorkommen in der Türkei. 
195. 

— — Kupfergewinnung. Nach Ocbbeke 

72. 

— — Neue Kupferquellen für den deut- 
schen Markt. 600. 

— — Kupferbeschaffung aus der Türkei. 
572. 629. 

— — Monopolisierung des amerikani- 
schen Kupferhandels durch England. 
223. 

— — Englands Begehren nach einem 
Kupfermonopol. 95. 

Auflösung der American Copper 
Producer’s Association. 72. 

— Leitungsdrähte. 464. 

— Maschinen (Handelsgebräuche). 252. 
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36. Jahrgang. 


Über den Ersatz vorhandener Bogenlampen 
durch Halbwatt- Glühlampen. 


Von Stadtingenieur A. Boje, Stettin. 


Übersicht. Es werden zunächst bei verschiedenen 
Bogenlicht-Beleuchtungsanlagen mit zusammen 200 Bo- 
genlampen die tatsächlichen Betriebskosten sowie die 
erzielbaren Lichtstärken ermittelt. Sodann weist Ver- 
fasser an Hand ausgeführter Messungen nach, daß ein 
Ersatz der untersuchten Bogenlampen trotz Erhöhung 
der Lichtstärke eine beträchtliche Betriebskostener- 
sparnis ergibt. 


Die Frage des Ersatzes von Bogenlampen 
durch Halbwattlampen theoretisch zu er- 
örtern, erscheint dem Verfasser nicht zweck- 
mäßig. Es soll daher im nachstehenden nur 
eine Reihe verschiedener Bogenlichtanlagen 
eingehend daraufhin untersucht werden, ob 
es Z. At., vorteilhaft erscheint, sie durch Halb- 
wattlampen zu ersetzen. 

Untersucht wurden insgesamt über 200 
Bogenlampen. u. zw. Reinkohlenlampen mit 
verschiedenen Stromstärken in 2-BSchaltung, 
t-Schaltung, 5-Schaltung und 6-8.haltung, 
sowie Effektbogenlampen mit verschiedenen 
Stromstärken in 4-Schaltung. Die betreffen- 
den Bogenliehtanlagen sind angeschlossen an 
das Grleichstrom-Dreileiternetz von 2 x 220 V 
Spannung der Stettiner Elektrizitäts- Werke 
A.-G. bzw. des städtischen Elektrizitätswerkes 
Stettin-Freibezirk. 

Es wurde zunächst von allen unter- 
suchten Bogenlampensorten bei je einer Bogen- 
lampe die mittlere Lichtstärke der unteren 
Halbkugel durch Messung festgestellt. Die 
Messung erfolgte in dem mattschwarz ge- 
strichenen Liehtmeßraun des städtischen Elek- 
trizitäts werkes Freibezirk mit Hilfe eines 
Webersehen Photometers durch Messung der 
Lichtstärke von 5 zu 5 in der unteren Halb- 
kugel. Die gemessenen Werte wurden in 
sphärisches Koordinatenpapier der Firma Franz 
Schmidt & Haensch, Berlin, eingetragen, und 
aus den sich ergebenden Schaulinien wurde so— 
dann mit Hilfe der eingezeichneten Mehradien die 
mittlere hemisphärische Lichtstärke berechnet. 
Häufige Nachprüfungen nuch dem Rousseau— 
sehen Verfahren (mit Hilfe der Kosinus- 
differenzen) bestätigten die Richtigkeit der 
Messungen. Die Konstanten des Photometers 
wurden vor der Messung eingehend geprüft. 
Die Bogenlampen waren so ausgerüstet, wie 
sie in den betreffenden Anlagen im Betriebe 
gewesen waren, d. h. mit den zugehörigen 
Opal- bzw. Opalüberfangglocken. Als Kohlen- 


stifte wurden bei den Reinkohlen-Bogen— 
lainpen durchweg Siemens-A-Rohlen ver- 


wendet. Stromstärke und Spannung wurden 
während der Jachtmessung mit Hilfe von 
Weston-Präzisionsinstrumenten gemessen. 
Hiernach wurden an Hand der einwand- 
freien vorhandenen Unterlagen die jährlichen 
Betriebsselbstkosten der einzelnen Bogenlicht- 
anlagen festgestellt. Zur Bestimmung des 
Stromverbrauches und der Brennstunden dien- 
ten die Zählerablesebücher, während die Kosten 
der Besteekung sowie der Ausbesserung aus 
den Stunden- bzw. Lohnbüchern des Elek- 
trizitätswerkes und die Kosten der Kohlen- 
stifte sowie der Ausbesserungsmateriallen den 
Rechnungen entnommen wurden. Für die 
Berechnung der Stromkosten wurde ein Preis 
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von 10 Pf für die kWh zugrunde gelegt. 
Die Löhne schwanken zwischen 33 und 42,5 Pf 
für die Stunde. Die Kohlenstifte wurden mit 
einem Preisnachlaß von 47°, auf die Brutto- 
preisliste bei fracht- und verpackungsfreier 
Anlieferung gekauft, während auf die Aus- 
besserungsgegenstände ein Nachlaß von etwa 
20°, erzielt wurde. 


Nun wurden bei einer Reihe von Halb- 
wattlampen verschiedener Kerzenstärken mit 
demselben Photometer und unter vollständig 
gleichen Bedingungen die mittleren Licht- 
stärken der unteren Halbkugel durch Messun- 
gen von 5 zu 5° festgestellt unter gleichzeitiger 
Ablesung des Stromverbrauches mit den auch 
bei den Bogenlampen benutzten Präzisions- 
instrumenten. 


Es wurden darauf verschiedene Lampen 
gekennzeichnet und in eine ganze Reihe der 
z. t. bereits auf dem Markt befindlichen 
Halbwatt-Beleuchtungskörper für Außen- und 
Innenräume eingesetzt und bei diesen Be- 
leuchtungskörpern dann die mittleren Licht- 
stärken der unteren Halbkugel gemessen. Aus 
den untersuchten Beleuchtungskörpern wurden 
unter Berücksichtigung der besten Licht- 
ausbeute, der besten technischen Ausführung 
und des angemessensten Preises einige heraus- 
gesucht und diese dann an Stelle der Bogen- 
lampen eingebaut. Es wurden bis jetzt auf 
diese Weise 196 Bogenlampen durch Osram- 
Halbwattlampen ausgewechselt. Eine weitere 
Auswechslung konnte noch nicht stattfinden, 
da noch erhebliche Mengen von Kohlenstiften 
vorhanden sind, welche erst aufgebraucht 
werden müssen. Die eingebauten Halbwatt- 
lampen haben bereits Brenndanern bis zu 
1752 Stunden erreicht. 


Die nun folgende eingehende Beschreibung 
der betreffenden Bogenlichtanlagen soll es 
dem Leser ermöglichen, zwischen den ihn inter- 
essierenden Borenlichtanlagen und den vom 
Verfasser untersuchten Anlagen Vergleiche zu 
ziehen. 


1. Beleuchtungsanlage der Bahnhofsbrücke. 


Die Bahnhofsbrücke verbindet die beiden 
Ufer der Oder in der Nähe des Stettiner Haupt- 
bahnhofes und hat eine Gesamtlänge des festen 
und beweglichen Teiles von rd. 200 ın. Die 
Fahrbahn ist 6.5 m, die beiden Fubwege 
2,85 m im lichten, und die ganze Brücke ist 
14,2 m breit. Die Brücke ıst als eiserne Klapp- 
brücke gebaut mit einer lichten Weite von 
18 m zwischen den Pfeilern und 17,5 m 
zwischen den Gleitbalken. Das Öffnen und 
Schließen der Klappbrücke erfolgt durch 
Druckwasser von 14 kg/cm? Pressung, wel- 
ches mittels eines Elektromotors von 7 kW 
mit selbsttätiger Ein- und Ausrückung und 
einer Preßpumpe ın einem auf einer Insel 
erbauten Maschinenhause erzeugt und durch 
einen Kraftsammler von 560 ] Inhalt vorrätig 
gehalten wird. Als Reserve dient ein Gas- 
motor von 8 PS. Außerdem sind je 2 Hand- 
winden für jede Klappe vorgesehen. Die Be- 
leuchtung der gesamten Brücke erfolgt durch 
sechs im Jahre 1905 beschaffte Nebenschluß- 
Reinkohlenlampen mit eingebautem Wider- 
stande in 6-Schaltung. Die Lampen brennen 
mit 10 A. Als 7. Bogenlampe ist eine Regina- 
lampe mit Klarglas-Innenglocke und opaler 
Außenglocke aufgehängt, welche mut 2.5 A 
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bei 220 V brennt. Außerdem sind noch auf 
der Brücke 20 Glühlampen angeordnet. Die 
6-Schaltungslampen brennen mit Siemens-A- 
Kohlen von 290 mm Länge bei 16/10 mm 
Durchmesser. Die Beleuchtung wird nach 
einem Brennkalender eingeschaltet. Die Ge- 
samtbrennstunden für 1 Lampe betragen 1809 
im Jahre. Der Gesamtstromverbrauch im 
Jahre beträgt 5045 kWh. Es betragen: 


die Stromkosten 504,50 M 
Kohlenstift-Selbstkosten ohne 

Steuer . 1I04,10 „ 
Steuer für die Kohlenstifte . 42,47 „ 
Besteckungsselbstkosten . . 131,92 „ 
Ausbesserungsselbstkosten einschl. 

Material . . . 22... 38,24 „ 
die gesamten Betriebsselbstkosten 821, 23 M 


Die Messung der 6-Schaltungsbogen- 
lampen ergab eine mittlere Lichtstärke der 
unteren Halbkugel von 5638 K. Der Watt- 
verbrauch für 1 K einschließlich Vorschalt- 
widerstand betrug 0,65. Die Verteilung des 
Lichtes in der unteren Halbkugel zeigt Abb. 1. 


Abb. 1. Reinkohlen-Nebenschlußbogenlampe für 10 A und 
36 V Lichtbogenspannung. gemessen mit Opalglocke und 
Kohlen Marke 8 A 1010 mm. Jo = 93 IK: G. % WH. 


Die Messung der Regina-Bogenlampe ergab 
eine mittlere Lichtstärke der unteren Halb- 
kugel von 235 HK, der Wattverbrauch betrug 
2,3 Watt für 1 IK. Die Verteilung des Lichtes 
in der unteren Ilalbkugel zeigt Abb. 2. 


Abb. 2. Dauerbrand-Bogenlampe für 25 A und 0 V mit 
Klarglas-Innenglocke nad Opul-Außenglocke, Jo = 25 MK; 
25 WIK. 


Die gesamte in der Bogenlichtanlage der 
Bahnhofsbrücke zur Verfügung stehende mitt- 
lere Lichtstärke der unteren Halbkugel beträgt 
demnach 8618 die gesamten Betriebs- 
selbstkosten für 1 Jahr und 1000 EK betragen 
227 M und für 1000 Kerzenstunden 12,5 Pf. 

Die Kosten der Bogenlichtanlage, jedoch 
ausschließlich der Leitungsanlage, also nur die 
Lampen mit Laternen und Widerstand be- 
trugen 619,15 M. 

Für den Ersatz der Bogenlampen durch 
Halbwattlanıpen wurden verwendet 4 Halb- 
wattlampen von je 600 HK bei 58 V in Hinter- 
einanderschaltung bei 220 V. sodann 2 Halb- 
wattlampen von je 1000 IK bei 220 V. zu 
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zweien hintereinander geschaltet und 1 Lampe 
von 1000 K in Einzelschaltung bei 220 V. 
Die 1000 K-Lampen dienen zur Beleuchtung 
der Fahrbahnen und der Fußsteige. Die vier 
600 EX-Lampen dienen an den Strompfeilern 
der Hauptsache nach als Richtluampen für die 
Schiffahrt. Für die 600 EX-Lampen wurden 
schwere hohe Außenbeleuchtungskörper mit 
einem Emailleschirm von 340 mm Durchmesser 
für senkrechte Streuung gewählt mit Opalglas 
von 220 mm größtem Durchmesser bei 210 mm 
Höhe. Die Lichtmessung ergab für die untere 
Halbkugel eine mittlere Lichtstärke von 670 KK, 
der Wattverbrauch betrug 0,45 Watt. Die 
Verteilung des Lichtes in der unteren Halb- 
kugel zeigt Abb. 8. 


Abb. 3. Halbwattlaınpe von 300 W bei 58 V in einem 
Beleuchtungskörper mit Schirm von 340 mm Durchmesser 
für senkrechte Streuung und mit Opalglocke, Jo = 670 HK; 

0,45 WEK. 


Für die 1000 K-Lampen wurde ein Be- 
leuchtungskörper aus emailliertem Eisenblech 
mit Gelenkverschluß mit Außenschirm von 
500 mm Durchmesser gewählt mit Opalglocke 
(Abb. 4). 


Abb. 4. Halbwattlampe von 500 W bei 116 V in einem 
Beleuchtungskörper Imit Außenschirm von 500 mm Durch- 
messer und mit Opalglocke. Jo = 100 HK; 0,445 WEK. 


Die Lichtmessung ergab eine mittlere 
Lichtstärke von 1080 HK und einen Watt- 
verbrauch von 0,445 für 1 HK. Die Kosten der 
Beleuchtungskörper betrugen 112,40 M, die 
Kosten der Umschaltung der Leitungsanlage 
41,80 M. Die gesamten Selbstkosten der Aus- 
wechslung der Bogenlampen ausschließlich 
der Beschaffung der Lampen betragen dem- 
nach 154,20 M. Die Halbwatt-Beleuchtungs- 
körper kosten also 619,15 — 112,40 = 506,75 M 
weniger als s. Zt. die Bogenlampen ohne Be- 
rücksichtigung der Kosten der Leitungsanlage, 
welche sich bei der Glühlicht-Beleuchtungs- 
anlage auch noch etwas billiger gestellt hätten, 
als bei der Bogenlichtanlage. Der Altwert der 
ausgewechselten Bogenlampen dürfte annähernd 
gleich Null zu setzen sein, da ja gerade z. Zt. 
alte Bogenlampen in großen Mengen ange- 
boten werden. 

Die Betriebskosten der Halbwatt-Be- 
leuchtungsanlage stellen sich wie folgt: 


Stromverbrauch bei 1809 Brennstunden 
= 4900 kWh 


demnach Stromkosten 490,00 M 
Lampenersatz ohne Steuer 146.401), 
Leuchtmittelsteuer 33,80 „ 
Bedienungsselbstkosten 16.80 „ 


gesamte Betriebsselbst kosten 687,00 M 


1) Es wurde mit einer Nutzbrenndauer von s Stunden 
erechnet. Diese Annahme erscheint nach den bisherigen 
zetriebsertahrungen durehaus gerechtfertigt. 


17,50 m zwischen den Gleitbalken. 


Bei der Halbwatt beleuchtung sind also 
die gesamten Bedienungskosten 821,23 — 687 
= rd 134 M geringer. Diese Ersparnis ver- 
ringert sich allerdings noch um den Betrag 
der Tilgung und Verzinsung der Umände- 
rungskosten der Glühlichtanlage von 15,42 M 
= 10%, der betreffenden Summe. 

Die in den 7 Halbwattlampen zur Ver- 
fügung stehende mittlere Lichtstärke der 
unteren Halbkugel beträgt aber 5920 HK. 
gegenüber 8618 HK bei der Bogenlichtanlage, 
oder 64%, mehr. Die gesamten Betriebskosten 
der Halbwattbeleuchtung betragen im Jahre für 
1000 HK, 116 M und für 1000 Kerzenstunden 
6,42 Pf. 


2. Beleuchtungsanlage der Hansabrücke. 


Die Hansabrücke ist ebenfalls eine Oder- 
brücke in Stettin. Die Gesamtlänge der festen 
und beweglichen Teile beträgt 104 m. Die 
Fahrbahn ist 8,50 m, die beiden Fußwege je 
2,85 m im lichten und die ganze Brücke 
16,04 m breit. Die Hansabrücke ist ebenfalls 
eine eiserne Klappbrücke mit einer lichten 
Weite von 18 m zwischen’ den Pfeilern und 
Das 
Öffnen und Schließen der Klappbrücke erfolgt 
durch 4 Gleichstrom-Nebenschlußmotoren von 
je 27 PS. 

Die Beleuchtung der Hansabrücke er- 
folgte ursprünglich bei der Einrichtung dureh 
6 Nebenschlußlampen in 6-Schaltung bei 220 V 
und für 12 A. Andauerndes schlechtes Bren- 
nen infolge nicht genügenden Spannungs- 
überschusses gab bald Veranlassung, zum 
Ersatz einer der 6-Schaltungslampen durch 
eine einzeln brennende Regina-Lampe von 
2,5 A, so daß nunmehr nur noch 5 Bogen- 
lampen in Reihe geschaltet waren. Außerdem 
sind noch 53 Glühlampen vorhanden. Die 
Einschaltung der Anlage erfolgte am 8. V. 
1903. Die 5-Schaltungsbogenlampen brennen 
mit Siemens A-Kohlen von 325 mm Länge 
bei 18/11 mm Durchmesser. Die Jahresbrenn- 
dauer beträgt bei der Hansabrücke 1809 
Stunden. Der Stromverbrauch für die 6 Bogen- 
lampen beträgt 5770 kWh. Es betragen: 


die Stromkosten 577,00 M 
die Kohlenstiftselbstkosten ohne 

Steuer . . . 2 2... Ta 121,08 „ 
Leuchtmittelsteuer für die Kohen- 

SULLE S aaia a a 48,80 „ 
Besteckungsselbstkosten . . . - 136,95 „ 
Ausbesserungskosten einschließlich 

Material. 111,79 „ 


die gesamten Betriebsselbst kosten 995,62 M 


Die Lichtmessung der 5- Schaltungs- 
lampen ergab eine mittlere Lichtstärke von 
619 K für die untere Halbkugel. Der Watt- 
verbrauch für 1 K betrug 0,85 Watt. Die 
Verteilung des Lichtes in der unteren Halb- 
kugel zeigt die Liehtverteilungs-Schaulinie der 
Abb. 5. 
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Abb. 5. Reinkohlen-Nebenschlußbogenlampe für 12 A und 
38 V Lichtbogenspannung, gemessen mit Opalglocke und 
Kohlen Marke SA 18 / 1I mm, Jo = 601% K; 0,85 W/K. 


Die Messung der Regina-Bogenlampe ergab 
wie bei der Bahnhofsbrücke (s. Abb. 2) 235 K. 

Die 6 Bogenlampen der IIansabrücke er- 
geben also eine mittlere Lichtstärke von ins- 
gesamt 330 EKS. Die Gesamtbetriebskosten 
für 1 Jahr und 1000 HK betragen 298 M und 
für 1000 Kerzenstunden 16,5 Pf. 

Die Kosten der Bogenlichtanlage ohne die 
Leitungsanlage betrugen 462 M. Die Bogen- 


lampen werden ersetzt durch 4 Halbwatt 
lampen von je 600 K bei 58 V und 2 Halb- 
wattlampen von je 1500 EK bei 220 V. Die 
600 FXK-Lampen sind wiederum die Richtlampen 
an den Brückenpfeilern. Als Beleuchtungskörper 
wurden dieselben gewählt wie bei der Bahn- 
hofsbrücke. 

Die Lichtmessung der 1500 EK-Lainpe 
ergab für die untere Halbkugel rd 1620 KK. 

Die Kosten der Beleuchtungskörper ein- 
schließlich der erforderlichen Leitungsänderung 
betrugen 139 M, sie sind also um 462 — 139 
= 823 M geringer wie s. Zt. die Kosten der 
Bogenlampen. 

Die Betriebskosten der Halbwatt-Beleucli- 
tungsanlage stellen sich wie folgt: 


Stromverbrauch bei 1809 Brenn- 
stunden = 4900 kWh 


demnach Stromkosten 490,00 M 
Lampenersatz ohne Steuer 185,20 . 
Leuchtmittelsteuer . . . . . . 32,00 „ 
Bedienungsselbstkosten . . . 14,80 „ 

gesamte Betriebsselbstkosten 672,00 M 


Bei der Halbwatt beleuchtung sind dem- 
nach die gesamten Bedienungskosten um 
995,62 — 672 = 323,62 M geringer abzüglich 
18,90 M für Tilgung und Verzinsung der Um- 
änderungskosten, so daß sich die Glühlicht- 
beleuchtung um rd 809 M billiger stellt als die 
Bogenlichtbeleuchtung. 

Die Halbwattbeleuchtung der Hansa- 
brücke ergibt eine mittlere Lichtstärke der 
unteren Halbkugel von 5920 Re, während 
die Bogenlichtanlage nur 8880 HK besitzt. 
Die mittlere Lichtstärke der unteren Halbkugel 
beträgt also 2590 K oder rd 78% mehr. 

Die gesamten Betriebskosten der Halb- 
wattbeleuchtung betragen im Jahre für 
1000 KK, 113 M und für 1000 Kerzenstunden 
6,3 Pf. 

(Fortsetzung folgt.) 


Zur Berechnung elektrischer Wicklungen. 
Von Georg Meyer, München. 


Übersicht. Es wird eine Tabelle bzw. Kurventafel 
angegeben, welche die Berechnungen der elektrischen 
Daten aus den äußeren Abmessungen gewickelter 
Spulen vereinfacht, indem an Stelle des Raumfak - 
tors mit dem Quotienten F erechnet 

Raumfaktor 8 l 
wird. Die auf die Benutzung der Tabelle zugeschnitte- 
nen Formeln werden angegeben. 


Bei allen Berechnungen, welche man zwischen 
den äußeren 'Spulenmaßen und den Stromver- 
hältnissen der Bewickluug auszuführen hat, be- 
dient mansich bisherentwederderVerhältniszahl a, 
Außendurchmesser 
Nacktdurchmesser 
faktors. Dieser ist ein echter Bruch, welcher den 
Gehalt an Kupfer in dem dem isolierten Leiter um- 
schriebenen Quadrate angibt. Der Raumfaktor 
hängt ab vom Leiterquerschnitt und von der 
Dicke der Bespinnung. Da man aber bei gleichem 
Isolationsmaterial für jeden Leiterquerschnitt 
eine bestimmte Bespinnungsdicke festzulegen 
pflegt, so ist für unsere Betrachtungen der Raum- 
faktor sowohl wie die Zahl œ eine Funktion des 
Leiterquersehnittes. Jedoch läßt sich diese Funk- 
tion nicht in praktischer Form in die übrigen Be- 
reelmungsformeln einführen, eben wegen ihrer 
Abhängigkeit von der zwar mit dem Leiterquer- 
schnitt, aber nicht proportional, wachsenden Be- 
spinnungsdlicke, die sich nach praktischen Ge- 
sichtspunkten, nicht nach mathematischer Ge- 
setzmähigkeit richten muß. Man bedient sich 
anstatt dessen einer Tabelle oder Kurventafel, 
aus der man den zu jedem Leiterqnerschnitt ge- 
hörenden Raumfaktor oder die Zahl œ ablicst. 

Solange der Leiterqnerschnitt (bzw. die 
Stromstärke) zu den gegebenen Größen gehört. 


des Leiters, oder des Raunı 
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Zahlentafel 1. 


Tr als Funktion von g. 


d q q 
Draht- Kupfer- F 
durch- quer- a e rau a ce 


schnitt Beide. | Band 


dopp. besp. ' dopp. besp. 


messer 


0, 00385 0,00671 | 


0,07 0,0170 8 

0,08 0,0050 3 0,00832 0,0195 = 

0,10 | 0,00785| 0,01245! 0,0250 — 
0,12 | 0,0113 | 0.01696 0,0312 = 

0,15 | 0,0177 | 0,0250 | 0,0419 | 0,106 
0,18 | 0,0255 | 0,0346 | 0,0540 | 0,139 
0,20 | 0,0314 | 0,0418 | 0,0632 | 0,175 
0,22 | 0,0380 | 0,0498 0,0727 0,191 
0,25 | 0,0491 | 0,0630 | 0,0886. 0,216 
0,30 | 0,0707 | 0,0886 ' 0,1183 0,262 
0,35 | 0,0962 | 0,1195 | 0,1525 0,311 
0,40 | 0,126 | 0,154 0,191 0,425 
0,45 | 0,159 | 0,192 | 0,234 0,486 
0,50 | 0,196 | 0,236 | 0,282 0,655 
0,55 | 0,238 | 0,283 0, 333 0,624 
0,60 | 0,283 | 0,334 | 0,389 0,700 
0,65 | 0,332 | 0,393 | 0,448 0,781 
0,70 | 0,385 | 0,453 | 0,513 0,900 
0,80 | 0,503 | 0,588 , 0,671 1,085 
0,90 | 0,636 | 0,741 | 0,831 1,285 


1,10 | 0,950 | 1,098 1,245 1,95 
1,20 | 1,131 1,301 1,461 2,21 
1,30 | 1,327 1,528 1,695 2,50 
1,40 | 1,539 1,77 1,945 2,80 
1,50 | 1,767 | 2,03 2,22 3,125 
1,60 | 2,011 2,30 ` 2,50 3,46 
1,70 | 2,270 | 2,60 2,80 3,82 
1,80 | 2,545 = 3,13 4,18 
1,90 | 2,835 = 3,46 4,58 
2,0 3,142 = 3,82 4,99 
2.1 3,464 8 4,18 5,41 
2.2 3,801 = 4,58 5,84 
2,3 4,155 = 4,98 6,30 
2,4 4,524 = 5,40 6,78 
25 4,909 = 5,85 7,28 
2,6 5,31 = 6,30 7,78 
2,7 5,73 = 6,78 8,31 
2.8 6,16 . 7,27 8,86 
2,9 6,61 = 7,78 9,42 
3,0 7,07 = 8,32 10,62 
3.1 7,55 = = 11,20 
3.2 8,04 = es 11,85 
3.3 8,55 = = 12,50 
3,4 9,08 = = 13,15 
3,5 9,62 ar = 13,83 
3.6 110,18 = = 14,52 
3,7 110,75 a3 = 15,25 
3.8 111,34 = =- 16,00 
3.9 111,95 = = 16,73 
4.0 12,57 = = 17,50 
4.5 15,90 = ge 21,6 
5,0 119,64 = an 26,1 
5.5 23,76 er = 31,1 
6,0 128,27 a au 36.5 


odor unmittelbar aus ihnen folgt, ist dieser Rech- 
nungsweg einfach. Ist aber nach dem Leiterquer- 
schnitt, der Stromstärke oder dem Wattver- 
brauch gefragt, so sind Raumfaktor und œ Funk- 
tionen der gesuchten Größe, so daß man zunächst 
eine näherungsweise Berechnung anstellen muß, 
indem man den Raumfaktor oder a schätzt. Wenn 
man Glück hat, trifft man mit der zweiten Rech- 
nung das Richtige. Gewöhnlich hat man aber 
kein Glück, sondern muß öfter probieren. 

In folgendem soll ein Hilfsmittel gegeben 
werden, um alle diese Rechnungen auf direktem 
Wege auszuführen. 


1. Entwicklung. 
Wir gehen von dem Ohmschen Gesetz aus: 


wobei I die durchschwüttliche Windungslänge in 
Millimetern, n die Anzahl der Windungen, q den 
Leiterquerschnitt in Quadratmillimetern und s 
den spezifischen Widerstand des Leitungsma- 
terials, bezogen auf 1 m Länge und 1 mm3 Quer- 
schnitt. bedeutet. Für J setzen wir ein 


Y ee „ 


Darin ist c der Belastungsfaktor (auch „Bean- 
spruchung“ genannt), d. h. maximale Ampere- 
zahl pro Quadratmillimeter, Q der Spulenquer- 
schnitt (Querschnitt des Wicklungsraumes) in 
Quadratmillimetern (der Ring nur auf einer Seite 
aufgeschnitten gedacht), und F der Raumfaktor. 
Jedoch ist hier der Raumfak- 
tor anders definiert wie oben, 
nämlich als derjenige echte 
Bruch, welcher den Gehalt an 
Kupfer im Spulenquer- 
schnitt 1 angibt. Auf diesen 
Unterschied wird weiter unten 
noch eingegangen. Der in 
obigem Ausdruck enthaltene 


Bruch . ist also der Kup- 


fer querschnitt des Leiters, 
gleichwertig mit q. Nach dem 
Einsetzen ergibt sich aus der 
Gl. (1): 


Ins. eo 
E. 1000 q n 


und bei entsprechender Um- 
stellung 
2 cs QI (3 


F 1000 E 


Die Größe 4 ist demnach 


F 
durch die Konstanten c und s, 
die jeweiligen Werte für die 
Spulendimensionenꝰ und i und 
die Spannung E ohne weiteres 


Abb. 1. 


bestimmbar. Mit i ist aber auch q durchaus ein- 


deutig bestimmt, weil zu jedem Wert für den Lei- 
terquerschnitt ein bestimmter Raumfaktor gehört, 
nır ist die Berechnung umständlich. Hat man 
nun eine Tabelle oder Kurventafel, welche die zu 


5 gehörigen Werte q ergibt, so ist ohne Probieren 


jede Rechnung schnell und übersichtlich durchzu- 
führen, mag nun nach dem Leiterquerschnitt, der 
Maximalbelastung, der Spannung oder einer der 
Spulendimensionen gefragt sein. 

Die Zahlentafel 1 ist für diesen Zweck be- 
rechnet. Sie enthält in der ersten Spalte den 
Drahtdurchmesser d des nackten Leiters, in der 
zweiten Spalte den Leiterquerschnitt q, in der 


dritten den zugehörigen Wert 5 für Emailledraht, 


in der vierten Spalte 2 für doppelt besponnenen 


Seidendraht und endlich ii der fünften Spalte 4 


für doppelt besponnenen Baumwolldraht. 


Zur schnellen Übersicht über den Charakter 


der Funktion und zur Berechnung von Zwischen- 
werten ist manchmal eine graphische Darstellung 
m Abb. 1. Dort sind als Abszissen die 


Werte 5. , als Ordinaten die für q eingetragen. Es 


ss Rt 711 
— — 57. 
— — ed 


ERBE" 7 


H er 
— TEU 1 


e 


Darstellung von 2 


| wurden logarithmische Koordinaten gewählt, uin 


die ganz verschiedenen Größenordnungen, über 
die sich die Darstellung erstreckt, in eine einzige 
Kurve zu fassen, und dennoch die gleiche Ab- 
lesungsgenauigkeit für alle Teile der Kurve zu er- 
zielen. In den Kurven sind die plötzlichen Über- 
gänge unterdrückt, welche sich dadurch ergeben, 
daß immer eine Reihe aufeinanderfolgender 
Drahtstärken mit Bespinnung von gleicher Dicke 
versehen sind. Es sind übrigens durchweg nicht 
die dünnsten Seiden- und Baumwollstärken zu- 
grunde gelegt, welche für die betreffenden Draht- 


stärken zu verwenden möglich sind, sondern mittel- 


mäßige, bei denen an die Weiterverarbeitung nicht 


zu hohe Ansprüche gestellt werden müssen. 


Es wurde oben gesagt, der Raumfaktor sei 
hier als Kupfergehalt im Spulenquerschnitt 
definiert, im Gegensatz zum Kupfergehalt in 
dem dem isolierten Leiter umschriebenen Qua- 
drate. Beide Definitionen wären gleichbedeu- 
tend, wenn n D? = Q wäre. (Darin ist mit D 
der äußere mit Isolation gemessene Durch- 
messer des Drahtes gemeint. Dən Nacktdurch- 
messer nannten wir d.) Diese Gleichung trifft 
aber im allgemeinen nicht zu, weil sich beim 


Ba —++H su — — 557 — gar; 7. 


tt H 44 — 8355 H 
+ FEH — S D En B D00: 


ARTH 125 
741 er 


1 — RE GEB EB — 


F als Funktion von q in logarithmischen Koordinaten. 
Wickeln mit Draht von kreisförmigem Quer- 
schnitt die zweite Lage größtenteils in die 
Lücken der ersten usw. einlegt. Will man dies 
berücksichtigen, so kann man annehmen, dieses 
Ubergreifen jeder Drahtlage in die vorher- 
gehende fände auf dem ganzen Umfange der 
Spule statt, und demgemäß ein Korrektions- 
glied einsetzen und schreiben 


= 45 n D? ER E E E E (4 
sonst begeht man Fehler, die bis zu 12% be- 


tragen können. Kleinere Fehler, welche auf ver- 
einfachenden Annahmen beruhen, haften auch 
diesem Ausdruck (4) noch an, sie können aber 
vernachlässigt werden, da sie unter normalen 
Umständen kleiner als 3%, sind und nur auf 
Kosten der Einfachheit korrigiert werden könn- 
ten. Sie spielen nur bei sehr geringer Windungs- 
zahl und relativ großer Drahtstärke überhaupt 
eine Rolle. 

Zur Berechnung der Zahlentafel 1 wurde 
der korrigierte Ausdruck (4) benutzt, indem 
gesetzt wurde er 
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2. Rechnungsgang. 


a) Der Leiter querschnitt wird u 


gesucht. 
Wenn die Dimensionen der Spule und die 


Spannung gegeben sind, so rechnet man ohne 


weiteres nach der Formel (3) 


q_cs QI 
F 1000 E 
indem man das Produkt aus Länge und Breite 
des Spulenquerschnittes für , und die durch- 
schnittliche Länge einer Windung für ! (alles 
in Millimetern) einsetzt. Das Produkt c s bleibt 
bei gleichem Verwendungszwecke der Spulen 
innerhalb eines Betriebes meist konstant und 
wird ein für alle Mal als Zahl festgesetzt. Hat 


man so 75 bestimmt, so entscheidet man sich, 


ob Emaille; Seide- oder Baumwolldraht be- 


nutzt werden soll, und sucht den Wert in der 
betreffenden Spalte 8, 4 oder 5 der Zahlen- 
tafel 1 auf, und findet den zugehörigen Draht- 
durchmesser (Spalte 1) sowie den Leiterquer- 
schnitt (Spalte 2). 


b) Die Stromstārke wird gesucht. 


Man verfährt wie unter a) und multipli- 
ziert schließlich noch den aus Spalte 2 entnom- 
menen Wert für q mit c, denn 


. 2 20 aaO 
laut Definition für c. 


c) Die Spannung wird gesucht. 
Die Gl. (8) wird in die Form gebracht: 


u, NE (T 
100 
F 


Aus dem gegebenen bzw. aus der Stromstärke 
nach der Gl. (6) folgenden Leiterquerschnitt q 
ermittelt man nach der Tabelle den zugehörigen 


Quotienten K., setzt diesen mit den übrigen ge- 


gebenen Größen in die rechte Seite der Gl. (7) 
ein, und erhält die Spannung E in Volt. 


d) Die Spulendimensionen werden ge- 
sucht bei gegebener Stromstärke und 
Spannung. 


Aus der Stromstärke berechnet sich der 
Leiterquerschnitt nach der Formel 
J 


Ir 


welche sich aus (6) ergibt. Danach findet man 


b aus der Tabelle und rechnet weiter nach der 
Gleichung Eo 
q 1000 E | 
l= 5e rer 9 
9 F cs 
Q list das Produkt der gesuchten Spulendimen- 
sionen: Länge des Spulenquerschnittes x Breite 
des Spulenquerschnittes x durchschnittliche 
Windungslänge. Die Auflösung in diese drei 
Faktoren kaun willkürlich, bzw. den etwa ge- 
gebenen Raumverhältnissen entsprechend er- 
folgen, wobei man an die Grenzbedingung für I 


Se: 
denken muß, daß nämlich — gröber sein muß 
7 ` 


als die Breite des Spulenquerschnittes. 


e) Der Spulenquerschnitt, die Draht- 

stärke, Windungszahl und Stromstärke 

werden gesucht bei gegebener Feld- 
stärke. 


Setzt man in Gl. (1) für R den Ausdruck (2) 
ein, so folgt 
InsJ 


l = 100048 


besitzt. 


Berücksichtigt man, daß 
Jn =N. 


die Amperewindungszahl bedeutet, so wird 


Ist die Feldstärke in N 
Zentimeter 

so erhält man durch Multiplikation mit der 

Länge des Kraftlinienweges (in Zentimetern 

ausgedrückt) die Amperewindungszahl N. Nach 

Gl. (10) ist dann q leicht bestimmt, und das zu- 


gegeben, 


gehörige = in der Tabelle nachgeschlagen. Da- 


raus wiederum ergibt sich der gesuchte Spulen- 
querschnitt zu 


F . (1 


In vielen Fällen wird außerdem noch der 
Drahtdurchmesser, die Windungszahl und die 
Stromstärke von Interesse sein. Den Draht- 
durchmesser ersieht man aus der Tabelle schon 


bei Gelegenheit des Nachschlagens von 2 . 


Dio Stromstärke ist als Nenner des zweiten 
Bruches in Gleichung (11) bereits ermittelt, 
denn laut Gl. (6) ist 


J=cg. 


Die Windungszahl erfordert gleichfalls keine 
neue Rechnung mehr, da dem zweiten Bruch 
in Gl. (11) keine andere Bedeutung als die der 
Windungszahl zukommt, weil 


n = en an a Bar Sara ED 
cq 
Beispiel. 


Ein Spezialapparat soll versehen werden 
mit 100 gleichen Elektromagnetwicklungen, von 
denen jede eine Feldstärke H von 


25 Amperewindungen 
Zentimeter 

Die Länge des jeder Wieklung ange- 
hörigen Kraftlinienweges beträgt 15,4 cm, so 
daß jede Spule N = 25. 15,4 = 385 Ampere- 
windungen erhalten muß. Dic 100 Spulen sollen 
in Serie geschaltet und direkt an ein Netz von 
nominell 110 V Gleichstrom angeschlossen 
werden, dessen wahre Spannung jedoch nur 
109,4 V beträgt. Jede Wicklung ist also für 


109,4 
100 


zu berechnen. Der für die Wicklung zur Ve- 
fügung stehende Raum ergibt eine durchschnitt- 
liche Windungslänge l = 250 mm. Als Leitungs- 
material wird mit Seide basponnener Kupfer- 
draht gewählt mit einem spezifischen Wider- 
stand von s = 0,0175 Ohm/m und mm?. Der 
Belastungsfaktor ist erfahrungsmäßig bekannt 
mit c = 2,5 A/ mms. 
Wir berechnen q nach Gl. (10): 


© $Nl 00175. 885 250 
1= 1000 E 


E = 1,094 Volt 


7000 2 
1000 1,094 5 1,539 mm? . 


In der Tabelle finden wir für einen Kupfer- 
querschnitt von 1,539 mm? und für Seidendraht 
den Wert = = 1,945 mm?; zugleich ersehen wir, 
daß die zu verwendende Drahtstärke 1,4 mm, 
nackt gemessen, bsträgt. Don Wicklungsquer- 
schnitt Q erhalten wir nun nach Formel (11): 


o-9.N 1943. 385 2 
= en 2,5. 1,589 e 


wobei wir gleichzeitig ersehen, daß 


J = cq = 2.5 1,539 = 3,85 Amp, 


| S. 2888 


und die Windungszahl laut (12): 


555 
g 3,85 


betrügt. Den Wicklungs querschnitt Q = 194,5 
mm? können wir nun nach Belieben in seine 
Faktoren Länge und Breite zerlegen. In un- 
serem Falle entscheiden wir uns für 18 mm 
Länge und 15 mm Breite, so daß nunmehr die 
ganze Magnetwieklung erschöpfend bestimmt 
ist. 


= 100 


3. Schluß. 


Es sei noch erwähnt, daß die Tabelle sowie 
die angegebenen Formeln ohne weiteres auch 
für Widerstandsdraht zu verwenden sind. Na- 
türlich ist für jedes Widerstandsmaterial der 
Belastungsfaktor c besonders zu ermitteln 
ebenso wie der spezifische Widerstand s. 


Anlaß- und Regulierapparate für Motoren 
auf Kriegsschiffen. 


Übersicht. Versuche und Erfahrungen über 
elektrischen Antrieb der verschiedenen Einrichtungen 
auf Kriegsschiffen der amerikanischen Marine. Zu- 
sammenstellung der Antriebsarten verschiedener 
Marinen. Der hydraulische Antrieb mit Druck- 
wassererzeugung durch elektrische Pumpe wird be- 
vorzugt. i 


In der amerikanischen Marine ist der elek- 
trische Antrieb, abgesehen von einzelnen Ver- 
suchen, seit 1894 durch die elektrische Aus- 
rüstung von Munitionsaufzügen für 21 cm-Ge- 
schütze auf drei Linienschiffen eingeführt wor- 
den. Seither sind, mit Ausnahme von Hilfs- 
maschinen im Maschinenraum, alle Dampf- 
antriebe durch elektrische ersetzt worden, es 
wird sogar in neuester Zeit versucht, auch den 
Schiffsantrieb selbst elektrisch zu gestalten. 

Die beiden Hauptforderungen für Anlagen 
an Bord sind: Nullspannungsausschalter, Be- 
messen der Regulierwiderstände mit Ausnahme 
der Anlasser für Dauerbetrieb und Ausgestal- 
tung in einer den hohen Anforderungen ange- 
paßten Form, bei hoher Betriebssicherheit. 
Häufig ıst daher wasserdichte und feuer- 
sichere Kapselung erforderlich. Die verschie- 
denen Verwendungsarten stellen ebenso viele 
verschiedene Anforderungen an die Schalter. 

Die Turm- und Artillerieapparate 
müssen die horizontale Drehung des Turmes be- 
wirken, die Geschütze einzeln richten und die 
Munition heranschaffen. In neueren Anlagen 
sind zwei Munitionsaufzüge mit einer Umlade- 
kammer angeordnet. Von der tiefer gelegenen 
Munitionskammer werden die Geschosse zur 
Umladekanımer gehoben und gleiten dort auf 
den Aufzug zum Turm, der sie zu den Ver- 
schlußstücken der Geschütze führt. Diese 
Unterteilung des Weges hat den Zweck, zu ver- 
meiden, daß aus den Türmen brennendes Ma- 
terial in die Munitionskammern fallen kann, 
was sich jedoch bei direkter Verbindung durch 
selbsttätig schließende Türen ebenfalls ver- 
meiden läßt. Neuerdings wird selbsttätige 
Steuerung mit Hauptschalter, magnetischen 
Schaltern und Endausschaltern angewandt. 
Letztere sind derart angebracht, daß der Korb 
von selbst ohne weitere Bedienung seitens des 
Bedienungsmannes beim Abwärtsfahren in der 
tiefsten Stellung anhält. Die Förderzeit beträgt 
von der Munitionskammer bis zur Umlade- 
kammer 5 bis 6 s (bei einer größten Ge- 
schwindigkeit von 2 m/s), von dort bis zum 
Turm und an das Geschütz 7 s. 

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich 
daraus, daß der Aufzug mit seinem Motor den 
Bewegungen des Turmes und des Geschützes 
zwangläufig folgen muß. In den neueren Schif- 
fen ist die selbsttätige Steuerung zugunsten von 


1) L. Perry, „General Eleetrie Review“, Bd. 15. 1912 
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élektriseh betriebenen - Backenbremsen ver- 
lissen worden, da es sich herausstellte, daß bei 
schlaffgewordenen Tauen die Aufzüge nicht 
schnell und genau gənug anhielten. Ferner ist 


der als Toleskop oder Kette ausgebildete An- 


setzer elektrisch zu betätigen. Er wird von 
einem Kompoundmotor angetrieben, der von 
Hand gesteuert wird. In einzelnen Fällen ıst 
selbsttätige Steuerung angewandt worden, doch 
ist zu beachten, daß die Tiefe, mit der angesetzt 
werden muß, für die Geschosse doppelt so groß 
ist wie für die Pulverladung. Schließlich be- 
sorgt ein kleiner Motor das Einschrauben des 
Verschlußstückes. 

Die Drehung des Turmes bedarf be- 
sonderer Sorgfalt (bei einer Winkelgeschwindig- 
keit von 3° pro Sek besitzt ein moderner Turm 
1200 mkg lebendige Kraft!), um die erforder- 
liche Genauigkeit der Einstellung zu erzielen. 
Die älteren Schiffe besitzen einen an eine be- 
sondere Dynamo angeschlossenen Motor, dessen 
Geschwindigkeit durch Spannungsänderung der 
zugehörigen Dynamo geändert wird. In den 
neueren Schiffen wurde diese den Anforderun- 
gen nicht ganz gerecht werdende Einrichtung 
durch den rotierenden Kompensator ersetzt, 
d. h. jeder Turm besitzt einen Motor großer und 
einen solchen kleiner Leistung, die an besondere 
auf gemeinsamer Welle angeordnete Dynamos 
angeschlossen sind. Die Anker dieser letzteren 
sind in Reihe geschaltet, während die Felder 
unabhängig voneinander regulierbar sind, und 
so die Motoren einzeln geregelt werden können. 
Der Vorteil dieser Einrichtung beruht darin, 
daß die großen Schwerkungen durch den star- 
ken Motor mit voller Geschwindigkeit ausge- 
führt werden können, während der kleine Motor 
entsprechend langsam die Feineinstellung über- 
nimmt. Eine geradlinige Geschwindigkeits- 
kurve für den großen Motor zu erhalten, ist 

islang noch nicht gelungen. Deshalb kommt 
daneben auch eine Anordnung zur Anwendung, 
die aus zwei auf ein Differentialgetriebe arbei- 
tenden Motoren besteht. Die Turmdrehung 
wird dabei durch Änderung des Verhältnisses 
der Geschwindigkeiten beider Motoren durch 
Feldänderung erreicht. 

Wenn auch die Ergebnisse befriedigen, so 
ist doch mit Rücksicht auf die Selbstinduktion 
im Feld und die Massenträgheit des Ankers 
neuerdings wieder auf den hydraulischen 
Antrieb mit konstant laufendem Pumpmotor 
zurückgegriffen worden. 
geschieht ebenfalls auf hydraulischem Wege. 

Der Kraftbedarf der Motoren eines Turmes 
in U. S. 8. „Florida“ stellt sich wie folgt: 


Oberer Munitionsaufzug 44 kW 
Unterer 3 e B 
Motor für den Ansetzer 5 „, 
„ zum Richten 15 „ 
„ für den Verschluß . W 


„ zum Antrieb der hydrau- 
lischen Turmbewegung . 18 „, 


Die Schalter für die Bootskran motoren 


sind wasserdicht und enthalten zwei Schalt- 
walzen zum Heben und Ausschwenken mit 
Stromunterbrechern mit Blasmagneten. Die 
Last wird durch eine magnetische Scheiben- 
bremse gehalten, wenn der Schalter auf „Aus“ 
steht, oder wenn die Spannung ausbleibt. Eine 
Überschreitung der Geschwindigkeit beim Sen- 
ken wird durch eine selbsttätige mechanische 
Bremse vermieden. Der Kraftbedarf zum 
Heben beträgt 86 kW, der zum Schwenken 23 
bis 30 kW. 

Die Motoren zum Ventilatorantrieb 
für künstlichen Zug dürfen zunächst keinen 
erheblichen Platz beanspruchen und müssen 
ferner, da mehrere Ventilatoren zusammen- 
arbeiten, je nach der gewünschten Dampferzeu- 
gung, regelbar sein. Diese Regelung wird durch 
ein Relais, das Teile des Nebenschlußwider- 
standes kurzschließt, selbsttätig ausgeführt. 
In manchen Fällen kommt noch als Kompli- 


Die Höhenrichtung 


kation hinzu, daß die Ventilatoren von mehre- 
ron Stellen aus zu bedienen sein müssen. 


Die elektrische Steuereinrichtung ist 


noch im Versuchszustand. Man wählte eine 
Einrichtung, die gleichzeitig elektrische und 
Dampfsteuerung nebeneinander gestattet. Das 
Ruder wird entweder durch Drahtzug oder 
durch Fernsteuer motor betätigt. Dieser besteht 
aus zwei Zylindern nebst Kolben, die gleich- 
zeitig in Wirksamkeit treten, so daß von dem 
einen die Dampfwinde von dem andern der 
elektrische Schalter in Tätigkeit gesetzt werden 
kann. D:r Vorteil dieser Anordnung beruht 
darin, daß keine komplizierten Leitungsanlagen 
zwischen Führerstand und Steuerapparat er- 
forderlich sind. Daneben kommt noch eine 
Wheatstonesche Brückenschaltung zur Er- 
regung einer Hilfsdynamo, an die der Ruder- 


motor angeschlossen ist, zur Anwendung. Die 


Anforderungen an den Steuerinotor sind außer- 


ordentlich hohe, wenn man bedenkt, daß zur 
Erzielung eines geraden Kurses das Steuer, 
das selten länger als 5s in der gleichen Stel- 


lung bleibt, dauernd verstellt werden muß. Die 
Änderung der Ruderlage wird durch eine 
Schraube mit Rechts- und Linksgewinde von 
geringer Steigung bewirkt. Auf der Schraube 
bewegen sich zwei Muttern, die auf einen 
Kreuzkopf am Ruder arbeiten. So wird es 
möglich, bei schnellaufendem Motor das Ruder 
allmählich zu verstellen und eine Rückwirkung 
des Ruders auf den Motor durch die selbst- 
sperrende Schraube zu vermeiden. Der Kraft- 
bedarf zum Steuern beträgt bei großen Schiffen 
für kurze Augenblicke bis zu 230 kW, so daß in 
der amerikanischen Marine, die im Gegensatz 
zu der argentinischen mit 220 V nur 120 V in 
ihren Schiffen zur Anwendung bringt, erheb- 
liche Ströme in Betracht kommen. 


Diese bereits aus dem Jahre 1912 stam- 
menden Ausführungen zeigen, daß auch in der 
amerikanischen Marine letzten Endes für die 
außerordentlich hohen Anforderungen der Fein- 
verstellung allein Druck wasser sich bewährt hat. 
Von Interesse dürften einige dem „Nauticus“ 
von 1914 entnommene Mitteilungen sein. Auf 


dem englischen Schiff „Invincible“ mußte die 


elektrische Turmausrüstung gegen hydraulische 
unter einem Kostenaufwand von 4 Millionen 
ausgewechselt werden. Nach Thorbecke, Jahr- 
buch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1911 
liegt der Anwendungsbereich der Elektrizität 
außerhalb, derjenige für Hydraulik innerhalb 
desiTurmes. Wohl läßt sich, wie ob en angedeutet, 
cine Vereinigung der Vorteile beider Energie- 
formen dadurch erreichen, daß der Elektro- 
motor zur Erzeugung von Druckwasser ver- 
wendet wird. Rein elektrischen Antrieb ver- 
wenden u. a. Rußland, während die Vereinigten 


| Staaten und Frankreich daneben in ausgedehn- 
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schöpferischer Tätigkeit. 


tem Maße den elektiohydraulischen Antrieb 
zur Anwendung bringen. 


Die bisherigen Methoden und der Einbau 
der üblichen Konstruktionen führte allem An- 
schein nach als Turmausrüstung keineswegs zu 


. befriedigenden Ergebnissen, und es bietet sich 


hier für den Konstrukteur ein weites Feld 
Die hohen Anforde- 
rungen kommen am besten durch den dem,, Nau- 
ticus“ von 1914, S. 239, wörtlich entnommenen 
Satz zum Ausdruck: „Die Bewegungseinrich- 
tungen sind die Nerven, mit denen der Schütze 
seinen Willen dem Geschütz überträgt. Daher 
werden diejenigen Bewegungseinrichtungen die 
besten sein, die dem Willen des Schützen augen- 
blicklich und in jeder gewollten Geschwindig- 
koit folgen.“ | 


‚Annahme hochgespannten Gleichstroms für 


die Elektrisierung der Chicago. Milwaukee 
und St. Paul-Eisenbahn. 


Allgemeines. 


Wie erinnerlich, stand die Chicggo, Mil- 
waukee und St. Paul-Eisenbahn vor dem Ent- 
schluß, den Gebirgsteil ibrer den nordameri- 
kanischen Kontinent von West nach Ost durch- 
querenden Pacificbahn zu elektrisieren!). Man 
war nur noch über die zu wählende Stromart 
unschlüssig. Eine kurze, hauptsächlich der Erz- 
förderung dienende Zweigstrecke von Butte 
nach Anaconda dieser Stammlinie wurde be- 
reits im Jahre 1913 mit Gleichstrom von 2400 V 
eingerichtet, doch konnte dies mit Rücksicht 
auf die Selbständigkeit dieser Strecke für die 
Elektrisierung der ganzen etwa 760 km betra- 
genden Gebirgslinie von Avery bis Harlowton 
dieser transkontinentalen Bahn nicht von Ein- 
fluß sein. Sehr sorgfältige Überlegungen haben 
nun die Bahnverwaltung dazu geführt, für 
diese Hauptlinie endgültig hochgespannten 
Gleichstrom, und zwar von 3000 V Spannung 
anzunehmen. Mitte November v. Js. wurden 
die Verträge mit der General Electrio Co. zur 
Ausrüstung der ersten Teilstrecke von 182 km 
unterzeichnet.?) | 

Hiermit ist nun einer der wichtigsten 
Schritte in der Elektrisierung der Haupteisen- 
bahnen der Vereinigten Staaten überhaupt ge- 
macht worden, dessen Zustandekommen haupt- 
sächlich dem neuen Wegerechtsverleihungs-Ge- 
setze der Vereinigten Staaten zu verdanken ist. 
Der Schritt verdient bezüglich der Wahl der 
Stromart um so mehr die Beachtung aller Fach- 
kreise, els die Entschließung auf Grund der Er- 
fahrungen mit den bis heute elektrisierten haupt- 
bahnartigen Betrieben dieses Landes erfolgt ist. 
Unter diesen nahm zwar der hochgespannte 
Gleichstrom, wie wir in Europa wissen, eine be- 
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1 vgl. ETZ“ 1914, S. 871 u. 872. 
) „El. Railway Journal“, Bd. 44, 1914, S. 1158. 


Abb. 1. Plan der Gebirgsstrecke der Chicago, Milwaukee und St. Paul-Eisenbahn. 
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vorzugte Stellung ein, doch stand auch vom ein- 
phasigen Wechselstrom neben einigen Anlagen 
kleineren Umfanges eine vollgültige Vergleichs- 
bahn in der New York, New Haven and Hartford - 
Bahn, kurz „„ New Haven line“ genannt, zur 
Verfügung. Man kann also nicht sagen, daß es 
an Unterlagen für den Entschluß der vorliegen- 
den Pacific-Bahn gefehlt hätte, höchstens an, 
glaubwürdigen Angaben über die Wirtschaft- 
lichkeit der genannten Einphasen-Wechsel- 
strombahn, über deren technische Einrichtun- 
wen im Laufe der Zeit übergenug veröffentlicht 
worden ist. Eingeweihte wissen indes, daß für 
diese Zurückhaltung der wirtschaftlichen Be- 
triebsergebnisse in deren zweifelhafter Güte 
triftige Gründe vorliegen. 

Für die allgemeine Entschließung der Chi- 
cago, Milwaukee und St. Paul-Bahn zur Elek- 
trisierung fällt noch ein Umstand wesentlich 
in die Wagschale. Während bei den bis jetzt 
zum elektrischen Betriebe umgebauten Haupt- 
bahnstrecken entweder Rauchbelästigung in 
Tunnels, Geräusch oder Verkehrsstauung haupt- 
sächlich in den Hauptbahnhöfen der Welt- 
städte bestimmend waren, sind im vorliegen- 
den Falle ausschließlich Betriebsersparnisse in 
Verbindung mit billigen Wasserkräften aus- 
schlaggebend gewesen, wozu, wie schon vor- 
stehend bemerkt, der allgemeine staatliche Er- 
laß über die Wegereohte den Boden geebnet hat. 

Die Bahnlinie kreuzt drei Bergketten der 
Rocky Mountains, erreicht eine Höhe von 
2885 m über Meeresspiegel und hat höchste 
Steigungen von 20%. Die jetzt für elektrischen 
Betrieb eingerichtete Strecke liegt zwischen 
Three Forks und Deer Lodge, Mont., (Abb. 1) 
und besitzt eine Länge von 182 km. Einen Plan 
der ganzen Paciicbahn brachte die „ETZ“ 
1913, S. 872. 


Belastbarkeit der Umformer mit 200% der 
Dauerleistung während 5 Minuten von den 
Unterwerken zu übernehmen ist. 


Leitungen. 


Die an die vier Unterwerke anzuschließende 
Fahrleitung wird als Kettenhochleitung mit 
2 Fahrdrähten von je 11,684 mm Durchmesser 
über jedem Gleis gebaut. Die doppelte Fahr- 
leitung wurde wegen der besseren Strom- 
abnahme durch die Schleifbügel gewählt. Die 
Aufhängung erfolgt mittels hölzerner Einzel- 
maste mit Auslegern, was man für billiger fand 
und den Überblick über die Fahrstrecke mit 
ihren Signalen weniger beeinträchtigt. Doppel- 
maste oder Überspannungen zwischen zwei 
Masten kommen nur auf der zwei- und mehr- 
gleisigen Strecke sowie in scharfen Gleiskrüm- 
mungen zur Aufstellung. Die Höhe der Fahr- 
drähte über S. O. beträgt 7,315 m. 

Wo der Spannungsabfall es erforderlich 
macht, kommen an den Masten auch noch 
kupferne Speiseleitungen zur Aufhängung. Die 
Unterwerke werden außerdem durch besondere 
Hochspannungsleitungen auf dem Bahngelände 
zu einer Ringleitung untereinander verbunden, 
was die Bahngesellschaft selber ausführt. 


Lokomotiven. 


Unabhängig von den z. Zt. auch in den 
Vereinigten Staaten, wenn auch weniger als in 
Deutschland üblichen Ausführung der Loko- 
motiven mit Kuppelstangengetrieben werden 
diese Lokomotiven mit unmittelbar an den 
Triebachsen aufgehängten gewöhnlichen Zahn- 
radmotoren gebaut werden. Jede Lokomotive 
besteht, wie Abh. 2 zeigt, aus zwei Teilen 2 — D, 
die ständig miteinander verkuppelt bleiben. 
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auf das Lokomotivdach gesetzt. Die beiden 
Hälften des Lokomotivkastens liegen an ihrem 
Stoß zweoks leichten Überganges nahe anein- 
ander und sind einerseits mit einen Drehzapfen, 
anderseits mittels Gleitstücke auf den Dreh- 
gestellen gelagert. 

Die Hauptwerte der Lokomotiven sind fol- 
gende: 


Länge über die Puffer 34,34 nı 
Gesamtachsstand. 31, 50 m 
Achsstand jeder Lokomotiv- 

hälfte i .. 14,20m 
Gesamtgewicht . 235,80 t 
Reibungsgewicht . 181,40 t 
Triebachsdruck . 22,675t 
Triebraddurchmesser . 1321 mm 
Stundenleistung der Lokomotive 2560 kW 
Dauerleistung der Lokomotive . 2240 kW 


Die elektrische Einrichtung der Lokomo- 
tiven besteht aus acht je an einer Triebachse in 
üblicher Weise aufgehängten Zahnrad-Gleich- 
strommotoren und deren zugehörigen Schalt- 
einrichtungen. Die Motoren sind von der Bau- 
art Nr. 253—A der General Electric Co. und 
haben eine Dauerleistung von je 280 kW, ent- 
sprechend einer Stundenleistung von 320 kW. 
Aus diesem Verhältnis ist auf eine gute Lüftung 
der Motoren zu schließen. Die Motoren sind 
imstande, der Lokomotive eine Zugkraft von 
36 300 kg am Zughaken zu verleihen, was einer 
Anfahrtsreibung der Triebräder von knapp !/; 
entspricht. 

Die Güterförderung erfolgt bei 2275 t Zug- 
gewicht auf Rampen von 10 bis 20°, unter Zu- 
hilfenahme einer Schublokomotive, wobei die 
Fahrgeschwindigkeit 26 km/h beträgt. Es sind 
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Abb 2 


Strombezug und Stromverteilung. 


Der Strom wird, wie hier schon angege- 
ben!), von den Wasserwerken der Montana 
Power Comp. in Butte, Mont., und der Thomp- 
son Falls Power Comp. geliefert werden. Es 
sind hierfür zwischen Avery und Harlowton 
4 Unterwerke vorgesehen worden. Der Strom 
wird bis dahin als Drehstrom von 100 000 V 
Spannung und 60 Perioden zu einem Preise 
von 2, 12 Pf / k Wh geliefert werden, was etwa 
1,25 Pf in unserem Münzwerte entspricht. Für 
den Leistungsfaktor ist ein Spielraum bis 20% 
vorgesehen worden und der Belastungsfaktor 
sall auf den Monat bezogen 60%, der vertrags- 
mäßigen Belastung betragen, was sich ein- 
halten läßt, wenn der Betriebsleiter die Zug- 
förderung nicht über die vom Vertrag angesetzte 
höchste Strombelastung steigert. 

In den Nebenwerken wird der Strom von 
100 000 V zunächst auf 2300 V herabtransfor- 
miert und darauf mittels Motordynamos in 
Gleichstrom von 3000 V umgeformt. Der Um- 
former besteht aus einem Synchrommotor und 
zwei auf die gleiche Achse aufgesetzten Gleich- 
stromdynamos von je 1500 V. Letztere sind 
dauernd ein Reihe geschaltet. In 2 Unterwerken 
werden je 3 Umformer von je 1500 kW und 
in den beiden anderen je 2 Umformer von je 
2000 kW aufgestellt werden. Die Gesamt- 
leistung der 4 Unterwerke beträgt also 17000 
kW; sie entspricht etwa 50% der Leistung der 
im Betrieb stehenden Lokomotiven. Man hat 
diese verhältnismäßig hohe Leistung mit Rück- 
sicht auf die hohen Anfahrleistungen der Züge 
gewählt, die bei der vertrags mäßig bedingten 
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Die ganze Maschine ist also von der Bauart 
2 D D 2. Die Triebachsen sind zu je zwei 
in einem Drehgestell vereinigt, so daß die 
Lokomotive auch als eine Aneinanderreihung 
von vier Drehgestellen mit einem in der Mitte 
geteilten Aufbau aufgefaßt werden kann. Die 
Laufachsen sind. zu je zwei in einem eigenen 
Drehgestell vereinigt, unter den Rahmen der 
äußeren Triebgestelle gesetzt. 

Man hat sich zu dieser, auf die ersten Mo- 
delle elektrischer Hauptbahnlokomotiven zu- 
rückgreifenden Bauart der Betriebsmittel ent- 
schlossen, um die Belastungspunkte auf dem 
Gleis mehr auszubreiten, und die an sich in den 
Vereinigten Staaten wenig beliebten Kurbel- 
stangengetriebe zu vermeiden. Die ganze An- 
ordnung der Lokomotiven hat einige Ähnlich- 
keit mit den gleichfalls von der General Elec- 
trio Co.gebauten neuen Maschinen der NewYork 
Central-Bahn !). 

Die Achsen eines jeden Drehgestells sind 
aufden Längsseiten durch Ausgleichshebel unter- 
einander verbunden und besitzen ein eigenes 
Bremssystem. Als Laufgestelle an den Enden 
der Lokomotive finden gewöhnliche Drehge- 
stelle der Dampflokomotiven mit Rädern von 
914 mm Durchmesser Verwendung; ihr Achs- 
stand beträgt 1829 mm und ihr Achsdruck 
13,6 t. Der Drehzapfen liegt 4,09 m vor der 
nächsten Triebachse. 

Der Lokomotivkasten geht in gleicher Höhe 
von 4,216 m über das ganze Fahrzeug hin. Um 
hierbei den bis zur Fahrdrahthöhe von 7,315 m 
hinaufreichenden Scherenstromabnehmern noch 
eine gedrungene Form geben zu können, werden 
diese mittels eines 1,524 m hohen Unterbaues 
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Elektrische Lokomotive der Chicago. Milwaukee und St. Paul-Eisenbahn 


eine Steigung von 20% o und 33 km Länge, so- 
wie zwei Steigungen von 10% und 38 km Länge 
vorhanden. Die Personenzüge können mit glei- 
cher Bespannung bis 730 t Zuglast in der Wage- 
rechten mit Fahrgeschwindigkeiten bis rd 100 
km/h gefahren werden. 


Der Strom von 1500 bis 2000 A wird durch 
zwei Scherenstromabnehmer auf jeder Loko- 
motive, also mit 375 bis 500 A für jeden Ab- 
nehmer bzw. 190 bis 250 A für jeden Berüh- 
rungspunkt an der Fahrleitung abgenommen. 


Jeder Motor besitzt auf beiden Seiten ein 
Zahnradgetriebe, was zu einer guten Übertra- 
gung führt, ohne daß im vorliegenden Falle 
durch die Einbuße an Ankerlänge das Über- 
setzungsverhältnis sowie das Verhältnis zwi- 
schen Zugkraft und Achsdruck der Triebachse 
ungünstig würde. 


Die Motoren werden ständig zu zweien in 
Reihe geschaltet, sind aber für 3000 V iso- 
liert. Die vier Motorpaare werden in Reihen 
Parallelschaltung geregelt. Eine für die Ver- 
einigten Staaten neue Einrichtung besteht in 
der Rückgewinnung des Stromes bei der Fahrt 
in Gefällen, wodurch der Belastungsfaktor, wie 
oben angegeben, hoch gehalten werden kann. 


Das erste Unterwerk soll am 1. Mai 1915 
und die erste Lokomotive am 1. Oktober 1915 
fertiggestellt sein. Bei zufriedenstellenden 
Probefahrten soll der Betrieb am 1. Januar 
1916 eröffnet werden. 

Zehme. 
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Bedroht drahtiose Telegraphie das organische 
Leben? 


Dr. Curt Abel-Musgrave hat obige Frage 
aufgeworfen, und mehrere Fachleute haben, wie 
in der „Nürnberger Zeitung“ vom 29. X. 1913 
zu lesen, Äußerungen abgegeben. So anregend 
manche dieser Antworten auch sein mögen, 80 
stimmen doch alle darin überein, daß wir z. Zt. 
darüber nichts auszusagen vermögen. 


Ausgehend von der Erwägung, daß die 
Opfer der Röntgenstrahlen und der Radium- 
behandlung vielleicht vermeidbar gewesen wä- 
ren, möchte Dr. C. Abel-Musgrave die Aufmerk- 
samkeit der Forscher und der Allgemeinheit 
auf ein neues Problem lenken, auf die etwaige 
Gefahr und die Schädlichkeit der elektrischen 
Wellen. 

Allerdings irrt der Verfasser, wenn er meint, 
daß dieses Problem „bisher unbeachtet blieb“. 
Seitdem die medizinische Forschung die schäd- 
liche Nebenwirkung der Röntgenstrahlen und 
die dadurch hervorgerufenen Verheerungen 
festgestellt hat (verbrennungsartige Zerstörun- 
gen der Haut, degenerative Vorgänge in den 
Geweben, Drüsen, krebsartige Wucherungen 
usw. usw., wurde ein ganz besonderes Augen- 
merk dem Entwicklungsgang der physiologi- 
schen bzw. pathologischen Strahlenwirkungen 
zugewendet. 


Schon im Jahre 1893 hatd’Arsonvalsich 
mit den physiologischen Fernwirkungen seiner 
Hochfrequenzströme beschäftigt. Er nannte 
dies „éleotrisation à distance“. Die Wir- 
kung dieser Hochfrequenzströme soll sich be- 
ziehen auf den Gasaustausch, auf die tierische 
Wärmebildung und auf die Harnabsonderung. 
d’Arsonval hat die vermehrte Ausscheidung der 
Kohlensäure in seiner eigenen Exspirationsluft 
gemessen; unter dem Einflusse der Autokon- 
duktion atmete er selbst im Laufe einer Stunde 
17 bis 37 1 Kohlensäure aus. Bezüglich der 
Wärmebildung konstatierte d’Arsonval ınittels 
des Anemokalorimeters, daß sich die abgege- 
bene Wärmemenge unter dem Einflusse der 
Fernelektrisierung nahezu verdopple. 


Die Messungen der Harnabsonderungen 
ließen eine Vermehrung der Extraktivstoffe, 
besonders des Harnstoffs, und eine gesteigerte 
Giftigkeit erkennen. Der Gefrierpunkt des Harns 
erschien erniedrigt. Trotzdem die von d' Arsonval 
ausgearbeitete Methode auch in die medizinische 
Praxis Eingang gefunden, muß hervorgehoben 
werden, daß die erwähnten Wirkungen der soge- 
nannten Arsonvalisation nicht widerspruchslos 
hingenommen wurden, und daß die diesbezüg- 
lichen Untersuchungen nicht als abgeschlossen 
gelten. Viele französische, deutsche und englische 
Verfasser widmen der Erforschung dieser Frage 
eingehende Arbeiten. Auch der Schreiber die- 
ser Zeilen hat ineiner in der Wiener klinischen 
Wochenschrift 1908 erschienenen Veröffent- 
lichung „Pathologie und Therapie der durch 
Elektrizität Verunglückten“ auf die Bedeu- 
tung der eingangs aufgeworfenen Frage hinge- 
wiesen: „ . . In all diesen Punkten ist nur ein 
ganz geringer Teil der Aufgaben besprochen 
worden, welche der Therapie auf diesem neuen 
Gebiete der Pathologie entstanden sind; nicht 
berührt wurde die Bedeutung der vagabun- 
dierenden Starkströme, nicht erörtert wurde 
die Frage der durch Reibungselektrizität sich 
ergebenden Gefahren für die Flugtechnik, nicht 
gestreift wurde das Problem jener Wirkungen, 
welche die ausgebreiteten Erdströme einerseits 
und die ungezählten Millionen von elek- 
trischen Wellen und elektromagneti- 
schen Kraftlinien anderseits, von denen 
der Weltraum erfüllt ist, auf uns aus- 
zuüben vermögen, all dies bleibt weiteren 
Forschungen zu entscheiden vorbehalten. Es 
steht zu hoffen, daß mit der fortschreitenden 
Erkenntnis dieser physikalischen Erscheinun- 
gen, deren Natur und Wirkungsweise, es der 
medizinischen Wissenschaft gelingen wird, 
nieht nur den schädlichen Nebenwirkungen der 
elektrischen Starkströme erfolgreich zu begeg- 
nen, sondern auch deren Hauptwirkungen für 
Heilzwecke nutzbar zu machen.“ 


Der Wiener Nervenarzt Dr. B. Beer be- 
richtete in der k. k. Gesellschaft der Ärzte in 
Wien 1902 über subjektive Lichterscheinun- 
gen in der Nähe eines Elektromagneten: „Die 
Erscheinung repräsentierte sich bei mir bei An- 


näherung der seitlichen Augenregion an den 
Elektromagneten in einer Distanz von 2 om bei 
Benutzung mittelstarker Ströme (15 A) in 
der Weise, daß ich in der Mitte des Gesichts- 
feldes eine hier und da dasselbe durohfahrende 
Helligkeitsveränderung bemerkte, wie sie beim 
Ansehen einer von einem flackernden Licht be- 
leuchteten Fläche zu beobachten ist. Am 
Rande des scharf sichtbaren Gesichtsfeldes 
waren aber flimmernde Wellenzüge zu beob- 
achten, die sich bei Augenbewegungen ver- 
schärften und besonders deutlich wurden, wenn 
ich an nahe am Auge liegenden Objekträndern 
vorüber sah, welch letztere dann so erschienen, 
als ob sich an ihnen eine farblose oszillierende 
optische Beugungserscheinung abspielen würde. 
Bei stärkerer Annäherung der Augengegend an 
die den Elektromagneten bedeckende ca 1 cm 
dicke Steinplatte wurde das Flimmern etwas 
intensiver, und die flimmernden Streifen wur- 
den auch bei Benutzung höherer Stromstärken 
(bis 30 A) deutlicher, zahlreicher und schoben 
sich scheinbar mehr gegen das Feld deutlichen 
Sehens vor.“ 

Wenngleich es sich bei vorstehender Beob- 
achtung gewiß um ganz andere Kräfte- 
einwirkung handelt, als wie es bei der draht- 
losen Telegraphie der Fall ist, so gehört doch die 
hierdurch verursachte physiologische Wirkung 
in den Rahmen des besprochenen Problems. 
Dasselbe wäre auf einen etwaigen gegen die 
Arsonvalisation vorgebrachten Einwurf zu er- 
widern. 

Seitdem die drahtlose Telegraphie und 
drahtlose Energieübertragung überhaupt der- 
art an Ausdehnung gewonnen hat, ist natürlich 
die Bedeutung der vom Verfasser aufgeworfenen 
Frage in der Tat gewachsen. 


Abel-Musgrave schreibt hierüber: 


„Die Hertzschen Forschungen sind der 
Ausgangspunkt der drahtlosen Telegraphie ge- 
worden. Überall auf dem Erdballe, in den 
Metropolen wie in den Wüsten, hoch oben auf 
den Gletschern und tief unten im Tale, ja auf 
den Wassern aller Ozeane sind heute die Appa- 
rate tätig, welche elektrische Kraft nach allen 
Windrichtungen senden. Und wir wissen, daß 
diese durch den menschlichen Willen erzeugten 
Wellen jedes Hindernis durchdringen, von der 
Wand bis zum Gebirge. Zum erstenmal seit 
Erschaffung der Erde wirken tagaus, tagein, in 
jeder Sekunde unseres Lebens Kräfte, die bisher 
noch niemals, wenigstens nicht in dieser Stetig- 
keit, tätig gewesen sind. Sind diese Kräfte 
indifferente, die den Prozeß unseres Lebens un- 
beeinflußt lassen? Oder wirken sie förderlich 
auf das organische Leben der Tiere und Pflan- 
zen? Oder stören sie dasselbe? Erst nach 
langem Gebrauch zeigte sich bei den Röntgen- 
strahlen, wie bei der Strahlung radioaktiver 
Körper, daß bis dahin unbeachtete schädigende 
sekundäre Strahlen erzeugt wurden. Wird die 
drahtlose Telegraphie der Menschheit gleiche 
Erfahrung bringen? Es scheint mir, daß diese 
Frage zumindest angeregt werden sollte, zumal 
die ganze organische Lebewelt heute gezwungen 
wird, sich dem Einfluß willkürlich erzeugter 
Ätherschwingungen während der ganzen Dauer 
ihrer Existenz zu unterwerfen. 

Auf Grund meiner Erwägungen habe ich 
wohlbekannten deutschen Forschern die folgen- 
den Fragen vorgelegt: 


1. Ist es erwiesen, daß elektrische Kräfte das 
organische Leben der Pflanzen und Tiere be- 
einflussen können! 


. Sind diese Einflüsse schädlich oder nütz- 
lich! 


3. Ist die Möglichkeit vorhanden, daß elek- 
trische, auf drahtlosem Wege von Menschen- 
hand übermittelte Kräfte das organische 
Leben beeinflussen? Und inwiefern I Ist 
der Beweis solcher Einflüsse schon erbracht ? 


4. Ist die biologische Einwirkung der verschie- 
denen Systeme verschieden! 


5. Wäre aus biologischen Rücksichten eine 
internationale Regelung (vielleicht Be- 
schränkung) drahtloser elektrischer Ver- 
mittlungen wünschenswert! 

6. Empfehlen Sie irgendwelche Maßnahmen 
zum Zwecke des Schutzes des organischen 
Lebens gegen die in Frage kommenden elek- 
trischen Einflüsse! 

Können die in Frage 3 bezeichneten Kräfte 
das Wetter oder gar das Klima beeinflussen? 


to 


- 
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8. Können diese Kräfte für den anscheinenden 
Wechsel des Klimas oder die Eigentümlich- 
keiten des Wetters während der letzten 
Jahre verantwortlich gemacht werden! 

Beantwortet wurden diese Fragen von den 
Herren Professoren Bredig (Karlsruhe), II. 
Dießelhorst (Braunschweig), Grosse (Bre— 
men), Grützner (Tübingen), Krümmell, 
(Rostock), Simon (Göttingen), Weber (Ro- 
stock), Richarz (Marburg), II. Boruttau 
(Berlin-Grunewald), E. Mangold (Freiburg 
i. B.), Heydweiller (Rostock), L. Weber 
(Kiel) und R. Euler (Breslau). 

Zu 1. Beantwortet wurde diese Frage von 
allen Forschern in positivem Sinn, soweit es 
sich um Beeinflussung des organischen Lebens 
von Tieren und Pflanzen durch direkte An- 
wendung der Elektrizität handelt. Es braucht 
ja nur einerseits auf die segensreiche Wirkung 
der elektrischen Schwachströme in der Heil- 
kunde und anderseits auf die mitunter recht 
verhängnisvollen Vorfälle in der elektrischen 
Starkstromtechnik aufmerksam gemacht zu 
werden. Bezüglich der Wirkung dieser Kräfte 
auf das organische Leben der Pflanzen gehen 
die Ansichten der Autoren sehr auseinander. 
Während II. Th. Simon meint, daß die elek- 
trische Beeinflussung des Pflanzenwachstums 
einer strengen Kritik nicht standhält — der- 
selben Meinung ist auch G. Bredig —, nimmt 
wieder L. Weber als sicher an, daß der soge- 
nannte Vertikalstrom der Atmosphäre, der in 
den Spitzen der Pflanzen fast bei jedem Wetter 
dauernd eintritt und durch den Stamm zur 
Erde geleitet wird, von Einfluß auf das Leben 
der Pflanzen sei. 

Schreiber dieser Zeilen möchte bei diesem 
Anlaß auf Versuche hinweisen, die diesem Pro- 
blem gewidmet wurden und die er gemeinsam 
mit dem Ingenieur und jetzigen Mitglied des 
österreichischen Abgeordnetenhauses Max 
Friedmann im Sommer 1907 in der Hinter- 
brühl bei Wien ausgeführt hat. Durch diese 
Versuche sollte der Einfluß der Elektrizität, 
u. zw. der galvanischen, der Influenz- und der 
atmosphärischen Elektrizität geprüft werden. 
Als Versuchsobjekte dienten die Ananas-Erd- 
beere, die Mohrrübe, die kleine Landgurke und 
Radieschen. Die Versuche wurden in der Weise 
ausgeführt, daß neben jedem Versuchsbeet, in 
welchem die genannten vier Pflanzensorten an- 
gebaut waren, sich ein Kontrollbeet in genau 
derselben Anordnung befand; im ganzen sechs 
Beete. Das erste Versuchsfeld stand unter der 
Einwirkung von Gleichstrom, u. zw. in der 
Weise, daß die beiden Pole einer elektrischeu 
Lichtleitung von 110 V mit zwei ca doppel- 
tellergroßen Eisenplatten in leitender Verbin- 
dung standen, welche an zwei entgegengesetzten 
Seiten des Versuchsbeetes in das Erdreich ver- 
senkt waren. 

Das zweite Versuchsfeld wurde mit In- 
fluenzelektrizität in der Weise beschickt, daß 
der positive Pol einer Influenzmaschine mit 
einem feinen Gitternetz aus Eisen verbun- 
den war, welches das Beet ganz deckte und 
auf vier gläsernen, möglichst isolierenden 
Füßen ca 10 bis 15 em oberhalb der Bodenfläche 
ruhte. Das Gitternetz war an mehreren Stellen 
mit nach abwärts gerichteten 2 bis 3 em langen 
Spitzen versehen. Der negative Pol der In- 
fluenz maschine wurde zu einer Eisenplatte ge- 
führt, welche in den Boden des Versuchsbeetes 
versenkt war. Die Influenzmaschine, welche 
auf mehrere Meter Abstand in einem geschlosse- 
nen Raume aufgestellt war, wurde durch einen 
Motor von 0,9 kW angetrieben. Sowohl das 
zweite als auch das erste Beet standen vor- 
mittags und nachmittags durch je eine Stunde 
unter Elektrizitätswirkung. 

Das dritte Versuchsbeet bemühten wir uns 
unter den Einfluß der atmosphärischen Elck- 
trizität in der Weise zu stellen, daß wir die ab- 
gebogenen Enden zweier diagonal über dem 
Beet sich kreuzenden fingerdicken Eisenstäbe 
— wie die Füße eines Ständers — in die Beet- 
enden einsteckten und in dem Mittelpunkt dieses 
Kreuzes eine ca 6 m hohe Eisenstange aufrich- 
teten. Dieser Apparat blieb Tag und Nacht 
über dem Beet stehen. Wir waren bemüht, 
unter Verwendung desselben Samens Versuchs- 
beet und Kontrollbeet unter möglichst gleicher 
Berieselung, gleicher Sonnen- und Windwir- 
kung zu halten. Es muß zugestanden werden, 
daß die Versuehsanordnung eine höchst primi- 
tive war, und vielleicht ist es diesem Umstand 
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zuzuschreiben, daß 
Mühewaltung kein Ergebnis erzielen konnten, 
welches sich zugunsten der Elektrokultur 
verwerten ließe. Die in den Versuchsbeeten ge- 
wonnenen Früchte (Ananas-Erdbeere, Radies- 
chen) waren weder ihrem Gewicht noch ihrer 
Größe nach von denen der Kontrollbeete zu 
unterscheiden. So zeigten dieAnanas-Erdbeeren 
der Influenzstation im Versuchsfeld folgende 
Gewichtszahlen: 12, 8, 7, 415 g, im Durch- 
schnitt 7,9 g, im Kontrollbeet 9, 8 12, 612, 5 g, 
im Durchschnitt 7,4 g. 

Radieschen im Versuchsbeet 2115, 161», 
1112, 815,5, 412 g, im Durchschnitt 11, 2 g, im 
Kontrollbeet 2412, 12 ½, 12, 1013, 9, 515 g, im 
Durchschnitt 12,3 g. Ahnlich waren die Re- 
sultate bei der Landgurke und aus den in den 
anderen Versuchs- und Kontrollbeeten vorge- 
nommenen Messungen. Der einzige Unter- 
schied bezog sich auf die Mohrrübe, welche in 
dem Influenzbeet besser gedieh als in dem dazu 
gehörigen Kontrollbeet, insofern als das Ge- 
wicht in dem ersten Beet zwischen 67 und 55 g, 
in dem Kontrollbeet zwischen 45 und 33 g 
schwankte. Chemische Analysen des Saftes 
dieser Früchte haben wir nicht durchgeführt, 
und eine rohe Geschmackprüfung gab keinen 
qualitativen Unterschied zu erkennen. 


Zu 2. Die Schädlichkeit oder Nützlichkeit 
der Elektrizität hängt erfahrungsgemäß von der 
Größe bzw. Gewalt der zur Einwirkung kom- 
menden Kräfte ab. 

Zu 3. Die Möglichkeit, daß elektrische, auf 
drahtlosem Wege von Menschenhand übermit- 
telte Kräfte das organische Leben beeinflussen, 
halten die einen wie R. N. Weber und Brodig 
fürausgeschlossen, andere wieder wieTh. Simon 


wir trotz sorgfältigster | leute in bemerkenswerter Weise erregt, die 


Beantwortung jedoch dürfte nicht bloß durch 
fachliche und klinische Beobachtungen, sondern 
eher durch das Experiment, u. zw. für biolo- 
gische Verhältnisse in erster Linie durch das 
Tierexperiment, der Lösung näher gebracht 
werden. 

Da weder von wissenschaftlicher Seite 
noch von den Praktikern des Faches über- 
zeugende Beobachtungen über Schädigung der 
Radiotelegraphisten durch die elektrischen 
Wellen vorliegen, ist es ebensowenig möglich, 
eine individuelle Prophylaxe in Vorschlag zu 
bringen, wie auch internationale Maßnahmen 
in diesem Sinne in Angriff zu nehmen. Die 
der Radiotelegraphie für die Allgemeinheit 
entspringende segensreiche Wirkung könnte 
nur zu leicht durch derlei Vorsichtsmaßregeln 
in Frage gestellt werden. 


S. Jellinek, Wien. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Bestimmung der magnetischen Induktion 
der Heuslerschen Leglerungen bei hohen 
Frequenzen. 


[H. Faßbender. Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 2, 1914, S. 475.] 


Die Arbeit gibt zunächst eine experimen- 
telle Untersuchung der Heuslerschen Legierun- 
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Experiment und Theorie eine befriedigende 
Ubereinstimmung. 

Bei der mathematischen Ableitung der 
Gleichungen geht der Verfasser von den beiden 
Grundgesetzen der Maxwellschen Theorie, dem 
Induktionsgesetz und dem Grundgesetz des 
Elektromagnetismus aus. Die Lösung der 
Gleichungen führt auf die Besselschen Punk. 
tionen. Der Verfasser stellt für die relative 
Abnahme der Feldstärke mit dem Radius be- 
queme Formeln auf und zeigt, wie der abso- 
lute Betrag bestimmt wird. Sodann wird der 
gesamte Feldlinienfluß berechnet und daraus 
der gesamte Induktionsfluß. Aus diesem wird 
dann die mittlere Induktion abgeleitet. Die 
angegebenen Formeln gestatten eine bequeme 
Berechnung der gesuchten Größen mittels 
Besselscher Funktionen, die man entweder aus 
Tabellen entnehmen oder nach Näherungsfor- 
meln bereohnen kann. Vg. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Anschlußkupplung für Eiektromobile. 
[The Electrician, Bd. 73, 1914, S. 964. 


Die Electric Vehicle Co. hat eine Leitungs- 
kupplung zum Anschluß von Elektromobilen 
an Ladeleitungen konstruiert und empfiehlt, 
alle Fahrzeuge und Ladestationen mit dieser 
Normalkupplung auszurüsten. Die Kontakte 
reichen aus für Ströme bis 150 A dauernd oder 
300 A während einer Stunde. Die Anordnung 
ist in Abb. 1 dargestellt. Die Hauptkontakt- 
teile bestehen aus Geschützbronze. Die äußeren 
Metallteile der Kupplung werden gut geerdet. 
Zu diesem Zweck wird ein biegsames Dreileiter- 
kabel mit Spezialgummiisolation verwendet, 
wobei die dritte Ader als Erdleitung dient. Das 


Endansicht des Steckers. Stecker. 


R = Messinerine. 


für gegeben mit dem Hinzufügen, daß ein Be- 
weis hierfür bisher nicht erbracht wurde. Bo- 
ruttau meint, daß sogar bei den Beamten der 
Sendestellen nicht das Mindeste in dieser Rich- 
tung beobachtet wurde. 

Zu 4. Mit Rücksicht auf die Auffassung 
der vorstehenden Frage ergibt sich die selbst- 
verständliche Folgerung, daß diese Frage der- 
zeit nicht beantwortet werden kann. 

Zu 5. Es ist selbstverständlich, daß aus 
den zu 3. und 4. angeführten Gründen eine 
internationale Regelung drahtloser elektrischer 
Vermittlungen aus biologischen Rücksichten 
nicht geboten scheint. 

Zu 6. In vollkommen richtiger Weise ver- 
wirft Professor Simon jegliche Maßnahme, da 
„keine Schädigungen des organischen Lebens 
durch jene elektromagnetischen Wellen be- 
kannt geworden. Namentlich ist auch ohne 
unsere drahtlose Telegraphie der Kosmos von 
elektromagnetischen Wellen durchflutet, wovon 
die atmosphärischen Störungen der drahtlosen 
Telegraphie ja Kunde geben. Die „magneti- 
schen Gewitter“ entstehen namentlich durch 
lange elektromagnetische Wellen, die von der 
Sonne ausgehen.“ 

Zu 7 und 8. Ein Zusammenhang zwischen 
Klima, Wetter und elektromagnetischen Wellen 
ist durch nichts erwiesen. Nach R. N. Weber 
wäre das einzige, was in Frage käme, die Mög- 
lichkeit, daß eiu bevorstehender Regen durch 
elektrische Wirkungen (Nebelkernbildung) frü- 
her zum Ausbruch käme. Aber auch das scheint 
mir bei den Vorgängen der drahtlosen Tele- 
graphie unmöglich.“ 

Die von Abel-Musgrave angeregte Frage- 
stellung hat die Aufmerksamkeit der Fach— 
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S = Zweiteilige Gummimanschette. 
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Steckdose. 


Zeichenerklärung. 


Abb. 1. Kupplung für Akkumulatoren-Ladeanschlüsse. 


gen bei hohen Frequenzen nach einer von 
Faßbender und Hupka ausgearbeiteten 
Methode. Die Untersuchung des thermisch vor- 
behandelten Materials wurde ausgeführt bei 
Frequenzen zwischen 47 000 und 120 000 und 
bei den Feldstärken von maximal 21, 32 und 
43 Gauß. Zum Schluß der experimentellen 
Untersuchung wird die Frage erörtert, ob die 
Legierung für die Hochfrequenztechnik prak- 
tisch brauchbar sein wird. Der Verfasser glaubt, 
daß man keine allzu großen Hoffnungen auf 
dieses Material setzen dürfe. Die Vorzüge liegen 
im wesentlichen auf dem gerade bei hohen Fre- 
quenzen doppelt wichtigen hohen spezifischen 
Widerstand. Dieser Vorteil wird aber kompen- 
siert durch die schwierige mechanische Bear- 
beitung dieses ‚Materials, die es unmöglich 
macht, dünne Bleche auszuwalzen. 


Im zweiten Teil ist die Theorie für den mag- 
netischen Hauteffekt gegeben. Dabei sei auf 
die Definition des Verfassers hingewiesen, wo- 
nach man unter dem magnetischen Hauteffekt 
die Wirkung des elektromagnetischen Haut- 
eifekts auf die Verteilung der Induktionslinien 
in maznetischen Kreisen zu verstehen hat. Der 
so definierte magnetische Hauteffekt ist natur- 
gemäß nur eine besondere Erscheinungsform 
des elektromagnetischen, worauf der Verfasser 
mit Nachdruck hinweist. Die Bedeutung des 
zweiten Teils geht über die spezielle Anwendung 
auf die Heuslerschen Legierungen hinaus und 
gibt einen Beitrag für die jetzt besonders ak- 
tuellen Fragen über das Verhalten der ferro- 
magnetischen Materialien bei hohen Frequenzen 
Der Verfasser stellt die Differentialgleichung in 
der allgemeinsten Form auf und erörtert ein- 

chend die Spezialisierungen, für die eine Auf- 
ösung möglich ist. Die Spezialisierung wird 
so getroffen, daß sie auf Grund der experimen- 
tell aufgenommenen Kurven für die Induktion 
berechtigt erscheint. In der Tat zeigen auch 


E = Erdungsverbindung. 


Endansicht der Steckdose. Sehnitt YY. 


A = Stahlschraube. 


Kabel wird durch zweiteilige Gummiman- 
schetten S in den gußeisernen Gehäusen ab- 
gedichtet. PS: 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über die drahtlose Messung von elektrischen 
Potentialen. 


[B. Szilard. Comptes Rendus, Bd. 158, 1914, 
S. 561). 


Der Verfasser macht bei seinem Apparat 
von der Tatsache Gebrauch, daß eine Aufladung 
eines Körpers im elektrischen Felde bei Gegen- 
wart von radioaktiven Substanzen stattfindet. 
Die Aufladung des Körpers wird aus der Span- 
nungsmessung mittels eines Elektrometers be- 
stimmt. 

Es wird zur Untersuchung einer Elektrizi- 
tätsquelle, z. B. eines Hochspannungsleiters, 
eines Batteriepoles oder auch eines Riemens, 
welcher durch Gleiten Reibungselektrizität er- 
zeugt, eine Scheibe mit isoliertem Handgriff 
in eine passende Entfernung hiervon gebracht. 
die mit einem Elektrometer geringer Kapazität 
nach Szilard durch eine Leitung verbunden 
ist. Das zur Ionisation erforderliche Radium- 
salz — in unserem Falle 0,1 mg Radiumbromid 
— ist auf die Scheibe selbst aufgetragen und 
veranlaßt, daß sie sich infolgedessen aufladet. 
Die völlige Aufladung und damit der endgültige 
Ausschlag des Elektrometers ist nach ca 2 Sek 
erreicht. Die Anordnung der Apparatur ergibt 
sich aus Abb. 2. l 

Man kann mit der Anordnung Potentiale 
von der Größenordnung einiger Hundert Volt 
messen und dabei in einen Abstand von meh- 
reren Dezimetern bis zu zwei oder drei Metern 


1) Nach einer Übertragung von A. Zerkowitz. 
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Abb.2. Anordnung zur drahtlosen Messung von l’otentiulen. 


von der zu untersuchenden Spannungsquelle 
bleiben. Die Angaben des Instrumentes stin- 
men innerhalb von 29, überein. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Zur Rostfrage. 

[Proceedings der Faraday Society.] 

Die zu Manchester am 4. IV. 1913 abgehal- 
tene Sitzung der Farad ay Society war der Rost- 
frage gewidmet. Zuerst entwickelte Lambert 
seine elektrolytische Theorie des Rostens. Er 
nimmt an, daß eine Schutzdecke von Wasserstoff 
das Eisen solange im Wasser schützt, bis sie durch 
Sauerstoff zerstört ist. Dann wird das Eisen 
durch den elektrischen Strom, der zwischen den 
elektropositiveren und negativeren Teilen der 
Eisenoberfläche auftritt, in Form von Eisen- 
ionen in Lösung gebracht. Die Eisenionen ver- 
einigen sich mit den im Wasser stets gegen- 
wärtigen Hydroxylionen zu undissoziiertem 
Eisenoxydulhydrat, und dieses wird durch 
Sauerstoff in Eisenoxydhydrat verwandelt. 

W. W. Haldane Gee sprach über elek- 
trolytische Methoden, um Metalle vor Kor- 
rosion zu bewahren. Man kann Eisen und 
Kupfer bekanntlich schützen, indem man sie 
mit einem unedleren Metalle, z. B. Zink, ver- 
bindet; dann wird das Zink Anode des ent- 
stehenden Stromes und geht in Lösung, während 
das Eisen oder Kupfer als Kathode unange- 
griffen bleibt. Auch Aluminiumlegierungen sind 
vorgeschlagen worden, um z. B. Kondenser- 
röhren zu schützen. 

Der Verbrauch an Zink, den der Schutz er- 
fordert, ist bei manchen Schiffskesseln etwa 
500 kg Zinkblech im Jahre. In solchen Fällen 
erscheint es vorteilhafter, das Eisen zur Ka- 
thode eines von der Dynamomaschine gelie- 
ferten Stromes zu machen. Nach dem Verfahren 
von Elliott Cumberland werden Eisenanoden 
in den als Kathode dienenden Kessel getaucht; 
Strom von niedriger Spaunung wird von einer 
kleinen Dynamo geliefert. Dieses Verfahren 
hat nicht nur das Rosten verhindert. son- 
dern auch Hammerschlag entfernt und die 
Bildung von Kesselstein verhütet. Versuche, 
die an der Technischen Hochschule in Man- 
chester angestellt wurden, haben ergeben, 
daß die Stromdichte, welche benötigt wird, 
um Eisen, Kupfer und andere Metalle vor 
dem Anfressen durch Frisch- und Salzwasser 
zu schützen, klein ist. Daher sind die Strom- 
kosten gering und die Hauptkosten werden 
durch die Erneuerung der Anoden verursacht. 
Ein Kondenser konnte nach Angabe von Harris 
und Anderson bei einer Kühlfläche von 100 m? 
durch 2A bei 2 V geschützt werden; die beson- 
deren Anoden kosteten jährlich etwa 60M für 
100 m?. Auch in chemischen Fabriken könnte viel- 
leicht der elektrische Strom angewendet werden, 
um Metallgefäße gegen Säuren zu schützen. 

Crabtree deutete einen Zusammen- 
hang zwischen der Überspannung einer Elek- 
trode und der Korrosion an. W. Rosenhain 
sprach über eine Probe alten Eisens von Ceylon. 
An die Vorträge schloß sich eine lange Erörte- 
rung. K. A. 


Coen e a a a a 
- VEREINSNACHRICHTEN. 
Ankündigungen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Betr. Schutzrechte auf Aushilfskonstruktionen 
während des Krieges. 


Durch die Beschränkung der Einfuhr von 
Kupfer, Aluminium, Kautschuk usw. ist es in 


manchen Fällen notwendig, bei elektrotech- 
nischen Erzeugnissen andere Konstruktionen, 
Verfahren usw. zu verwenden. Eine größere 
Anzahl von Firmen sind auf unsere Veranlas- 
sung hin übereingekommen, sich gegenseitig die 
Überwindung der Schwierigkeiten dadurch zu 
erleichtern, daß sie etwaige Schutzrechte auf 
solche Bauarten usw. allen denjenigen deut- 
echen Firmen freigeben, welche die gleiche Ver- 
flichtung eingehen. Es wurde denigemäß eine 
Bann gebildet, deren Mitglieder 
untereinander sich diese Vergünstigung gewäh- 
ren, u. zw. erstreckt sich diese auch noch auf 
eine gewisse Zeit über den Krieg hinaus. 
ie Firmen, welche ein Interesse daran 
haben, dieser Vereinigung beizutreten, bitten 
wir, sich bei uns zu melden, woraufhin ihnen 
dann nähere Mitteilungen gemacht werden. Wir 
bemerken jedech, daß der Eintritt nur bis zum 
31. I. 1915 möglich ist. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Betr. Bau von Freileitungen usw. 


Im Anschluß an die hierüber bereits in der 
„ETZ“ 1914, Heft 50, S. 1109, veröffentlichten 
Ausführungen sollen nachstehend noch ver- 
schiedene Ratschläge für die Ausführung sol- 
cher Leitungen gegeben werden. 

Iın Handel gibt es sehr verschiedene Sorten 
von Eisendraht, indessen ist nicht jedes ange- 
botene Material zum Bau von Freileitungen zu 
nn Weicher Draht läßt sich leichter 
verlegen als harter, bei ihm macht sich aber — 
wenigstens in Wechselstromanlagen — der Ver- 
lust durch Hautwirkung (Skineffekt) mehr be- 
merkbar. Die in der ersten Mitteilung hierüber 
in Abb. 1 (S. 1109) gegebenen Unterlagen be- 
ziehen sich auf hartes Material. 

Vor allem ist nur gezogener und besonders 
gut verzinkter Draht zu verwenden, da einwand- 
freie Verzinkung das beste und sicherste Mittel 
zur Verhütung von Rostbildung ist. Zur Ver- 
meidung häufiger Drahtverbindungsstellen soll- 
ten bei der Materialbestellung dem Lieferanten 
möglichst große Fabrikationslängen vorgeschrie- 
ben werden. Als Anhalt für die Forderuugen, 
die an das Drahtmaterial zu stellen sind, können 
die „besonderen Vertragsbedingungen für die 
Lieferung von verzinktem Eisendraht für die 
Reichs-Post- und Telegraphenverwaltung‘‘ die- 
nen. 

$ 2 derselben, welcher dabei besonders in 
Frage kommt und die Forderungen über die 
mechanischen und elektrischen Eigenschaften 
des Drahtes enthält, lautet: 


Mechanische und elektrische Eigen- 
sohaften des Drahtes. 


Der Draht muß durchgängig einen genau 
kreisrunden Querschnitt haben; der Durch- 
messer muß innerhalb der nachstehend be- 
zeichneten Grenzen liegen: 


a) bei dem 6 mm starken Eisendrahte 
zwischen 5,9 und 6,1 mm, 
b) bei dem 5 mm starken Eisendrahte 
zwischen 4,9 und 5,1 mm, 
c) bei dem 4 mm starken Eisendrahte 
zwischen 3,9 und 4,1 mm, 
d) bei dem 3 mm starken Eisendrahte 
zwischen 2,9 und 3,1 mm, 
e) bei dem 2 mın starken Fisendrahte 
zwischen 1,9 und 2,1 mm, 
f) bei dem 1,7 mm starken Eisendrahte 
zwischen 1,6 und 1,8 mm. 
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Im übrigen muß der Draht ein und der- 
selben, nach Gutdünken des prüfenden Be- 
amten der Reichs-Post- und Telegraphenver- 
waltung ausgewählten Drahtader den nach- 
stehenden Bedingungen entsprechen, wobei 
es dem prüfenden Beamten freisteht, die 
Prüfungen an den verschiedenen Drahtadern 
an dem äußeren oder dem inneren Drahtende 
vorzunehmen: 


a) Der Eisendraht muß so biegsam sein, 
daß er an derselben Stelle eine bestimmte 
Anzahl von Biegungen im rechten Winkel 


aushält, ohne zu spalten oder zu brechen, 
u. ZW.: 


der 6 mm starke Eisendraht 

6 Biegungen im rechten Winkel, 
der 5 ınm starke Eisendraht 

7 Biegungen im rechten Winkel, 
der 4 mm starke Eisendraht 

8 Biegungen im rechten Winkel, 
der 3 mm starke Eisendraht 

8 Biegungen im rechten Winkel, 
der 2 mm starke Eisendraht 

14 Biegungen im rechten Winkel, 
der 1,7 mm starke Eisendraht 

16 Biegungen im rechten Winkel. 


Unter einer Biegung im rechten Winkel 
ist zu verstehen, daß der Draht aus der Lot- 
rechten in die Wagerechte (um 90°) gebogen 
und wieder in die Lotrechte zurückgebogen 
wird. 

Bei der Prüfung wird ein Stück Draht 
von etwa 200 mim Länge so in einen Schraub- 
stock gespannt, daß etwa 150 mm über den 
Schraubstock hervorstelen. Die Backen 
des Schraubstocks müssen an der oberen 
Kante 


mit einem Radius von 10 nım für die Prü- 
fung des 4 mm, des 5mm und des 6 mm 
starken Drahtes und 

mit einem Radius von 5 mm für die Prü- 
fung sämtlicher übrigen schwächeren 
Dralitsorten abgerundet sein. 


Der eingespannte Draht wird abwech- 
selnd nach rechts und nach links aus der Lot- 
rechten in die Wagerechte und zurück in die 
Lotrechte gebogen. 

Der Bruch ist als eingetreten anzusehen, 
robald nach deutlich sichtbar gewordenen 
Rissen der Außenhaut die Widerstandskraft 
des Drahtes plötzlich merkbar abnimmt. 

Draht, der die vorgeschriebene Anzalıl 
von Biegungen im rechten Winkel nicht aus- 
hält, wird zurückgewiesen. 

b) Der Eisendraht muß auf eine freie 
Länge von 150 mm, ohne zu brechen, folgende 
Anzalıl von Torsionen aushalten, u. zw.: 


der 6 mm starke Draht 11 Torsionen, 
5 13 


„ 4 75 57 „ 1% 5 

„ 3 55 55 „ 22 „ 

55 2 57 55 „ 32 „ und 
5 1,7 5 „ „ 38 


Zur Bestimmung der Anzahl von Tor- 
sionen wird das zu prüfende Drahtstück in 
eine Torsions vorrichtung eingespannt und 
achsial mit 2 kg für 1 mın- Qnerschnitt durch 
Gewicht belastet. Die Torsionen erfolgen mit 
etwa 15 Umdrehungen in 108. Die Torsions- 
zahlen können unmittelbar durch Zählen 
oder durch ein an der Maschine angebrachtes 
Zülllwerk oder auch in der Weise ermittelt. 
werden, daß das Drahtstück vor dem Ein- 
spannen mit einem über die ganze Meßlänge 
verlaufenden Farbstriche versehen wird, der 
sich nach der Torsion als Schraubenlinie 
zeigt, deren Windungen abgezählt werden 
können. 

Während der Ausführung der Torsion 
on der Draht nicht besonders gekühlt wer- 

en. 


c) Die absolute Festigkeit des Eisen- 
drahtes muß mindestens 40 kg auf das Qua- 
dratmillimeter Querschnitt betragen. Hier- 
nach ergibt sich für die einzelnen Draht- 
sorten folgende absolute Festigkeit: 


für den 6 mm starken Eisendraht 

rd 1130 kg, 
für den 5 mm starken Eisendraht 

rd 785 kg. 
für den 4 mın starken Eisendraht 

rd 502 kg, 
für den 3 mm starken Eisendralit 

rd 282 kg, 
für den 2 mm starken Eisendraht 

rd 125 kg. 
für den 1,7 mm starken Eisendraht. 

rd 90 kg. 
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Die Prüfung auf absolute Festigkeit 
wird entweder mittels Hebelzerreiß maschine 
oder durch unmittelbare Belastung des zu 

rüfenden Dralıtstücks, das zwischen den 

\lemmbacken der Aufhängevorrichtung 150 
ınm freie Länge besitzt, derart ausgeführt, 
daß die Belastung des Drahtes mit dem der 
verlangten absoluten Festigkeit entsprechen- 
den Gewichte nicht mit einem Male, sondern 
on und nach und nicht ruckweise bewirkt 
wird. 

d) Der Zinküberzug muß eine glatte 
Oberfläche haben, den Draht überall zusam- 
menhängend bedecken und so fest daran 
haften, daß der Draht in enganeinander lie- 
genden Spiralwindungen um einen Zylinder 
von dem zehnfachen Durchmesser des Drah- 
tes fest umgewickelt werden kann, ohne daß 
der Zinküberzug Risse bekommt oder ab- 
blättert. 

Der Zinküberzug muß eine solche 

Dicke haben, daß 


der 6 u Eisendraht 8 Eintau- 
w D chungen von je l min Dauer, 
„ Burn | starke Eisendraht 7 Eintau- 
3 chungen von je 1 min Dauer, 
2 


5 j | starke Eisendraht 6 Eintau- 
ar chungen von je l min Dauer 


in eine Lösung von einem Gewichtsteile 
Kupfervitriol in fünf Gewichtsteilen Wasser 
verträgt, ohne sich mit einer zusammen- 
hängenden Kupferhaut zu bedecken. 

e) Der Leitungswiderstand darf sich 
bei einer Temperatur von + 15°C 


für den 6 mm starken Draht 
auf höchstens 
für den 5 mm starken Dralıt 
auf höchstens 6,87 Q, 
für den 4 mm starken Dralıt 
auf höchstens 10,74 2, 
für den 3 mm starken Draht 
auf höchstens 19,09 2 


4,78 2, 


für das Kilometer belaufen. Die zulässigen 
Abweichungen in der Drahtstärke werden 
hierbei nicht in Betracht gezogen. 


Es ist empfehlenswert, diese Bedingungen 
der Reichs-Post- und Telegraphenverwaltung für 
solche Drähte, die einer besonderen Deformie- 
rung unterliegen, wie z. B. Bindedrähte, weiter 
zu verschärfen, um einer einwandfreien Be- 
schaffenheit und guten Schutzes gegen Rosten 
sicher zu sein. Für solche Drähte sollte ent- 
gegen $ 2d der Postbestimmungen verlangt 
werden, daß der Draht um seinen eigenen 
Durchmesser gewickelt werden kann, ohne daß 
der Zinküberzug Risse bekommt oder ab- 
blättert, und daß der Draht die dann vorzu- 
nehmende Eintauchprobe in Kupfervitriol- 
lösung verträgt, ohne sich mit einer zusammen- 
hängenden Kupferhaut zu bedecken. Vor die- 
ser Prüfung ist der Draht gut zu entfetten. 


Der Wärmeausdehnungskoeffizient des Eisen- 
drahtes weicht nicht viel von dem des Kupfer- 
drahtes ab, es kommen aber bei den allge- 
meinen Handelssorten Unterschiede vor, so daß 
es zweckmäßig ist, sich Angaben über seine 
Höhe vom Lieferanten machen zu lassen. Als 
Mittelwert kann man hierfür 0,0000123 für 
1° C annehmen, und als Elastizitätsmodul un- 
gefähr 20 000 kg/mm?. 

Zur Vermeidung des Rostens und der 
Bildung von Roststraßen an den Isolatoren ist 
bei der Verlegung des Eisendrahtes besondere 
Aufmerksamkeit darauf zu richten, daß die 
Verzinkung der Leitung und des Bindedrahtes 
nicht beschädigt wird. Aus diesem Grunde ist 
auch eine vorsichtige Benutzung der nötigen 
Werkzeuge bei sämtlichen Verlegungsarbeiten 
notwendig. 

Bezüglich der Leitungsbefestigung an 
Masten mit geerdeten Isolatorenstützen wird 
mit Rücksicht darauf, daß in Hochspannungs— 
anlagen Eisenleitungen bei auftretendem Licht— 
bogen leichter abbrennen können als Kupfer. 
leitungen, auf den Abschnitt IVa 2 der „Nor— 
malien für Freileitungen“ verwiesen. 


Bei Herstellung mechanischer Verbindungs- 
und Abzweigstellen sind die mit Aluminium ge- 
machten Erfahrungen besonders zu beachten. 
Fertige Verbindungen sind zweckmäßig mit 
einem Rostschutzanstrieh zu versehen. Für Löt- 
verbindungen wird außerdem auf die Ausfüh- 
rungen der Reichs-Telegraphenverwaltung ver- 
wiesen (siehe z. B. Kalender für Elektrotech- 
niker 1914, Teil II. S. 102, Streckers Hilfs- 
buch für die Elektrotechnik, 8. Auflage, S. 743) 

Abzweigungen sind stets am Mast vorzu- 
nehmen. Soweit Lötungen bei Verwendun 
verschiedenen Materials für die vorhandene un 
abzweigende Leitung ausgeführt werden sollen, 
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sind sie nach Möglichkeit nicht an der Haupt- 
leitung vorzunehmen. Es ist viel mehr ein Ver- 
bindungsstück zwischen Haupt- und Abzweig - 
leitung einzuschalten, das aus dem Material der 
Hauptleitung besteht. 

ezüglich der Berechnung des Durchhan- 
ges und der Leitungszüge für Eisenleitungen 
wird auf „Weil, Beanspruchung und Durch- 
hang von Freileitungen“ (Verlag Julius Sprin- 
ger, Berlin) verwiesen. 

Wir haben die ZentralschweizerischenKraft- 
w:rke, welche schon seit längerer Zeit Eisen- 
leitungen in erheblicher Ausdehnung in Ver- 
wendung haben, um Mitteilung ihrer damit ge- 
machten Erfahrungen gebeten. Diese sind uns 
in dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt 
worden und seien hier wiedergegeben. Die 
Zentralschweizerischen Kraftwerke verwenden 
Eisenleitungen für solche Zweigleitungen, die 
in entlegenere Gegenden führen, und bei welchen 
ein pró lerer Anschluß als ca 100 KVA nicht zu 
erwarten ist. (Solche Zweigleitungen sind bei 
der in der genannten Anlage verwendeten 
Spannung von 11000 V bei Ausführung in 

upfer vielfach nicht ausgenutzt.) Es ist 
hierbei noch die Beobachtung gemacht wor- 
den, daß sich aus der Verwendung der Eisen- 
leitungen eine erhöhte Schutzwirkung gegen 
Überspannungen ergibt !). 

In den bestehenden ,Normalien für Frei- 
leitungen“ ist zwar bereits die Verwendung 
anderer Leitungsmaterialien als Kupfer vorge- 
sehen, so daß sie auoh für den Bau von Eisen- 
leitungen beibehalten werden können. Indessen 
hält es die Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften für angebracht, für Eisen- 
leitungen einige Erleichterungen zuzulassen 
und hat dementsprechend für solche Leitungen 
die nachstehenden zwei Änderungen an den 
Normalien vorzunehmen beschlossen, welche 
bis auf Widerruf in Geltung bleiben sollen. Er- 
läuternd sei hierzu bemerkt, daß die im Ab- 
schnitt Ib der Normalien geforderten Seilkon- 
struktionen aus dem Wunsch entstanden sind, 
möglichst wenig Drahtsorten zu benötigen. Da 
aber nicht alle Fabriken, welche Drähte und 
Seile aus Eisen liefern, auf die in dem Abschnitt 
vorgeschriebenen Drahtstärken eingerichtet 
sind, anderseits bei Verwendung von Eisen 
auf die Widerstandserhöhung durch Hautwir- 
kung (Skineffekt) Rücksicht genommen werden 
muß, so wurde es für nötig gehalten, den Ab- 
satz für Eisen zu streichen. “Die im Abschnitt Ie 
der Normalien geforderte Zugentlastung von 
Lötverbindungen rechtfertitg sich durch den 
Umstand, daß die Festigkeit von Kupferleitun- 
gen durch die bei der Lötung eintretende Er- 
wärmung erheblich verringert wird. Bei Eisen- 
leitungen jedoch, die aus weichem Material be- 
stehen, tritt eine derartige Verringerung laut 
ausführlichen Versuchen des Königlichen Mate- 
rial-Prüfungsamtes nicht ein, so daß von der 
Forderung abgesehen werden kann. 


1. Der Abschnitt Ib wird für Eisenleitungen 
mit Ausnahme des ersten Satzes außer 
Kraft gesetzt. Mit Rücksicht auf den 
Widerstandszuwachs durch Skineffekt bei 
größerer Drahtstärke sowie mit Rücksicht 
darauf, daß zu dünne Drähte mechanisch 
nicht widerstandsfähig genug sind, wird 
empfohlen, bei Seilen den Drahtdurch- 
messer von 1,5 mm nicht wesentlich zu 
unterschreiten. 

2. Abschnitt Ie erhält folgenden Zusatz: 

„Für Eisenleitungen, die mit nicht 
mehr als 12 kg/mm? gespannt sind, gilt 
letzteres nicht.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen 
(AEF). 


Der Ausschuß für Einheiten und Formel- 
rößen (AEF) hat in der letzten Zeit folgende 
rucksachen herausgegeben: 


1. Formelzeichen des AEF in Plakatforın. 
Das Blatt von 60 x 78 cm Größe enthält die 
Formelzeichen der 1. Liste; vgl. „ETZ“ 1912, 
S. 963. Es kostet 25 Pf, Verpackung und Ver- 
sand für 1 oder 2 Exemplare 35, für 3 oder 4 
Exemplare 45 Pf. 


2. Sätze und Zeichen des AEF in Taschen- 
format. Das Blatt von 18 x 18 em Größe, 
einmal zusammenzulegen, enthält die Sätze, 
Einheits- und Formelzeichen, welche bis jetzt 
vom AEF festgestellt worden sind. Preis 3 Pf 


i) Der Direktor der Zentralschweizerischen Kraft- 
werke, Herr F Ringwald. hat auf diese Frecheinung schon 
in Versammlungen des Schweizerischen Elek:rotechnischen 


Vereins hingewiesen. Vgl. - ETZ 1014. 8. 1072. 


Heft 1. 


7. Januar 1916. 
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für das Stück bei Bezug von mindestens 10 
Stück. 


3. Verhandlungen des Ausschusses für 
Einheiten und Formel;rößen in den Jahren 
1907 bis 1914. Herausgegeben im Auftrage der 
AEF von Dr. Karl Stroker. 40 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin. Preis 1,20 M. 


Nr. 1 und 2 sind von der Geschäftsstelle 
des Elektrotechnischen Vereins zu beziehen. 


ꝙ6ꝛ www.. K 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


G. Dietl, Oberingenieur der A. E. G. (Bahn- 
abteilung), Berlin, und österreichischer 
Oberleutnant d. Res. 


K. Friedrich, Installateur, 
bach b. Erbach i. Hessen. 


A. Gla ve, Ingenieur, Leipzig. 
F. Marggraff, Installateur, Hagen i. W. 


Kirch- Brom- 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


H. Arndt, Ingenieur der Osramlampen-Fa- 
brik (Auer- Gesellschaft), Paris. 


Dr. Gerth, Ingenieur der C. Lorenz A.-G. 


Abt. für drahtl. Telegr.), Berlin, und 
eutnant d. Res. 
G. Hafner, Oberingenieur, Breslau, und 


Unteroffizier d. Res. 


E. Hasert, Oberingenieur der Ges. f. elektr. 
Maschinen u. Installations bedarf, Berlin. 

O. Henrich, Direktor der S. S. W., Berlin, 
und Hauptmann d. Landw. 

F. Hirsch, Ingenieur, Bredenay b. Essen, 
und Hauptmann d. Res. (Erhielt Eisernes 
Kreuz I. Kl.) 

Dr.⸗Ing. G. Hommel, Vorstand des Elektri- 
schen Prüfamts 6, Frankfurt a. M., und 
Oberleutnant də Res. 

Huber, Ingenieur der Berg mann-Elektrioi- 
täts-Werke, Karlsruhe. 

up: Oberingenieur der Bergmann- 

‚lektrieitäts-Werke, Hannover. (Erhielt 
den bayerischen Militär-Verdienst-Orden 
IV. Kl. und -Kreuz II. Kl.) 

L. Patzker, Ingenieur der Bergmann-Elek- 
tricitäts-Werke, Berlin. 

Dr. E. Riep, Berlin, Leutnant d. Res. 

W. Rohrbacher, Ingenieur, Nürnberg, und 
Oberleutnant d. Res. | 

H. Rudolph, Oberingenieur der A. E. G. 
(Apparatefabrik), Berlin, und Oberleut - 
nant d. Res. 

Rüdel, Ingenieur der C. Lorenz A.-G. (Abt. 


für drahtl. Telegr.), Berlin, und Haupt- 
mann d. Res. 


J. Schlag, Ingenieur, Nürnberg. und Ober- 
leutnant d. Res. 
C. L. Schmidt, Ingenieur der S. S. W 


(Bahnabteilung), Berlin, und Vizefeld- 
webel d. Res. 

H. Schneider, Ingenieur, Frankfurt a. M., 
und Unteroffizier d. Res. 

X. Vilsmeier, technischer Beamter der 
A. E. G. (Turbinenfabrik), Berlin. 

Dr. Weinholz, Oberingenieur der A. E. G., 
Berlin. 

L. Werner, Konstrukteur der A. E. G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin. | 

W. Wolff, Diplom-Ingenieur der Bergmann- 
Elektricitäts- Werke. 

K. Wolters, Oberingenieur der S. 8. W., 
Stolp i. P., und Vizefeldwebel d. Landw. 

W. Wunderlich, Diplom-Ingenieur der 
Bergmann-Elektricitäts-Werke. (Erhielt 
die österr. Tapferkeitsmedaille.) 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die in Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


1) Vgl. se- ETZ“ 1914, 8 066. 1000, 1017, 1081, 1048, 1062, 
1074, 1086, 1008. 1111. 1123 und 1138. 


7. Januar 1916. 


G. Dietl 7. Am 23. November v. J. fand 
auf dem galizischen Sohlachtfelde in den Kar- 
pathen der Oberingenieur Gustav Dietl, öster- 
reichischer Ulanenoberleutnant und Brigade- 
adjutant, den Heldentod. Gustav Dietl war 
im Jahre 1872 in Wien geboren und erhielt 
seine Ausbildung im Maschinenbau an der 
Wiener Technischen Hochschule, an der er 
beide Staatsprüfungen ablegte. 1894 trat er 
in eine belgische Lokomotivfabrik, 1895 in 
das Laboratorium des Geheimrats Professor 
Kittler an der Technischen Hochschule in 
Darmstadt ein, wo er sich der Ausländer- 

rüfung für Elektrotechnik unterzog. Im 
ahre 1897 war er im Laboratorium der All- 
emeinen Elektricitäts-Gesellschaft, 1898 bei 
er Union Elektricitäts-Gesellschaft in deren 
Bahnprojektenabteilung tätig. Mit dem Über- 
gang der Union auf die Allgemeine Elektrioi- 
täts- Gesellschaft kehrte Dietl zu dieser Gesell- 
schaft zurück. Hier wurde er bald Vertreter 
des Vorstehers der Bahnprojektenabteilung 
und in erster Reihe mit der Elektrisierung der 
London-Brighton-Bahn und der Vorbereitung 
der Berliner Schnellbahn Gesundbrunnen — Neu- 
kölln beschäftigt. Neben seiner praktischen 
Arbeit als Ingenieur entwiokelte er auch eine 
umfassende Tätigkeit in Vorträgen und Zeit- 
schriften. In Anerkennung seiner Tüchtigkeit 
ernannte ihn die Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft zum Prokuristen und die A. E. G.- 
Sohnellbahn-A.-G. zum stellvertretenden Di- 
rektor. 

Sein heiterer, liebenswürdiger Charakter 
hat ihm die Zuneigung aller, die ihm näher- 
traten, gewonnen. as Ansehen, das er sich 
in Berlin unter seinen Landsleuten erworben 
hatte, kam darin zum Ausdruck, daß er län- 
gere Zeit erster Vorsitzender des Vereins der 
österreichisch-ungarischen Reserveoffiziere in 
Berlin war; auch war er Ritter des Franz 
Joseph-Ordens. 


W. Sackur a einem bedauerlichen Un- 
fall im Kaiser-Wilhelm-Institut für physika- 
liso Chemie und Elektrochemie in Berlin- 
Dahlem am 17. Dezember sind Professor Dr. 
W. Sackur und Professor Dr. G. Just durch 
die Explosion eines Behälters schwer zu Scha- 
den gekommen. Professor Sackur starb wenige 
Stunden nach dem Unfall, während Professor 
Just, dem die rechte Hand verstümmelt wurde, 
sich nicht mehr in Lebensgefahr befindet. Pro- 
fessor Saokur stand im 35. Lebens jahre und be- 
schäftigte sich zuletzt mit Untersuchungen zur 
Herstellung künstlichen Kautschuks. 


Hochsehulnachrichten. Dr. L. S. Orn- 
stein, bisher Lektor für theoretische Physik, 
Hydrodynamik und mathe matische Chemie an 
der Universität Groningen, ist zum ordentlichen 
Professor für theoretische Physik und theore- 
tische Mechanik an der Universität Utrecht er- 
nannt worden. 


Auszeichnungen. Rektor und Senat der 
Technischen Hochschule Danzig haben dem 
Minister der öffentlichen Arbeiten Dr. v. Brei - 
ten bach die Würde eines Doktor- Ingenieurs 
der Hochschule seiner Vaterstadt ehrenhalber 
verliehen in dankbarer Anerkennung der ge- 
waltigen Leistungen der seiner tatkräftigen 
Leitung anvertrauten Eisenbahnen, die den 
raschen Aufmarsch der deutschen Heere und 
die schnelle Verschiebung große Truppen- 
massen zur Verteidigung der Grenzen des Deut- 
schen Reiches in Ost und West ermöglichte. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Die volkswirtschaftliche Bedeutung 
der Torfmoore und Wasserkräfte 


unter besonderer Berücksichtigung der Luft- 
stiokstoff-Frage.. Von A. Benetsch Mit 
27 Abb., 2 Tafeln und 35 Tabellen. VI und 
229 S. in 8°. Verlag von Franz Siemenroth. 
Berlin 1914. Preis geb. 6,50 M. 


Der Verfasser behandelt nach einer hreit 
angelegten volkswirtschaftlichen Einleitung zu- 
nächst die Torfmoore und ihre Ausnutzung 
für Landwirtschaft und Krafterzeugung. Ala 
Beispiel wählt er die Überlandzentrale im 
Auricher Wiesmoor. Der zweite Teil reines 
Buches ist den Wasserkräften und ihrem Aus- 
bau gewidmet. Hier bieten Schweden und Nor- 
wegen die großartigsten Vorbilder. Benetsch 
schildert hierbei, wie die Elektrochemie, vor- 
nehmlich die Aluminium- und die Karbider- 
zeugung ihren Aufschwung der fortschreitenden 
„Hochspannungstechnik und der hydroglek- 
trischen Kraftübertragung“ verdanken. 
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Im dritten Teile spricht Benetsch von den 

künstlichen Düngemitteln, von Chilesalpeter, 
Norgesalpeter und Kalkstickstoff. Er kommt 
zum Schlusse, daß nach der etwa in 200 Jahren 
zu erwartenden Erschöpfung der obilenischen 
Salpeterlager die Kalkstickstoffindustrie mit 
Hille der vorhandenen Wasserkräfte imstande 
sein wird, den Welt bedarf an Stickstoffdünger zu 
decken. Für Deutschland freilich kommen nach 
seiner Meinung nur die Kraftvorräte der Torf- 
moore für die Stickstofferzeugung in Betracht, 
während die Wasserkräfte von Bayern und Ba- 
den vorteilhafter dem Handel und der Industrie 
dienen werden. 
Zur Zeit sind wir jedoch von diesem Ziele 
noch weit entfernt. Die Wiesmoor-Zentrale 
liefert erst 6000 PS, und die gesamte Welter- 
zeugung an Kalkstickstoff beträgt nur etwa 
5% des jährlichen Verbrauchs an Chilesalpeter. 
Gar manche Wasserkraft kann nicht ausge- 
nutzt werden, weil ihr Ausbau zu teuer ist; in- 
dessen wird die Elektrotechnik allmählich sehr 
viele nur wegen ihrer Entlegenheit bisher ver- 
nachlässigten Kräfte dienstbar machen, so 
daß die frohe Zuversicht des Verfassers nicht 
unberechtigt erscheint. 

Die vıelen Zahlenangaben und Tabellen 
über Kraftvorräte, über Umfang und Kosten 
der Erzeugung, sowie die (außer den Patenten) 
212 Nummern umfassenden Literaturangaben, 
machen das Buch für den Leser besonders wert- 
voll. Leider ist das Jahr 1913 und zumeist 
auch 1912 noch nicht berücksichtigt worden. 

Für sein von unermüdlichem Fleiße zeu- 

endes Buch hat Benetsch mit Hilfe der 

iemens-Sohuckertwerke manches bisher 
nicht allgemein zugängliche Material beige- 
bracht. ine Belesenheit auf volkswirtschaft- 
liohem Gebiete bringt er auch in zahlreichen 
Abschweifungen und allgemeinen Betrachtun- 
gen zum Ausdruck. 

Zwei unbedeutende Fehler sind mir beim 
Durchlesen des Buches aufgestoßen. Das 
Kalziumkarbid wird nicht bei 3000 bis 3500 b, 
sondern bei einer viel tieferen Temperatur 
(etwe 1800 bis 20000) erzeugt; bei zu boher Er- 
hitzung zersetzt es sioh. Auf S. 172 muß es nicht 
nitrös2. sondern nitrose Gase heißen. 

Dar verdienstvolle Buch sei bestens emp- 
fohlen. K. Arndt. 


— — 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Güldners Kalender für Betriebsleitung und 
praktischen Maschinenbau 1915. 23. Jahrg. 
Hand- und Hilfsbuch für Besitzer und Leiter maschi- 
neller Anlagen, Betriebsbeamte, Techniker, Monteure 
und solche, die es werden wollen. Begründet von Hugo 
Güldner. Unter Mitwirkung erfahrener Betriebs- 
leiter herausgegeben von Ing. Alfred Freund, Leip- 
zig. In zwei Teilen. 1. Teil. Mit ca 500 Abb. XVI u. 
728 S. in kl.-8 % 2. Teil, XXIV u. 54 S. in kl.-8°. 
Verlag von H. A. Ludwig Degener. Leipzig 1914. 
Preis in Leinen geb. 3 M. 


[Die Abschnitte „Mechanik“ und „Elektrotechnik“ 
wurden für die vorliegende Auflage umgearbeitet. Die 
Gebiete „Lokomobilen“ und „Triebwerke“ wurden er- 
gänzt. Ferner sind dem Kapitel „Metallbearbeitung‘“ 
Zahlentafeln und graphische Darstellungen zur Bestim- 
mung der Umlaufzahlen bei gegebenem Durchmesser 
und bei bestimmter Schnittgeschwindigkeit eingefügt 
worden. Der Abschnitt „elektrische Beleuchtung“ 
ist der Neuzeit entsprechend umgestaltet worden. ] 


Lehrbuch der Elektrotechnik für Technische 
Mittelschulen und angehende Praktiker. Von 
Moritz Kroll, Fachvorstand an der Deutschen Staats- 
gewerbeschule in Pilsen. 2. Aufl. Mit 586 Abb. VII u. 
444 S. in 8°. Verlag von Franz Deuticke. Leipzig 
und Wien 1914. Preis 9 M. 


Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht über die 
wichtigeren Erscheinungen auf dem Gesamtgebiete 
der Elektrotechnik. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen herausgegeben von Dr. K. Strecker. 
2. Jahrg. Das Jahr 1913. Mit 36 Abb. VII u. 249 8. 
in 8°. Verlag von R. Oldenbourg. München und 
Berlin 1914. Preis geb. 10 M. 

Dies Jahrbuch soll bekanntlich d'e früher vom 
Elektrotechnischen Verein herau.gegebenen „ Fort- 
schritte der Ehk ktrotechnik“ ersetzen. Vgl. „ETZ“ 
1912, S. 1124: 1913, S. 1400. 


Sonderabdrü cke. 
J. Epstein. Das elektrotechnische Bildungswesen im 
Jahre 1913. „Jahrbuch der Elektrotechnik“, Bd. 2. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Bd. 3, 1914. Heft 5 
enthält folgende Aufsätze: F. Hillebrand, Über 
zusätzliche Kupferverluste bei Wechselstrommaschi- 
nen. W. Rogowski, Streufeld und gemeinschaft- 
liches Feld. 


HANDELSTEIL. 


Argentinien und der Krieg. 


Ein uns im Dezember übermittelter Bericht 
schildert die durch den Krieg geschaffene Lage 
des elektroteohnischen Marktes in Argen- 
tinien wie folgt: 

Aus Deutschland war sehr wenig Material zu 
bekommen. England lieferte noch solches, aber 
nichtin dem Maße, wie man eseigentlicherwarten 
würde. An nordamerikanische Firmen wurden 
sehr viele Preisanfragen gerichtet. Drei Gründe 
stellten sich aber dem nordamerikanischen Er- 
folg ungünstig entgegen: Elektrotechnische Fa- 
briken der Union scheinen für den Export nach 
Südamerika nicht eingerichtet zu sein ; sie wissen 
nicht, die richtigen Leute zu wählen, um ihre 
Interessen hier zu verteidigen; sie können oder 
wollen ferner nicht die Eigenheiten der hiesigen 
Bevölkerung berücksichtigen. Die deutschen 
Firmen hingegen besaßen immer noch große 
J,agervorräte, die jetzt mit einem guten Ge- 
winn verkauft wurden; ihre Beamten blieben 
in Fühlung mit dem hiesigen Markt, da sie durch 
die Engländer verhindert waren, nach Deutsch- 
land zu fahren. Abgesehen von einigen Aus- 
nahmen und falls der Krieg nicht allzu lange 
dauert, wird die Lage für die deutschen elek- 
trotechnischen Fabrikanten hier nach dem 
Kriege ungefähr wie folgt sein. Sie werden 
ihre Kundec aft behalten haben. ihre Vorräte 
dürften erschöpft sein, und das Emporwachsen 
des Geschäftes wird ihnen in dem Maße zu- 
kommen, wie sie von ihren Fabriken in Deutsch- 
land durch neues Material rechtzeitig unter- 
stützt werden. Die Engländer seien hingegen 
aus technischen Gründen nicht zu befürch- 
ten. Die Nordamerikaner schienen schon bis 
jetzt nicht der Situation gewachsen, und 
mit ihrem für heimische Verhältnisse zurecht- 
gelegten „System“ werden sie hier auch weiter- 

in elektrische Maschinen und Materialien 
kaum verkaufen können. Die einzige wirk- 
liche Gefahr wäre für den deutschen elektri- 
schen Handel, daß die Nordamerikaner sich. 
dank ihrer großen Kapitalsmöglichkeiten, die 
Kontrolle der hauptsächlichsten Elektrizitäts- 
esellschaften und so den Markt aneignen wür- 
en, was aber auch nicht so leicht ist, denn die 
deutschen Vertreter der großen deutschen Fir- 
men werden schon wissen, wie sie sich dagegen 
wirksam schützen können. 

Die allgemeine kommerzielle Lage des 
Landes ist noch keineswegs gut, jedoch be- 
ginnt sich eine kleine Umkehr bemerkbar zu 
machen, und es könnte sein, daß bei ausge- 
zeichneter Ernte, wie man sie bis jetzt er- 
wartet, eine wirkliche Wendung zum Besse- 
ren innerhalb einiger Monate stattfinden wird. 


S. 
In Kriegszeiten. 


Herabsetzung des Reichsbankdiskonts. Der 
Reichsbankdiskont ist am 23. XII. 1914 von 
6% auf 5% herabgesetzt worden. 


Bilanzaufstellung zur Kriegszeit. Die Schlie- 
Bung der Börsen hat Zweifel über die Art der 
bilanzmäßigen Bewertung der Effekten veran- 
laßt. Im Einvernehmen mit sachverständigen 
Kreisen sind nunmehr die Reichsbehörden zu 
dem Ergebnis gekommen, daß die Aufstellung 
Besonderer Grundsätze für die Einsetzung 
der Effektenwerte in die Bilanz weder not- 
wendig noch zweckmäßig erscheint. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Unter diese 
fallen für Deutschland auch Kabel jeder Art 
ohne Rücksicht auf den Gesamtkupferquer- 
schnitt und Trockenbatteriehandlampen 
und -leuchtstäbe mit allen Bestandteilen, auch 
denen der Batterien. 


Ausfuhrverbote des Auslandes. Der Han- 
delsvertragsverein hat die Herausgabe einer 
Zusammenstellung der Ausfuhrverbote des 
Auslandes veranlaßt, die im Verlag Carl Hey- 
mann, Berlin, erscheinen wird. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Siemens & Halske A.-G., Berlin.!) Trotz- 
dem das am 31. VII. 1914 beendigte Geschäfts- 
jahr 1913/14 im allgemeinen zunehmende Besse- 
rung gezeigt hatte. wurde mit Rücksicht auf 
die gegenwärtige Lage die Dividende von 
12 auf 10% erniedrigt. Wie der Bericht aus- 
führt, wird in einer Periode schwerer wirt- 
schaftlicher Erschütterungen, wie sie der Krieg 
mit sich bringt, gerade die elektrische In- 
dustrie erheblich in Mitleidenschaft gezogen, 
da ihre Erzeugnisse zum großen Teil auf eine 
erhöhte Vollkommenheit der Wirtschaft- 
lichkeit gerichtet sind, für die in Kriegszeiten 


1) Über 1912/18 vgl. „ETZ“ 1914, S. 25. 
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nur geringeres Bedürfnis vorliegt. Demgemäß 
bleiben auch die im laufenden Geschäfts- 


jahre bisher erzielten 1 friedlichen Cha- 


rakters hinter dem Mittel des gleichen zeit- 
raums früherer Jahre beträchtlich zurück. Doch 
haben die seit jeher gepflegten elektrotech- 
nischen Lieferungen für Heer und Flotte sowie 
die Aufnahme auch anderer für diese bestimm- 
ter Erzeugungen ?inen gewissen Auspleich ge- 
geschaffen, der während der ersten vier Kriegs- 
monate eine Aufrechterhaltung des Betriebes 
gestattete, die im Durchschnitt der Leistungs- 
fähigkeit des durch die Einberufungen vermin- 
derten Angestelltenkörpers entsprach. Die 
Firma hat gemeinsam mit der Siemens-Schuk- 
kert-Werke G. m. b. H. bis anfangs Dezember 
13 526 Mann an das Heer bzw. die Flotte ab- 
wegeben. Von den hieran beteiligten 3588 Be- 
amten fanden, soweit dama!s bekannt war, 
80 den Tod auf dem Schlachtfeld, 250 wurden 
vermißt oder verwundet und 149 erwarben das 
eiserne Kreuz. Die Arbeiter stellten 9938 
Kriegsteilnehmer, von denen 147 fielen, 406 als 
vermißt oder verwundet gemeldet und 69 mit 
dem eisernen Kreuz beteilt wurden. Der Ge- 
samtbetrag an Kriegsfürsorgeleistungen belief 
sich für dıe beiden Firmen ın den ersten drei 
Monaten auf über 1,5 Mill. M. Die Gewinn- 
und Verlustrechnung weist auf einen Ge- 
schäftsgewinn von 13 222009 M (14 663 706 
i. V.) hin, dem Handlungsunkosten der Zen- 
tralverwaltung mit 989 996 M (1 084 084 i. V.), 
Obligationszinsen mit 1883 050 M (1 901 720 
i. V.) und Abschreibungen auf Gebäude mit 
416 318 M (433 894 i. V.) gegenüberstehen. Als 
Reingewinn bleiben 9 932 644 M (11 244 008 
i. V.), als Überschuß 11 151 907 M (12 511 198 
i. V.). Aus ihm werden 2 Mill. M an den Spe- 
zialreservefonds. 0,9 Mill. M als Belohnungen 
an die Angestellten und Arbeiter, 0,5 Mill. M 
an den Dispositionsfonds (sämtlich wie i. V.) und 
terner 237 097 M (331 935 i. V.) an den Auf- 
sichtsrat überwiesen. Die Dividende nimmt 
entsprechend 63 Mill. M Aktienkapital (wie 
i. V.) 6,3 Mill. M (7,560 i. V.) in Anspruch. 
1214810 M (1219262 i. V.) werden vorge- 
tragen. 

In der Bilanz hat sich der Effektenbestand 
an Staatspapieren infolge von Überweisung 
eines Betrages von über 1 Mill. M an das Kau- 
tionskonto — dieses enthielt 5,203 Mill. M 
(4, 119 i. V.) — von 1,363 auf 0,269 Mill. M er- 
niedrigt. Der Besitz an sonstigen Wertpapieren 
ist durch Beteiligung an der Neuausgabe von 
Aktien der „Siemens“ Elektrische Betriebe 
A.-G., und der Bayerischen Stickstoff-Werke 
A.-G., von 1,147 auf 1,862 Mill. M gestiegen. 
Dauernde Beteiligungen — darunter Siemens- 
Sehuckertwerke G. m. b. H., Berlin!). Öster- 
reichische Siemens-Schuckert-Werke,Wien, und 
verschiedene in England und Ruhland gelegene 
Toehterfirmen — sind mit 92,154 Mill. M 
(93,987 i. V.). Grundstücke, die u. a. infolge 
des geplanten Neubaues des Wernerwerks so- 
wie denjenigen für das physikalisch-chemische 
Laboratorium einen Zuwachs erfahren haben. 
mit 8.146 Mill. M (5,621 i. V.) bewertet. Ferner 
stehen u. a. Bankguthaben mit 11,585 Mill. M 
(8,408 i. V.) Gebäude mit 9,821 Mill. M 
(10,238 i. V.). Rohmaterialien mit 3,225 Mill. M 
(3, 2 i. V.), Fabrikate mit 15,059 Mill. M (14,642 
i. V.), Debitoren (einschließlich Gewinn aus den 
Siemens-Schuckertwerken) mit 43,132 Mill. M 
(37,126 i. V.) auf der Aktivseite Passiva 
enthalten Reserven: 22,5 Mill. M (20,5 i. V.); 
Anleihen: 44,376 Mill. M (44,852 i. V.); Spar- 
und Depositenkonto: 17,374 Mill. M (15,411 
i. V.); Kreditoren: 24,524 Mill. M (18, 546 i. V.). 


Elektrizitäts-A.- G. vormals Schuckert & Co., 
Nürnberg:). Mit Rücksicht auf den Krieg wurde 
trotz durchweg befriedigenden Greschäftsganger 
in der mit der der vorgenannten Gesellschaft 
zusammenfallenden Berichtsperiode 1913/14 die 
Dividende von 8 him Vorjahrdiesmal auf6 1, % 
herabgesetzt. Im laufenden Geschäftsjahr 
ist es gelungen, den Betrieb überall aufrecht zu 
erhalten und sogar die Erweiterung von Elek— 
trizitätszentralen fortzusetzen, zumal die Scho- 
nung der Petroleumbestände stellenweise er- 
höhten Elektrizitätskonsum bewirkte. Von ein- 
zelnen Beteiligungen verteilte die Siemens- 
Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin!) 712% 
(10 i. v.) auf die Stammanteile und 61,9, auf die 
unkündbaren Darlehen, die Österreichischen 
Siemens-Schuckert- Werke, Wien, 7% (wie i. V.). 
als Dividende auf ihr Aktienkapital von 32 Mill. 
Kr (24 i. W.), die Rheinische Schuckert- Gesell- 
schaft für elektrische Industrie A.-G., Mann— 
heim 8% (73, i. V.); sie hat inzwischen 
ihr Aktienkapital um 3 Mill. M auf 11 Mill. M 
erhöht; das der Berichtenden zustehende Be- 
zurecht wurde an die Continentale Gesell- 


1) Wir kommen auf deren Geschättsbericht dem- 
nichst zurück. 
) Über 1912/18 vgl. „ETZ“ 1911. 8.4. 
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schaft für elektrische Unternehmungen, Nürn- 
berg, verkauft. Die Vorzugsaktien dieser brach - 
ten 60% (51%, i. V.). Das Fränkische Überland- 
werk A.-G., Nürnberg, Lahlte in seiner ersten 
Geschäftsperiode 1913 5%. Vom Groß kraft 
Franken A. G., Nürnberg, das mit Ende 1913 
sein zweites noch z. T. durch Bau ausgefülltes 
Geschä’tsiahr beschloß, wurde eine Rente von 
4% erzielt. Die A.-G. Hafalund, Vinderen, er- 
hielt die Leitungskonzession für die Kraftwerke 
Hafslund, Kykkelsrud. Vamma; sie wird von 
der mit 7%,% erklärten Dividende vorerst 2 ½ % 
zur späteren e een ie 
Società Bergamasca per Distribuzione di Ener- 
gia Elettrica, Bergamo, bleibt bei 4% Dividende, 
die Officine Elettriche dell’ Isonzo, Triest, setzt 
die ihre von 3% auf 4% hinauf. Die Berichter- 
statterin erzielte Gewinne und Einnahmen 
aus Anlagen, Unternehmungen, Effekten in der 
Höhe von 8 257 808 M (9 692 623 i. V.), denen 
gegenüberstehen Kosten der allgemeinen Ver- 
waltung mit 509 943 M (443 880 ı. V.), Obliga- 
tionszinsen mit 2 076 271 M (1 682 333 i. V.), 
andere Zipsen, Bankspesen, Provisionen, Steu- 
ern und Steuerreserven mit 833 895 M (1511826 
i. V.), Abschreibungen mit 15145 M (15 454 
i. V.). Der Reingewinn beträgt 4 822 554 M 
(6 039 129 i. V.), der Überschuß 6 098 142 M 
(7 296 477i. V.). Tantiemen sollen mit 215739 
M (320 889 i. V.) ausgezahlt werden, die Divi- 
dende erfordert bei einem Aktienkapital von 
70 Mill. M (wie i. V.) 4 550 000 M (5 600 000 i. V.); 
im Vorjahr wurden auch 0,1 Mill. M an die Spe- 
zialreserven überwiesen. 1 332 403 M (1275588 
i. = gehen auf neue Rechnung. 

u der Bilanz stehen unter Aktiva 
Stammanteil Siemens-Schuckertwerke G. m. b. 
H.: 44,950 Mill. M; unkündbares Darlehn an 
diese: 25 Mill. M (beide wie i. V.); Immobilien: 
1,417 Mill. M (1,432 i. V.); Baukonto: 1,347 
Mill. M (0,954 i. V.); elektrische Zentralen in 
eigener Verwaltung: 1,764 Mill. M er i. V.); 
Effekten: 43,896 Mill. M (42,958 i. V.); Konsor- 
tialbeteiligungen: 2,894 Mill. M (4,347 i. V.); 
Debitoren: 19,073 Mill. M (17,003 i. V.). Pas- 
siva enthalten Obligationen: 47,3 Mill. M (44,3 
1.V.); Reserven: 10,702 Mill. M (10,602 i. V.); 
Kreditoren: 1,3 Mill. M (1,510 ı. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Höchstpreise für Metallfabrikate. Der Fest- 
setzung von Höchstpreisen für Metalle!) reiht 
sich nunmehr auch die folgende (in M/dz) für 
Metallfabrikate mit Gültigkeit vom 2. I. 1915 
an: Kupferwalzdraht: 208; gezogener, un- 
verzinnter, runder Kupferdraht (Durchmesser 
mindestens 1,4 mm): 225; runde Kupferstangen 
Durchmesser mindestens 13 mm): 235; Kupfer- 
lech (mindestens 1,4 mm stark) in normalen 
Fabrikationstafeln (höchstens 1 ın breit): 240; 
gezogenes, unverzinntes Kupferrohr 5 
Durchmesser 20 bis 100 mm, Wandstärke min- 
destens 3 mm) in Fabrikationslängen: 260; 
Messingstangen handelsüblicher Beschaffen 
heit (Kupfergehalt unter 60, Durchmesser 
mindestens 13mm) in Fabrikationslängen: 175; 
Messingblech handelsüblicher Beschaffenheit 
(Kupfergehalt unter 64°,, mindestens 1 mm 
Hark: höchstens 1 m breit) in Fabrikations- 
tafeln: 190; blankgezogene, unverzinnte Mes- 
singrohre handelsüblicher Beschaffenheit (Kup- 
sergehalt unter 64 1 äußerer Durchmesser 20 
bis 100 mm, Wandstärke mindestens 3 mm): 
235; runde Aluminiumstangen (Durchmes- 
ser mindestens 13 mm): 370; Aluminiumdraht 
(Durchmesser mindestens 1,4 mm): 370; Alu- 
miniumblech (mindestens 1 mm stark) in Fa- 
brikationstafeln : 385; desgl. (mindestens 0,5 mm 
stark) in Fabrikztionslängen: 400; Nickelano- 
den, -stangen, -stäbe, drähte. -bleche, rohre: 


Eine Bekanntmachung des Stellvertreters 
des Reichskanzlers vom 17. XII. 1914 über eine 
Änderung des Gesetzes betreffend Höchst- 
preise vom 4. VIIL 1914 und der Bekannt- 
machung über Höchstpreise vom 28. X. 1914, 
enthaltend Ausführungs- und Strafbe- 
stimmungen, ist im „Reichsanzeiger“ vom 
19. XII. 1914 veröffentlicht. 


Kriegsrohstoffe. Die „ETZ“ 1914, S. 1134, 
erwähnten Belegscheine gelten, wie nachträg- 
lich bekanntgegeben wird. nur für beschlag- 
nahmte Metalle und metallische Waren. 
Im Verkehr zwischen Firmen, deren Bestände 
an solchen beiderseits beschlagnahmt sind, darf 
der Verkäufer von der Forderung eines Beleg- 
scheines absehen, u. zw. unter entsprechendem 
Vermerk im Lagerbuch. 

Kupfer. Europäische Vorräte am 
30. XI. 1914 (nach dem im „Mining Journal‘ 
wiedergegebenen Bericht von Henry R. Meı- 


1) Vgl ETZ“ 1914, S. 1124. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Spridger in Berlin. 


ton & Co., Ltd., London): 35749 tons 
(Mitte November 35 965)!). Davon in England 
an Standardkupfer: 19 860 tons (19 424), an 
feinem Schmelzmaterial: 1230 tons (1482); 
Feinkupfer in Frankreich: 5536 tonr (5536); 
desgl. unterwegs von Chile und Australien: 4000 
tons (4400): in Rotterdam: 1150 tons (1150). 
Im ganzen November zugeführt bzw. unter- 
wegs nach Europa: 21 724 tons, abgeliefert: 
22 541 tons, Änderung: — 817tons ( 60l in der 
ersten. — 216 in der zweiten Hälfte November). 


Firmenregister. 


Elektrizitäts- Werk Deutschossig A. Mar- 
schel & Pannicke, Deutschossig. Gesellschafter: 
A. Marschel, F. Pannicke. 


Änderungen in der Verwaltung. Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt. H, Winter- 
feldt (an Stelle von J. Stern [)) bei Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin. — M. Dusch- 
nitz (an Stelle von K. Duschnitz [), H. Ru- 
zicska bei Telephon-Fabrik A.-G. vormals J. 
Berliner, Berlin. | 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Mühlen werk Gen. m. b. H., Essen i. O. 
(Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 50). 


Ausschreibungen. 


9. I. 1915. Direktion für die Linien der Staats- 
eisenbahngesellschaft, Wien, I. Schwarzenbergplatz 3. 
Einrichtung elektrischer Beleuchtung in den 
Frachtenmagazinen am Staatsbahnhof in Prag. 
11. I. 1915. Finanzdeputation, Hamburg. Lieferung 
von Trockenbatterien für elektrische Normal- 
taschenlampen (Bedarf der Polizeibehörde 1915/16). 
Bedingungen: 0,50 M. 16. I. 1915. Königl. Eisen- 
bahndirektion, Berlin. Lieferung von Telegra- 
phenbaumaterialien für die Direktionen in 
Berlin, Bromberg, Danzig, Halle a. S., Königsberg 
i. Pr., Magdeburg, Stettin. Unterlagen einzusehen 
und für 2 M (in bar) erhältlich. 


Warenpreise. 


Metalle. („Mining Journal“.) London, 11. XII. 
1914 für 1 ton (1016 kg). 


s d £ 2 4 

Kupfer: Best selected 61 15 0 bis 62 5 0 

«„ „ Elektrolyt. 62 2 6 „ 62 12 6 

f Standard, 

„ Kasse 57 5 0 „ 5710 0 

; „ 3 Mon. 57100, 57 15 0 

Zinn: Standard, Kasse 2147 00 „ 147 10 0 

8 „ 3 Mon. 145 15 0 „ 146 5 0 
Blei: Span. oder nicht N 

engl. Weichblei 18 17 6 „ 19 5 0 

Zink: geqp. 28 0 0 „ 28 10 0 

Antimon: Engl. Reg. 200, — — — 

Aluminium: 98 bis 99% 82 0 0 „ 85 0 0 

Nickel: 98 bis 99% gar. 186 0 0 „ — — — 


Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 11 0 = 


— London, 18. XII. 1914 für 1 ton (1016 kg). 


D 
| 
I 
| 


£ un d £ s d 
* Kupfer: Best selected 62 10 0 bis 63 0 0 
a Elektrolyt 63 76.6817 6 
5 Standard, 
Kasse 57 10 0 „ 57 15 0 
= „ 3 Mon. 57 15 0 „ 58 0 0 
Zinn: Standard, Kasse. 147 0 0 „ 147 10 0 
2 j 8 Mon. 145 15 O „ 146 5 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 18 17 6 „ 19 0 0 
Zink: gew. . . . 27 7 6 „ 27 12 6 
Antimon: Engl. Reg. 52 00, — — — 
Aluminium: 98 bis 99% 82 0 0 „ 85 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 186 0 0 „ 206 0 0 
Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 100, — — — 


1) Die Lagermengen in Hamburg, Bremen und die 
in der Sresamtmenge unberücksichtigten in hier nicht an- 
eführten europäischen Häfen sind, da nicht zur Kenntnis 
er berichtenden Firma gelangt, von ihr seit Kriegsbeginn 
denen von Ende Juli (2867. 1106 und 500 tons) andauernd 
gleichgesetzt. 
) Mit 3½% Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nuch Bezugsquellen. deren briefliche Beant- 
wortung gewünscht wird. ist Porto beizufügen, sonst wird 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasıen erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymer bleibt unheachtat.) 


Frage 1. Wer liefert Maschinen zur Her- 
stellung elektrischer Taschenlampen! 


Abschluß des Heftes: 2. Januar 1915. 
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Berlin, 14. Januar 1915. 


Heft 2. 


Über den Ersatz vorhandener Bogenlampen 
durch Halbwatt-Glühlampen. 


Von Stadtingenieur A. Boje, Stettin. 


(Fortsetsung von S. 2.) 
3. Beleuchtungsanlage der Baumbrücke. 


Die Baumbrücke ist die unterste Klapp- 
brücke über die Oder im Stettiner Hafen. Die 
Brücke hat eine Länge von 121 m bei einer 
Breite von 17,5 m. Hiervon entfallen 10 m 
Breite auf die Fahrbahn und je 2,75 m auf die 
Bürgersteige. Die Betätigung der Klappen 
erfolgt durch 4 Hauptstrommotoren von je 
25 PS. 

Die Beleuchtung der Baumbrücke erfolgt 
durch 8 Effektbogenlampen, welche zu vieren 
in Hintereinanderschaltung brennen mit 8 A. 
Die Bogenlampen werden gebrannt mit Effekt- 
kohlen von Siemens, Marke „Schneeweiß‘ 
von 10/9 mm Durchmesser bei 600 mm Länge. 
Außerdem dienen noch 49 Glühlampen für 
die Nachtbeleuchtung der Brücke. Die In- 
betriebnahme der Beleuchtungsanlage erfolgte 
am 23. IX. 1909. 

Die gesamte Brenndauer beträgt 1809 
Stunden im Jahr, der Gesamtstromverbrauch 
6368 kWh. Es betragen 


die Stromkosten 636,80 M 
Kohlenstift-Selbstkosten ohne 
Ser ee a 430,22 „ 
Steuer für die Kohlenstifte 99,72 „ 
Besteckungsselbstkosten . . 173, 06 „ 
Ausbesserungskosten einschl. Ma- 
teri ill!!! 371,20 „ 


die gesamten Betriebsselbst kosten 1711,00 M 


Die Ausbesserungskosten der Flammen- 
bogenlampen der Baumbrücke sind außer- 
ordentlich hoch. Eine Nachprüfung dieser 
Kosten in den einzelnen Jahren seit Ein- 
schaltung der Lampen ergibt folgende Zu- 
sammenstellung: 

1909 und 1910 0,00 M, da die Firma zwei 
Jahre Bürgschaft übernommen hatte. 


Materialien Löhne 
1911 55,75 M 140,90 M = 196,65 M 
1912 86,40 „ 220,75 „ = 87,15 „ 
1918 116,40 ,, 284,80 „ = 401,20 „ 
Zus. 258,55 M 646,45 M = 905,00 M 


Die Messung der Flammenbogenlampen 
ergab eine mittlere Lichtstärke der unteren 
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Abb. 6. Effektbogenlam pe für 8 A und 45 V Lichtbogen- 
spannung. gemessen mit Opalglocke und Kohlen Marke 
„Schneeweiß“ 10/9 mm, Jo = 959 ; 0,46 W/ K. 


Halbkugel von 959 K. Der Wattverbrauch 
für 1 K einschließlich Vorschalt widerstand 
betrug 0,46 Watt. Die Verteilung des Lichtes 
in der unteren Halbkugel zeigt Abb. 6. Die ge- 
samte mittlere Lichtstärke der unteren Halb- 
kugel der Bogenlicht-Beleuchtungsanlage der 
Baumbrücke beträgt demnach 7672 R. Die 
Betriebskosten für 1 Jahr und 1000 R be- 
tragen 222 M und für 1000 Kerzenstunden 
12,3 Pf. | 

Die Kosten der Bogenlampen einschließ- 
lich Widerständen betrugen 708,60 M. Die 
Bogenlampen wurden ersetzt durch 4 Halb- 
wattlampen zu je 600 EX für die Brücken- 
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Abb. 7. 


pfeiler und 4 zu je 1000 EK für die Fahrbahn. 
Als Bełeuchtungskörper wurden dieselben ge- 
wählt wie bei den vorher beschriebenen 
Brücken. 

Die Kosten der Beleuchtungskörper ein- 
schließlich der Umschaltung der Anlage be- 
trugen 168 M, also 703,60 M — 168 = 535,60 M 
weniger als die der Flammenbogenlampen. 

Die Betriebskosten der Halbwatt-Beleuch- 
tungsanlage betragen: 


Stromverbrauch bei 1809 Brenn- 
stunden = 5800 kWh 


also Stromkosten 580,00 M 
Lampenersatz ohne Steuer 169,80 „F 
Leuchtmittelsteuer . . ... . 39,70 „ 
Bedienungsselbst kosten 19,50 „ 


gesamte Bedienungsselbstkosten 809,00 M 


Die Ersparnisse an Betriebskosten be- 
tragen also jährlich 1711 — 809 = 902 M oder 
rd 52%. Die Umänderungskosten der Be- 
leuchtungsanlage der Baumbrücke werden 
vielleicht gedeckt durch Verkauf der frei- 
gewordenen 8 Flammenbogenlampen. 

Die Gesamitlichtstärke der Halbwatt- 
beleuchtung beträgt 7000 EX, ist also um 
672 K geringer als bei der Beleuchtung mit 
Flammenbogenlampen. Trotzdem ist aber die 
Beleuchtung der Fahrbahn der Baumbrücke 
wesentlich günstiger geworden, da die ge- 
ringere Lichtstärke nur herrührt von der ge- 
ringeren Kerzenstärke der Richtlampen der 
Brückenpfeiler, welche ja auch zu dem Zwecke 
vollständig ausreicht. 

Die gesamten Betriebskosten für 1 Jahr 
und 1000 EX, betragen 115 M und für 1000 
Kerzenstunden 6,85 Pf. 

Über die erzielte Bodenbeleuchtung gibt 
Abb. 7 Auskunft. Diese Schaulinie wurde 
durch Messung an Ort und Stelle festgestellt 
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nach Ersatz der Flammenbogenlampen der 
einen Brückenhälfte durch 1000kerzige Halb- 
wattlampen in Armatur mit Opalglocken. Die 
Messung wurde mit einem Weberschen Photo- 
meter so vorgenommen, daß bei der Messung 
der durch die Halbwattlampen erzielten Boden- 
beleuchtung die Flammenbogenlampen ab- 
geblendet waren und umgekehrt. Die Arma- 
turen wurden später der Gleichmäßigkeit 
halber gegen die auf der Hansa- und Bahn- 
hofsbrücke benutzten Beleuchtungskörper aus- 
gewechselt. Eine wesentliche Veränderung der 
Bodenbeleuchtung dürfte damit nicht ver- 
bunden gewesen sein. 


Bodenbeleuchtung auf der Baumbrücke 


a durch eine Halbwattlampe 1000 HX in 
Armatur mit Opalglocke, 


è durch eine Gleichstrom-Flammenbo- 
genlampe Fgs W. 8 A. 45 V, mit Opal- 
glocke; Kohlen: Siemens „Schnee- 
weiß“ 910; Aufhängehöhe: 7 m. 


Beleuchtung 


in der 
Ebenec--d 
in der 
Ebene — 


13,6 | 6,4| 1,5 0,6 5,5 3,8 
8,6 [4,0] 1,0:0,8|3,4 2,6 


4. Beleuchtungsanlage der Parnitzbrücke. 


Die am 9. I. 1909 in Betrieb genommene 
Parnitzbrücke überbrückt einen Nebenarnı 
der Oder, die Parnitz, und dient dem ge- 
samten Verkehr von Stettin nach Hinter- 
pommern. Die Gesamtlänge der festen und 
beweglichen Brücke beträgt 89 m. Die Fahr- 
bahn ist 10 m breit und die beiden Fußwege 
je 2,75 m. Die Klappbrücke hat wieder eine 
lichte Weite von 18 m zwischen den Pfeilern 
und 17,50 m zwischen den Gleitbalken. Das 
Öffnen und Schließen der Klappbrücke erfolgt 
durch 4 Hauptstrommotoren von je 84 PS. 

Die Beleuchtung der Brücke erfolgt durch 
6 Sparbogenlampen, welche zu zweien hinter- 
einander brennen mit 5 A sowie durch 
20 Glühlampen. Die Kohlenstifte haben eine 
Länge von 270 mm und 6 mm Durchmesser. 
Die Brennstunden betragen 1809 im Jahre. Der 
Gesamtstromverbrauch beträgt 5970 kWh. 

Es betragen 


die Stromkosten 597,00 M 
Kohlenstift-Selbstkosten ohne 

Steuer . 2 2 2 2 2 2 2 2. 21,04 , 
Steuer für die Kohlenstifte 4,80 „ 
Besteckungsselbstkosten . . . . 100.15 „ 
Ausbesserungskosten einschl. Ma- 

tonal -a ce ͤ K 97,20 .. 


die gesamten Betriebsselbstkosten 820,19 M 


Die Messung der Sparbogenlampen ergab 
eine mittlere Lichtstärke von 485 . Der 
Wattverbrauch für 1 HK beträgt 1,26 Watt. 
Die Verteilung des Lichtes in der unteren 
Halbkugel zeigt Abb. 8. Die gesamte mittlere 
Lichtstärke der Beleuchtungsanlage der Par- 
nitzbrücke beträgt 2610 K. 

Die Gesamtbetriebskosten für 1 Jahr und 
1000 EX, betrugen 314 M und für 1000 Kerzen- 
stunden 17,3 Pf. 
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Die Kosten der Bogenlichtanlage betrugen 
205,20 M. 

Die Bogenlampen wurden ersetzt durch 
4 Halbwattlampen zu jə 600 EK für die Türme 
und 2 Halbwattlampen zu je 1000 K für die 
Fahrbahn. Für die 600 K-Lampen wurden 
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Abb. 8. Sparbogenlampe für 5 A und 110 V Lichtbogen- 


spannung, gemessen mit Opalglocke und Kohlen Marke SA 
6 mm, Jo = 45 ; 126 W/. 


dieselben Beleuchtungskörper gewählt wie für 
die anderen Brücken. Für die Fahrbahn 
wurden jedoch abweichend von den anderen 
Brücken dieselben Beleuchtungskörper ge- 
wählt wie für die 600 K-Lampen, jedoch mit 
einem wagerecht streuenden Schirm. Diese 
Beleuchtungskörper sind in ihren äußeren Ab- 
messungen etwas kleiner und passen daher 
besser zu der etwas zierlicheren Bauart der 
Are Die Lichtverteilung zeigt 
69: 


Bu 
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Abb. 9. Halbwattlampe für 500 W bei 116 V, in einem Be- 

leuchtungskörper mit Schirm von 840 mm Durchmesser für 

wagerechte Streuung und mit Opalglocke, Jo = 1150 H 

0,42 WK. 


Die Kosten der Beleuchtungskörper ein- 
schließlich der Auswechslung der Lampen be- 
trugen 105 M. Eine Leitungsänderung war 
nicht erforderlich, da die Halbwattlampen in 
derselben Schaltung brennen konnten wie die 
Sparbogenlampen. Die Anschaffungskosten 
der Beleuchtungskörper sind um 205,20 — 105 
= rd 100 M oder 49%, geringer wie bei den 
Bogenlampen. 

Die Betriebskosten der Halbwattbeleuch- 
tungsanlage betragen: 


Stromverbrauch bei 1809 Brenn- 
stunden rd 4000 kWh 


Stromkosten also 400,00 M 
Lampenersatz ohne Steuer 123,50 „F 
Leuchtmittelsteuer . . . .. . 28,00 „ 


Bedienungsselbst kosten . 14, 50 „ 
die gesamten Betriebsselbstkosten 566,00 M 


Die Bedienungskosten der Halbwatt- 
Beleuchtungsanlage stellen sich also gegen- 
über der Sparbogenlichtbeleuchtungsanlage um 
820,19 — 566 = rd 254 M oder rd 31% billi- 
ger abzüglich von 10% der Umänderungskosten 
= 10,50 M. 

Die gesamte Lichtstärke der Halbwatt- 
lampen beträgt 4980 K, ist also um 2370 R 
oder 90% höher als bei der Beleuchtung mit 
Sparbogenlampen. 

Die gesamten Betriebskosten für 1 Jahr 
und 1000 EX, betragen 114 M und für 1000 
Kerzenstunden 6,82 Pf. 


5. Straßenbeleuchtung der Großen 
Lastadie. 


Die Große Lastadie ist die Hauptverkehrs- 
straße vom Innern der Stadt Stettin nach 
Hinterpommern. Sie verbindet die Hansa- 


brücke mit der Parnitzbrücke. Die Länge 
dieser Straße beträgt 688 m, die Breite 17 
bis 25 m. 

Die Beleuchtung der Großen Lastadie er- 
folgte durch 16 Nebenschluß-Bogenlampen, 
welche in 4-Schaltung mit 10 A brannten. 
Die Beleuchtungsanlage ist seit dem Jahre 
1898 in Betrieb. Die Einschaltung der Lampen 
erfolgt nach einem Brennkalender. Die Zahl 
der Brennstunden beträgt 1731. Der Strom- 
verbrauch beträgt 15 622 kWh. Es betragen: 


die Stromkosten 1562,20 M 
Kohlenstift - Selbstkosten ohne 
Steuer 865,80 „ 
Steuer für Kohlenstifte . . . . 165,80 „ 
Besteckungsselbstkosten . . . . 227,82 „ 


Ausbesserungskosten einschl. Ma- 
terial 162,88 „ 


die gesamten Betriebsselbstkosten 2484,45 M 
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Die Messung der Bogenlampen ergab 
617 R. Der Wattverbrauch für 1 K betrug 
0,89 Watt. Die Verteilung des Lichtes in der 
unteren Halbkugel zeigt Abb. 10. Die gesamte 
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Abb. 10. Reinkohlen-Nebenschlußbogenlampe für 10 A und 
40 V Lichtbogenspannung gemessen, mit Opalglocke und 
Kohlen Marke SA 18/12 mm. Jo = 617 K; 0,599 WEK. 


Lichtstärke der Bogenlichtbeleuchtung der 
Großen Lastadie betrug 9872 „die Be- 
triebskosten für 1 Jahr und 1000 HK, 241 M 
und für 1000 Kerzenstunden 18,9 Pf. 

Die Kosten der Bogenlichtanlage ohne 
Leitungsanlage betrugen 1267,20 M. 

Die Bogenlampen wurden ersetzt durch 
Halbwattlampen von 1000 K bei 58 V. An 
Beleuchtungskörpern wurden solche wie für 
die ersten drei Brücken auf der Fahrbahn ver- 
wendet. Für zwei Lampen der Lastadie, 
welche den Eingang zum Freihafen beleuchter, 
wurden statt der 1000 HK-Halbwattlampen 
solche von 2000 HK verwendet. Die Licht- 
messung ergab 2064 . Der Verbrauch be- 
trug 0,49 Watt. Die Lichtverteilung der 
unteren Halbkugel zeigt Abb. 11. 
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Abb. 11. Halbwattlampe von 1000 W bei 290 V. in einem 


2 
Beleuchtungskörper mit Auſtenschirm von 500 mm Durch- 
messer und mit Opalglocke, Jo = 2064 HK; 0,49 W/H. 


Die Kosten der Beleuchtungskörper ein- 
schließlich Auswechslung der Lampen be- 
trugen 260 M, waren also rd. 1000 M oder 
79% billiger als die Beschaffung der Bogen- 
lampen. 


14. Januar 1918. 


Die Betriebskosten der Halbwatt-Beleuch- 
tungsanlage stellen sich wie folgt: 


Stromverbrauch bei 1736 Stunden 
=13624 kWh hh 

demnach Stromkosten . 1362,40 M 

Lampenersatz ohne Steuer 377,00 „ 

Leuchtmittelsteuer . . . .. . 98,70 „ 

Bedienungsselbstkosten 37,90 „ 


gesamte Betriebsselbstkosten . . 1876,00 M 


Die Ersparnis an Betriebsselbstkosten be- 
trägt also 2484,45 — 1876 = 608,45 M oder 
rd 24%. Die Kosten für Verzinsung und 
Tilgung des Anlagekapitals betragen 26 M. 

Die gesamte mittlere Lichtstärke der 
16 Halbwattlampen beträgt 19 248 H, d. h. 
9576 R oder rd 97% mehr wie bei der Bogen- 
lichtbeleuchtung. 

Die gesamten Betriebskosten der Halbwatt- 
beleuchtung betragen im Jahre für 1000 K 
97,50 M und für 1000 Kerzenstunden 5,6 Pf. 


6. Straßenbeleuchtung des Benduhn-Kais. 


Der Benduhn-Kai stellt eine Straße vor 
von 480 m Länge bei 40 m mittlerer Breite mit 
einem Fahrdamm mit Gleisanlagen und einer 
Uferstrecke. 

Die Beleuchtung des Benduhn- Kais er- 
folgte durch 8 Differentiallampen, welche in 
4-Schaltung und mit 10 A brannten. Als 
Kohlen wurden benutzt Siemens-A-Kohlen 
von 250 mm Länge und 18/19 mm Durch- 
messer. Die Zahl der Brennstunden betrug im 
letzten Jahre 856, der Stromverbrauch 3766 
kWh. Es betrugen: 


die Stromkosten 376,60 M 
Kohlenstift - Selbstkosten ohne 

Steuer . » 2 2 2 2 2 20. 16, 28 „ 
Steuer für die Kohlenstifte . .. 32,94 „ 
Besteckungsselbst kosten. 86,88 „ 
Aus besserungs kosten einschl. Ma- 

e ĩ 61,96 „ 


die gesamten Betriebsselbstkosten 634,61 M 


Die Licht messung der Bogenlampen ergab 
eine mittlere Lichtstärke von 452 Der 
Verbrauch für 1 K betrug 1,22 Watt. Die 
Verteilung der Lichtstärke in der unteren Halb- 
kugel zeigt Abb. 12. 
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Abb 12. Reinkohlen-Nebenschlußbogenlampe für 10 A 
und 42 V Lichtbogenspannung, gemessen mit Opalglocke 
und Kohlen SA 18/13 mm, Jo = 452 KK; 1.22 W. 1K. 


Die gesamte Lichtstärke der Bogenlicht- 
beleuchtung betrug 8616 RS. Die Betriebs- 
kosten für 1 Jahr und 1000 Ke betrugen 
175 M und für 1000 Kerzenstunden 20,4 Pf. 

Die Kosten der gesamten Bogenlampen 
ohne Leitungsanlage betrugen 497 M. 

Die Lampen wurden ersetzt durch 8 Halb- 
wattlampen von 1000 EK in Vierschaltung bei 
58 V. Als Beleuchtungskörper wurden Arma- 
turen mit Opalglocken gewählt. Die Licht- 
messung ergab 1194 K. Der Wattverbrauch 
pro HK betrug 0,408. Die Lichtverteilung 
zeigt Abb. 18. 

Die Kosten der Beleuchtungskörper ein- 
schließlich Auswechslung der Lampen be- 
trugen 156 M, waren also um 497 — 156 
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= 341 M oder rd 69% geringer als die der 
Bogenlampen. | 

Die Betriebskosten der Halbwatt-Beleuch- 
tungsanlage stellen sich wie folgt: 


Stromverbrauch 3424 kWh, 


Stromkosten 342,40 M 
Lampenersatz ohne Steuer 88.00 „ 
Leuchtmittelsteuer 22,15 „ 
Bedienungsselbstkosten 17,45 „ 
gesamte Betriebsselbstkosten . 470,00 M 


Die Ersparnis an Betriebsselbstkosten be- 
trägt also 164, 61 M oder 26%. Die Kosten für 
Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals 
betragen 15,60 M. 


Alb, 13. Halbwattlampe von 500 W bei 116 V, in einem Be- 
leuchtungekörper mit Opalglocke, Jo = 1193 IK; 0,103 W/HR. 


Die gesamte mittlere Lichtstärke der 
Ilalbwattbeleuchtung beträgt 9552 IKS. ist 
also um 9552 — 8616 = 5936 Ko oder 164% 
größer. 

Die gesamten Betriebskosten der Halb- 


wattbeleuchtung betragen im Jahre für 1000 | 


R 49 M und für 1000 Kerzenstunden 5,75 Pf. 
Ä (Schluß folgt.) 


Über den Einfluß von Stichmaßfehlern bei 
Kurbelgetrieben elektrischer Lokomotiven. 


Von A. Wichert, Berlin- Westend. “) 


Übersicht. Stichmaßfehler in Kurbelgetrieben 
elektrischer Lokomotiven rufen Schwingungen der 
Motoranker hervor, welche je nach der Art der 
Fehler bei Drehzahlen gleich der halben oder der 
einfachen Eigenschwingungszahl des Systems in Re- 
sonanz mit den erregenden Schwingungen geraten. 

Elastische Zwischenglieder zwischen Anker und 
Rädergruppe dürften ein wirksames Mittel bilden, 
auch diese Schwingungen unschädlich zu machen, 
ebenso wie die Schwingungen, welche durch Lager- 
spiel hervorgerufen werden können. 


An anderer Stelle?) habe ich einen Auszug 
von Untersuchungen über den störenden Ein- 
fluß des Lagerspiels auf den Lauf elektrischer 
Lokomotiven mit Kurbelgetrieben veröffent- 
licht. 

Die nachstehenden Mitteilungen betreffen 
Untersuchungen über den Einfluß der Unge- 
nauigkeiten in der Ausführung bzw. der Ein- 
stellung des Triebwerkes, die wir als Stichmaß- 
fehler bezeichnen, und die im Betriebe ebenso- 
wenig zu vermeiden sein dürften wie das 
Lagerspiel. 

Wir unterscheiden hierbei drei Fälle: 

1. Abweichungen der Stangenlängen von 
der Entfernung der Lagermitten der durch das 
Kurbelgetriebe miteinander gekuppelten Ach- 
sen. Diese können ihre Ursache in falscher Aus- 
führung der Stangen oder des Rahmens und in 
falscher Einstellung der Stangen- oder der 
Wellenlager haben. Die Einstellungsfehler 
dürften im allgemeinen größerer Ordnung sein 


) Eingegangen am 10. VII 1914. Das Erscheinen der 
Arbeit wurde durch die Teilnahme des Verfassers am Feld- 
zuge . D. 8. 

2) Vgl. ETZ“ 1014. S. 612. 643, 918 u. 923. und „E. K. 
u. B.“ 1913, S. 323. 


und häufiger vorkommen als die Ausführungs- 
febler, weil die Kontrolle derselben schwierig 
ist und im Betriebe oft vollständig fehlt. 


2. Abweichungen der Kurbelversetzungs- 
winkel von 90°. Diese werden meistens durch 
falsches Aufsetzen der Kurbeln eintreten. 

3. Abweichungen im Kurbelhalbmesser, 
welche z. B. durch unrichtiges Einsetzen der 
Kurbelzapfen entstehen können. | 


Die augenschemliche Folge von solchen 
Stichmaßfehlern sind „Zwängungen‘“ im Trieb- 
werk, die in den Stellungen der Kurbeln am 
größten sind, in welchen die Ungenauigkeit voll- 
ständig durch Formänderung des Gestänges, 
der Zapfen, Wellen usw. ausgeglichen werden 
muß, während in den Zwischenstellungen ein 
Teil derselben offenbar durch geringe relative 
Vorwärts- oder Bückwärtsdrehungen ausge- 
glichen werden kann, wodurch die Formände- 
rungen und damit auch die zusätzlichen Stan- 
senbeanspruchungen weniger groß werden. 

Diese Relativbewegungen können natür- 
lich nur bei langsamer Drehung ungehindert 
vor sich gehen, d. h. so lange, wie die dadurch 
bedingten Beschleunigungskräfte gering sind. 
Bei größeren Geschwindigkeiten treten Schwin- 
gungserscheinungen hinzu, auf die wir näher 
einzugehen haben. | 
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Abb. 1. Kurbelgetriebe ohne Spiel in den Lagern 


und ohne Stichmaßfehler. 


Wir betrachten wieder nur den einfachsten 
Fall, nämlich, daß eine mit Masse behaftete Mo- 
torwelle M durch um 90° versetzte Kurbeln 
und Stangen eine andere, sich gleichförmig 
drehende Welle R antreibt (Abb. 1). Das von 


einem derartigen Mechanismus übertragene 


Drehmoment ist wieder (vgl. den oben ange- 
zogenen Aufsatz): 


Md = Md, + Md, = Pi r sin & + TP,rcose, 


worin P, und P, die auf der vorderen und hin- 
teren Seite auftretenden Stangenkräfte, Ma, 
und Md, die entsprechenden Teildrehmomente, 
r den Kurbelhalbmesser und q den Winkel 
zwischen der vorderen Kurbel und der Senk- 
rechten bedeuten. 

Pi und P, bestimmen sich aus der Form- 
änderung des Gestängés, und es gelten, wenn 
wir mit ꝙ den Vor- oder Nacheilwinkel der an- 
treibenden Welle, mit e die Klastizitätskon— 
stante des Gestänges und mit 21 und z, die 
durch: die Stichmaßfehler bedingten zusätz- 
lichen Formänderungen bezeichnen, folgende 
Beziehungen: 

oo. 


Ph, (r ꝙ sin c + 1) 


P, =e (rocosa + Ta) 
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wonach wir durch Einsetzen in obige Gleichung 
erhalten: 


. Md = er (rg + sina ＋ ncosa). (2 


Wir haben hierbei stillschweigend voraus: 
gesetzt, daß die durch das Voreilen der antrei- 
benden Welle bedingte Schrägstellung der Kup- 
pelstangen, wie das tatsächlich auch der Fall 
ist, äußerst gering ist, also vernachlässigt wer- 
den kann. Auch werden wir bei den nachfol- 
genden Entwicklungen die Annahme machen, 
daß die Fehler im Kurbelhalbmesser und im 
Versetzungswinkel der Kurbel klein sind im Ver- 
hältnis zum Kurbelradius bzw. zum Versetzungs- 
winkel selbst, so daß wir sie bei der Bestin- 
mung des Hebelarnıs, an dem die Stangenkräfte 
wirken, ebenfalls vernachlässigen können. 


1. Fall. Abweichungen der Stangen- 
längen von der Entfernung der Lager- 
mitten (Abb. 2). 

Diese seien b für die vordere und b; für die 
hintere Stange. 

11 = bi; 42 = b, in Gl. (1) und (2) einge- 
setzt, ergibt als Stangenkräfte: 


P,=e(rgsma+b)] 


3a 
Pa = e (r o cos æ +- b) | 


7 
| 
AI 


N 
4 
S 


5 
| * 


Abb. 2. Kurbelgetriebe mit Stangenlüngenfehlern. 
und als Drehmoment in Abhängigkeit vom 
Voreilwinkel und der Kurbelstellung: 


Md=cr(rg+b,sna+b,cose) 
= C rꝛꝙ cr 3 sin (a ＋ g). 


worin die Werte von ba und g sich aus bi und ½ 
bestimmen lassen. 

Für bi und b = 0, d. h. genaue Ausfüh— 
rung und Einstellung des Triebwerkes, erhalten 
wir wieder 


.(3h 


Ma e rꝰ ꝙ. 


Die Abweichungen in den Stan— 
genlängen erzeugen unabhängig vom 
Voreilwinkel der antreibenden Kurbel 
ein zusätzliches nach einer Sinusfunk- 
tion des Kurbelwinkels sich änderndes 
Drehmoment. | 

Im Gegensatz zu den Verhältnissen des 
Kurbelgetriebes mit Spiel in den Lagern ist 
also der Verlauf der zusätzlichen Kräfte ein- 
deutig bestimmt, stetig und unabhängig von 
Voreilwinkel, weshalb eine weitere mathemati- 
sche Behandlung der dadurch bedingten Vor- 
gänge möglich ist. l 

Wir stellen zu diesem Zwecke die Bewe- 
gungsgleichung des Systems auf. 
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Bedeuten 


L die augenblicklich abgegebene Motorlei- 
stung, 

die augenblickliche auf die Räder über- 
trugene Leistung (Arbeitsleistung), 

w die Winkelgeschwindigkeit der Rädergruppe 
bzw. die mittlere Winkelgeschwindigkeit des 
Motorankers, 

o wie oben den Vor- bzw. Nacheilwinkel des 
Ankers, bezogen auf die angetriebene Welle, 

J das Trägheitsmoment des Motorankers, 


so muß sein: 
de ꝙ 
J. de .@ + A=L. 

Oder in Worten: 

Die augenblickliche Motorleistung muB 
«gleich der augenblicklichen übertragenen Lei- 
stung (streng genommen einschließlich der 
Übertragungsverluste) + der Trägheitsleistung 
des Ankers sein. 


Setzen wir in dieser Gleichung A = Md 
und für das Drehmoment den uns bereits be- 
kannten Wert (8 b) ein, so erhalten wir: 


. J . lere T or bs sin (a E. GE. 


Die augenblickliche Motorleistung L ist 
aus den Schaulinien des Motors zu entnehmen. 
Bei geringeren Drehmomenten kann sie bei 
Reihenschlußmotoren als praktisch konstant 
= Lm angenommen werden, da die durch die 
Schwingungen hervorgerufenen Geschwindig- 
keitsänderungen nur einige Prozente betragen. 
Da ferner 


L 
Pia Mdm, 


«a=wt und 
d. h. gleich dem mittleren zu übertragenden 
Motordrehmoment, so erhalten wir: 


J. ener bs ein (e TT E) Mdn 
(36 
Dies ist die Gleichung einer perio— 
isch gestörten Schwingung ohne Dämp— 
fung, bei der sowohl die Eigenschwingung wie 
das Störungsglied harmonische Form haben. 
Die Erscheinungen, die durch eine der- 
artige Gleichung gekennzeichnet sind, sind be- 
kannt; sie sollen an dem Schulbeispiel des 
schweren Körpers mit dem Gewicht G und der 
Masse M, welcher mittels einer Feder mit der 
Federkonstanten c an einem sei- 
nerseits harmonische Bewegun- 
gen in Richtung der Federaus- 
führenden Aufhängepunkt be- 
festigt ist, kurz wiedergegeben 
werden: (Abb. 3)1). 


erregende Schwingungen 
Ah 


Abb, 3. Beispiel eines Systems mit Eigenschwingung und erzwungenen 
Schwingungen. 


1. Die Bewegungsgleichung eines solchen 
Systems lautet: 


d 
M. „ TS sin (f) = . 


2. Die erzwungene Schwingung des Kör— 
pers M erfolgt synchron mit der Bewegung des 
Anfhängepunktes A. 


1) Vgl. Dr. W. Hort, -Technische Schwingungslehre”. 


Amplituden der erzwungenen 
Schwingungen 


3. Sie wächst proportional mit dieser. 

4. Solange die Pulszahl der erregenden 
Ursache klein ist im Verhältnis zur Eigen- 
schwingungszahl des Systems, kopiert der 
Körper M fast genau die Bewegungen des Auf- 
hängepunktes. | 

5. Bei zunehmender Pulszahl werden seine 
Bewegungen allmählich größer, sie wachsen sehr 
schnell an, wenn sie sich der Eigenschwingungs- 
zahl nähert, um bei Übereinstimmung mit ihr 
unendlich groß. zu werden. 


6. Die erzwungene Schwingung erfolgt 
gleichphasig mit der Bewegung des Aufhänge- 
punktes; sie wird plötzlich 90° nacheilend, wenn 
Resonanz eintritt. 


7. Das Vorhandensein von Dämpfung ver- 
hindert das Ansteigen der Ausschläge ins Un- 
endliche und drückt gleichzeitig die Geschwin- 
digkeit, bei der Resonanz auftritt, etwas her- 
unter. Außerdem bewirkt sie, daß die erzwun- 
gene Schwingung, auch ehe die Resonanz er- 
reicht ist, etwas nacheilt, u. zw. um so mehr, 
je größer die Dämpfung ist. 

8. Neben der erzwungenen Schwingung 
kann der Körper M noch seine Eigenschwin- 
gung ausführen, über die sich die erzwungene 
lagert. 


In einem Kurbelgetriebe gemäß Abb. 1 ıst 
der Anker die Masse, welcher erzwungene 
Schwingungen erteilt werden. Seine rela- 
tiven Drehbewegungen gegenüber der sich 
gleichförmig drehenden Rädergruppe entspre- 
chen den senkrechten Bewegungen des Kör- 
pers M. Sein Drehmoment entspricht dem Ge- 
wicht des Körpers. Das Getriebe, d. h. die 
Stangen, Zapfen und Wellen und der Rahmen 
mit ihren Deformationen, stellen die Feder dar, 
und der Stützpunkt des Systems ist die Räder- 
gruppe R. (Es ist hierbei vorausgesetzt, daß die 
Masse der Lokomotive sehr groß sei gegenüber 
der Masse des Ankers.) 

Unterschiedlich zum Vergleichsbeispiel 
bleibt dieser Stützpunkt allerdings nach un- 
serer Annahme in relativer Ruhe (die Räder 
drehen sich gleichförmig wegen der Berührung 
zwischen Rad und Schiene). Man kann aber 
den mit der Stellung der Kurbeln periodisch 
wechselnden Einfluß der Stangenfehler so auf 
das Beispiel übertragen, daß man sich, bei fest- 
stehendem Aufhängepunkt, in die Feder selbst 
ein Glied eingeschaltet denkt, welches periodisch 
die beiden Federenden, die es verbindet, nä- 
hert und entfernt, was offenbar genau dieselbe 
Wirkung haben muß wie, wenn der Aufhänge- 
punkt selbst pariodischen Auf- und Abwärts- 
bewegungsn unterworfen ist. 

Wir können nun weiter aus den für das 
Beispiel geltenden Erscheinungen folgern, wel- 
che Relativbewegungen der 
Anker ausführen wird, und 
daraus die Stangenkräfte er- 
mitteln. 

Hierzu bestimmen wir zu- 
nächst die Form der erregen- 
den Schwingung, oder, was 
auf dasselbe hinaus kommt, 

die Relativbewegungen, 
welche durch dieZwängungen 
bei ganz geringer Geschwin- 
digkeit auftreten, u. zw. am 
besten als Bewegungen des 
Zapfens. 

Langsamer Lauf. Das 
erste Glied der Gl. (3 c) ver- 
schwindet, und es muß sein: 


1 Po = Hin — 53 sin (œ — ) 
oder 


1 lb, sin æ ＋ b cosa). (3d, 


. Ma 5 . 
wenn wir re = K, der größten bei genauem 


Triebwerk auftretenden Stangenkraft setzen 


nn — 
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und die Stangenfehler beider Seiten wieder ge- 
trennt einsetzen. 

Führen wir diesen Ausdruck in Gl. (8 a) 
ein, so erhalten wir 


Pi, = Ksina + c [b - (i sin æ +b, cos q) sin a], 


welche Gleichung nach verschiedenen Umfor- 
mungen übergeht in 


Pg= Ksina-+tc (or COS? æ — b, sinea ) 
und entsprechend: (3e 
P» = K cosa +c Q sin? æ — b, eh 


Die Stangenkräfte bei langsamem Lauf 
setzen sich also aus drei Teilen zusammen: 
Demjenigen, welcher durch das Motordrehmo- 
ment auch bei genauer Ausführung des Trieb- 
werkes hervorgerufen wird, einem zusätzlichen, 
hervorgerufen durch die Ungenauigkeit der 
Stange, deren Kräfte bestimmt werden sollen, 
und einem weiteren zusätzlichen, hervorgerufen 
durch die Ungenauigkeit der Stange der ande- 
ren Getriebeseite. Diese beiden zusammen er- 
geben die zusätzlichen Stangenkräfte erster Ord- 
nung, welche durch die „Zwängungen“ hervor- 
gerufen werden. 

Um den Verlauf derselben kennen zu ler- 
nen, sind in Abb. 4 die einzelnen Teile der Stan- 
genkräfte in Abhängigkeit von der Kurbelstel- 
lung aufgetragen und zusammengesetzt, unter 
Zugrundelegung derselben Verhältnisse wie bei 
dem Beispiel, welches in der Abhandlung über 
den Einfluß des Lagerspiels gegeben worden 
war. (Elastizitätskonstante 1,08. 105 m1 kg, 
Kurbelradius 25 em.) Als Motordrehmoment ist 
dasjenige angenommen, bei welchem die Adhä- 
sion einer Lokomotive mit 22,5 t Reibungsge- 
wicht pro Motor und 1050 mm Raddurchmesser 
gerade voll ausgenutzt ist. Als Abweichung von 
der normalen Stangenlänge ist auf beiden Sei- 
ten 1 mm eingesetzt worden. 

Wir sehen, daß infolge der Zwängungen des 
Triebwerkes unter diesen Verhältnissen schon 
bei langsamem Lauf resultierende Stangen- 
kräfte auftreten, welche 85% höher sind als 
die normalerweise beim Gleiten der Räder auf- 
tretenden. Die größten zusätzlichen Stangen- 
kräfte für sich betrachtet, Kurven A und 
B, sind rd 85% größer als die größten Nutz- 
stangenkräfte. Werden hierdurch auch noch 
keine Triebwerksteile gefährdet, so entsteht 
doch, da sie dauernd, also auch bei Leer- 
lauf, auftreten, ein erheblich größerer Ver- 
schleiß und stärkere Erwärmung der Lager. 
Dies bedingt wiederum vermehrte Wartung, 
hat größeren Ölverbrauch zur Folge und erzeugt 
Neigung zu Störungen infolge des Lagerspiels. 

Mittlere und große Geschwindig- 
keit. Nimmt die Geschwindigkeit zu, so 
wachsen bis zur Erreichung der Resonanz- 
zone wie im Vergleichsbeispiel die Schwin- 
gungsweiten, d. h. die Relativausschläge des 
Motorankers im Verhältnis zur angetriebenen 
Welle, während sie nach Überschreitung der 
Resonanzzone wieder abnehmen. Dadurch 
treten weitere zusätzliche Stangenkräfte auf, 
deren Verlauf wir uns auch ohne mathe- 
matische Ableitung auf Grund der uns be- 
kannten Vorgänge bei periodisch gestörten 
Schwingungen durch folgende Überlegung klar 
machen können. 

Bei sehr großer Geschwindigkeit, d. h., 
wenn nach Überschreitung der Resonanz- 
zone die Relativausschläge immer kleiner und 
schließlich gleich null geworden sind, müssen 
die zusätzlichen Stangenkräfte konstant sein, 
u. zw. gleich c b und c b, [entsprechend 
Gl. (3 a)]. 

Damit dieses eintritt, müssen offenbar die 
bei jeder Geschwindigkeit infolge der Zwän- 
gungen auftretenden Stangenkräfte (Kurven 4 
und Bin Abb. 4) durch eine um 180° verscho- 
bene genau gleiche Kurve ergänzt werden. 


— — — 


14. Januar 1916. 
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Abb. 4 Stangenkräfte bei langsamer Drehung”und je 17mm Stangenlängenfehler:und einem Motordrehmoment entsprechend !/, des Reilungsgewichten. 


Diese ist also die Kurve der maximalen nach 
Überschreitung der Resunanzzone bei großer 
Geschwindigkeit auftretenden zusätzlichen 
Stangenkraft zweiter Ordnung, welche dadurch 
entsteht, daß die durch Gl. (8d) gekennzeich- 
neten Bewegungen des Ankers nicht mehr zu- 
stande kommen können. Bei allen Geschwin- 
digkeiten, bei denen diese Bewegungen nur 
im verringerten Maße erfolgen, also im wesent- 
lichen in dem ganzen Bereiche oberhalb der 
Resonanzzone, haben die Stangenkräfte zweiter 
Ordnung denselben Verlauf mit entsprechend 
verkleinerten Amplituden. Mit den A- und 
B-Kurven zusammengesetzt, wirken sie wie 
eine Verkleinerung der Amplituden derselben. 

Bei allen Geschwindigkeiten mit vergrößer- 
ten Ausschlägen, also im wesentlichen vor dem 
Erreichen der Resonanzzone, müssen offenbar 
genau die umgekehrten zusätzlichen Kräfte auf- 
treten, welche sich über die A- und B-Kurven 
der Abb. 4 lagern in der Weise, daß deren Ordi- 
naten vergrößert werden, oline ihre Form zu 
ändern. 

Wir haben bei diesen Untersuchungen vor- 
ausgesetzt, daß, wie das praktisch wohl auch der 
Fall ist, die Dämpfung so gering sei, daß der 
Phasenverschiebungswinkel der erzwungenen 
Schwingung mit der erregenden Schwingung 
vernachlässigt werden kann. 

Resonanz. Wird die Periodenzahl der er- 
regenden Ursache, also im vorliegenden Falle 
die Drehzahl des Triebwerkes, gleich der Eigen- 


x270U 


schwingungszahl des Systems, so tritt Reso- 
nanz ein, u. zw. ganz unabhängig von der 
Größe des Motordrehmomentes. Die Ausschläge 
eilen dann der erregenden Ursache um 90° 
nach, sie werden größer und größer, bis zur 
Zerstörung des Triebwerkes, wenn nicht die 
Dämpfung einer derartigen Steigerung eine 
Grenze setzt. Die dabei auftretenden Stangen- 
kräfte setzen sich in genau derselben Weise zu- 
sammen wie oben, mit dem Unterschiede, daß 
jetzt die zusätzlichen Kräfte zweiter Ordnung 
gegen die durch die Zwängung hervorgerufenen 
um 90° nacheilen. 

Bei dem Beispiel, welches zur Ermittlung 
der Schwingungen in meinem Aufsatze über den 
Einfluß des Lagerspiels herangezogen war, be- 
trug das Trägheitsmoment J des Motorankers 
1.3. 10 emkg /s. Die Direktionskonstante 
D errechnet sich aus der bereits oben angegebe- 
nen Elastizitätskonstante und dem Kurbel- 
radius zu 1,08. 105. 252 = 6,75. 107 emkg, 
wobei die Eigenschwingungszahl 


1 D 1 6.75.10 a 
271 J 21 13.10 ~ 11,2 i. d. Sek 
ist, entsprechend einer Tourenzahl 685 pro min 
und einer Geschwindigkeit der betreffenden 
Lokomotive von 136 km/h. Die durch Lager- 
spiel bedingte erste Schüttelgrenze lag etwa bei 
60 km/h, die zweite bei 120 km/h. Da die 
normale Höchstgeschwindigkeit der Maschine 
75 km/h ist, wird die Zone, in welcher Reso- 


SEE 


nanz infolge fälscher Stangenlängen eintreten 
kann, gar nicht erreicht. 

Diese Maschine ist eine leichte Per- 
sonenzugslokomotive für Nebenbahnen. Die 
beiden Motoren, die sie antreiben, sind verhält- 
nismäßig schwach, auch werden sie hinsichtlich 
der zulässigen Umfangsgeschwindigkeit der 
Anker nicht voll ausgenutzt. Bei starken 
Schnellzugsmaschinen dagegen, mit großen Mo- 
toren und hohen Ankerumfangsgeschwindig- 
keiten, ist ein Eintreten in die durch Stangen- 
fehler bedingte Resonanzzone durchaus mög- 
lich. Dasselbe gilt von Maschinen mit schnell 
laufenden Motoren großer Leistung, welche 
durch ein Zahnradvorgelege mit dem Kurbel- 
getriebe verbunden sind). 


.. 2) ‚Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt,” daß es nicht 
richtig ist, wenn behauptet wird, da! erst die (iröfe der 
bei direktem Antrieb verwendeten Motoren, die Veran- 
lassung zu Störungen wogen ihrer Massenwirkungen ge- 
bracht hätte, welche bei Verwendung kleinerer schnell- 
laufender Motoren mit Zahnradübersetzung beseitigt 
werden könnten. Im Gegenteil, bei gleicher Leistung 
sind die Trägheitskräfte um so grölier. je gröher die Um- 
fangsgeschwindigkeit des Ankers, denn während die Musse 
der Rotoren, proportional mit der gröferen Umfangsge- 
schwindigkeit heruntergeht. wächst die in ihnen aufge- 
speicherte lebendige Kraft mit dem Quadrat der Ge- 
schwindigkeit. Da anderseits die Unterteilung der ge- 
samten Leistung einer Lokomotive nicht zu weit getrieben 
werden darf 44.8 Zweiteilung bietet immer noch in vieler 
Hinsicht große Vorteile). so kann man nur sagen. daß die 
großen Leistungen. welche neuerdings von den elek- 
trischen Lokomotiven gefordert werden. die Ursache der 
Anhäufung großer kinetischer Energien gewesen sind. Nie 
zu vermeiden, dürfte bei dem herrschenden Bedürfnis, die 
Leistungen der Lokomotiven immer weiter zu steigern. 
kaum möglich sein. Es muß daher das Bestreben sein. die 
schädlichen Nebenerscheinungen der Massenwirkungen zu 
beseitigen. 


Motordrehmoment entsor. 75 des Reibungsgewichtes pro — | ___ 
66’!!! — 
EEE DEE EEE A 


Abb, 5. Zusätzliche Drehmomente bei gleichförmiger Drehung der Motorwelle. 
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Wir gehen jetzt dazu über, die zusätz- 
lichen Drehmomente bei den verschiede- 
nen Geschwindigkeiten zu bestimmen, die in- 
folge der Zwängungen und Schwingungen auf- 
treten. 

Für langsamen Lauf haben wir bereits fest- 
gestellt, daß das übertragene Drehmoment 
gleieh dem Motordrehmoment ist. Es ist also 
kein zusätzliches Drehmoment vorhanden. 

Die Vorgänge bei mittlerer und großer Ge- 
schwindigkeit und bei Resonanz lassen sich 
ohne weiteres an Hand des Schwingungsbei- 
spiels übersehen. Bei sehr großer Geschwindig- 
keit, d. h. wenn gar keine erzwungenen Schwin- 
gungen mehr auftreten, muß nämlich das zusätz- 
liche Drehmoment offenbar denselben Verlauf 
nehmen wie das. Störungsglied selbst. Unter Zu- 
grundelegung der Verhältnisse, die wir für die 
Abb. 3 gewählt haben, erhalten wir dafür die 
Kurve I der Abb. 5. 

Bei geringeren Geschwindigkeiten werden, 
genau wie oben, die zusätzlichen Stangenkräfte 
zweiter Ordnung, die Amplituden dieser Kurve 
kleiner und kleiner, je größer die erzwungenen 
Schwingungen sind; sie werden schließlich nega- 
tiv und wachsen im negativen Sinne weiter, 
wenn diese größer werden als die bei langsamen 
Lauf auftretenden Relativverdrehungen. Bei 
Resonanz tritt gleichzeitig eine nacheilende 
Phasenverschiebung von 90° ein. 


(Schluß folgt.) 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 92. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten. ist das folgende System von Elektri- 
zitätszählern zur Beglaubigung durch die Elek- 
trischen Prüfämter im Deutschen Reiche zu- 
gelassen und ihm das beigesetzte System- 
zeichen zuerteilt worden. 
I Induktionszähler für einphasigen Wech- 
#3] selstrom, Form EF, der Elektrizitäts- 
zählerfabrik H. Aron in Charlotten- 
burg. 


Charlottenburg, den 17. August 1914. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


System 55] ; 
Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
Form EF, der H. Aron, Elektrizitätszühlerfabrik, 

G. m. b. H., Charlottenburg. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler können in Wechselstrom-Zwei- 
und Dreileiteranlagen von der Frequenz 40 bis 
60 für Stromstärken von 3 bis 50 A und für 
Spannungen bis 600 V verwendet werden. 


2. Wirkungsweise. 


Das Drehfeld wird durch die auf dem 
Triebeisen sitzenden beiden Stromspulen und 
eine Spannungsspule erzeugt. Die von der 
Spannungsspule erzeugten Kraftlinien gehen 
nur teilweise als wirksame Kraftlinien durch 
den Luftspalt, in dem sich die Ankerscheibe 
dreht; der größere Teil der Kraftlinien wird 
durch einen magnetischen Nebenschluß unter 


*, Zentralblatt für das Deutsche Reich 1914, 8. 10. 


Einschaltung einer Luftstrecke motorisch un- 
wirksam geschlossen. Zur Erzielung einer 
Phasenverschiebung von 90° zwischen Strom- 
und Spannungsfeld bei induktionsloser Be- 
lastung ist in dem Luftspalt des magnetischen 
Nebenschlusses ein drehbar angeordnetes Kup- 
ferblech vorgesehen. Die dem als Aluminium- 
scheibe ausgebildeten Anker zugeführte Energie 
wird durch einen Stahlmagnet abgebremst. 


Abb. I. 


8. Bestandteile. 


Die Bestandteile des Zählers und der 
Zusammenbau sind aus den Abb. 1 bis 8 er- 
sichtlich. 


Das Gehäuse besteht aus einer gezogenen 
rechteckigen eisernen Grundplatte und einer 
gezogenen Kappe aus Aluminiumblech. Die 
Kappe besitzt zwei Fenster zur Ablesung des 
Zählerwerkes und zur Beobachtung der Anker- 
drehung und trägt innen eine Dichtungsschnur. 
Durch zwei plombierbare Schrauben werden 
Kappe und Gehäuse miteinander befestigt. 
Unten an der Grundplatte ist die Anschluß- 
klemme angeordnet, deren Metallteile in Isolier- 
material eingepreßt sind. Die Anschlußklemme 
ist mittels eines besonders plombierbaren 
Deckels verschließbar. 


Auf der Grundplatte ist durch zwei 
Schrauben das Triebeisen befestigt. Auf dem 
Triebeisen sind zwei Stützen angeordnet, diedas 
Zählwerk, die Systemlagerung und den Brems- 
magnet tragen. 


Das aus Dynamoblechen zusammengesetzte 
Triebeisen besteht aus zwei Teilen, die mit- 
einander verschraubt sind. Der größere Teil 
trägt oberhalb der Ankerscheibe die Span- 
nungsspule und unterhalb derselben zwei Strom- 
spulen. Oberhalb der Spannungsspule ist der 
magnetische Nebenschluß angeordnet, in dessen 
Luftspalt ein Kupferblech mittels einer Kordel- 
schraube zur 90° Abgleichung verdrehbar an- 
geordnet ist. Dicht unterhalb der Spannungs- 
spule besitzt das Triebeisen einen schmalen 
Steg, der sich bis nahe an den einen Stromkern 
erstreckt. Die hierdurch abgezweigten, die 
Aluminiumscheibe durchsetzenden Spannungs- 
kraftlinien üben auf letztere ein Hilfsdreh- 
moment nach vorwärts aus, welches zum Aus- 
gleich der Reibung dient. Eine Regelung dieses 
Drehmomentes findet statt durch eine auf der 
anderen Seite der Ankerscheibe angeordnete 
Eisenscheibe, die an einer Eisenschraube zwecks 
Verstellung befestigt ist. Durch Nähern dieser 
Eisenscheibe an die Aluminiumscheibe kann 
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das vorwärts wirkende Hilfsdrehmoment in ein 
rückwärts wirkendes geändert werden. 

Zur Regelung des Anlaufes dient ein an 
der Ankerscheibe befestigtes Eisendrähtchen, 
welches vom Spannungseisen aus beeinflußt 
wird. 

Die Windungszahl der Spannungsspule 
richtet sich nach a Höhe der Spannung und 


der Periodenzahl. Die Windungszahlen der 


Abb. 2; 


Stromspulen sind so bemessen, daß beide 
Stromspulen bei Vollast zusammen etwa 
200 Amperewindungen führen. 

Der Anker besteht aus einer Aluminium- 
scheibe, die mit der Stahlachse fest verbunden 
ist. Das Unterlager, welches aus einem ge- 


Abb. 3. 


faBten Saphirstein besteht, ist federnd ange- 
ordnet; das Oberlager besteht aus einer 
Schraube, die als Halslager ausgebildet ist. 

Der Bremsmagnet kann zwecks Rege- 
lung der Ganggeschwindigkeit durch eine 
Schraube um seinen Befestigungspunkt ver- 
dreht werden. 

Das Zählwerk wird durch eine auf der 
Ankerachse sitzende Schnecke angetrieben und 
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kann aus Zahlenrollen, Zeigern oder springen- 
den Zahlen bestehen. 


4. Bichung. 


Der Zähler wird an Spannung gelegt und 
die das Hilfsdrehmoment regelnde Schraube 
mit Eisenscheibe so der Ankerscheibe genähert, 
oder entfernt, daß der Zähler bei eingeschalteter 
Spannung steht. 

Hierauf wird zwischen vollem Nennstrom 
und Nennspannung eine Verschiebung von 90° 
erzeugt und das Kupferblech im magnetischen 
Nebenschluß des Spannungseisens so verdreht, 
daß der Zähler steht. 

Bei induktionsloser Vollast wird die Gang- 
geschwindigkeit durch Verdrehen des Brems- 
magneten geregelt. 

Bei kleiner Belastung erfolgt die Regelung 
durch Verdrehen der Eisenschraube. 

Schließlich wird der Anlauf des Zählers 
kontrolliert, und das an der Ankerachse be- 
festigte Eisendrähtchen dem Spannungseisen 
so zugebogen, daß auch bei 20%, Überspannung 
kein Leerlauf eintritt. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
betrug 5,8 bis 6,7 gem. Anlauf erfolgte bei 
0,16 bis 0,31%, des Nennstromes. Der Eigen- 
verbrauch im Hauptstromkreise betrug bei 
Vollbelastung 1,0 bia 2,2 W, im Spannungs- 
kreise 0,75 bis 14 W. 

Der Abfall der Fehlerkurve betrug zwi- 
schen 10% Belastung und der Vollbelastung 
im allgemeinen nicht mehr als 20%, zwischen 
Vullbelastung und 50% Überlast etwa 89,. 

Phasenverzögerungen bis zu !jg Periode 
(60°) und Anderungen der Periodenzahl um 
+ 5% hatten sehr geringen Einfluß auf die 
Richtigkeit der Angaben. 

Eine Temperaturerhöhung um 27° C ver- 
anlaßte eine Beschleunigung des Zählerganges 
um etwa 2,5%. Nach einem Kurzschlußver- 
suche war keine erhebliche Veränderung der 
Zählerangaben zu erkennen. Eine Dauerein- 
schaltung von 5 Wochen mit Nennlast war 
ohne nennenswerten Einfluß auf die Richtig- 
keit der Angaben. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Neue Röntgenröhre. 

Wie uns an 10. d. Mts. aus Zürich telegra- 
a wird, hat dort im Kantonsspital 
?rof. Dr. L. Zehnder seit sechs Tagen mit 
einer von ihm erfundenen gefahrlosen, metalli- 
schen und unzerbrechlichen neuen Röntgen- 
röhre große Erfolge gehabt. Die Einführung zur 
Kathode ist als Hochspannungsisolator gebaut, 
die Antikathode bildet das Metallgehäuse mit 
einem Fenster. Die Hauptvorteile dieser Röhre 
bestehen in der Strahlenbegrenzung durch das 


Fenster, in dem Fortfall der vagabundierenden | 


Strahlen, einem zehnfachen Wirkungsgrad und 
einer tausendfachen Intensität Weitere Angaben 
über diese weittragende Erfindung werden wir 
demnächst bringen 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Vortesung über drahtlose Telegraphie. 
[Engineering, Bd. 47, 1914, S. 124, 3 Sp.] 

Campbell Swinton hielt vor der In- 
stitution of Electrical Engineers in London 
einen Vortrag übef drahtlose Telegraphie, der 
manches Neue bot. Aus den geschichtlichen Er- 
örterungeen, die dem technischen Teil voraus- 
ringen, interessiert die Tatsache, daß Crookes 
Breite 1892. also vier Jahre vor der Erfindung 
Marconis, die Möglichkeit des Telegraphierens 
mit Hertzschen Wellen erkannt hatte. Er be- 
richtete damals in „Fortnightly Review“ über 
Apparate, die sich auf Wellenlängen von Milli- 
metern bis zu Kilometern abstimmen ließen, so- 
wie über Versuche von Prof. Hughes mit draht- 
losen Verbindungen auf einige hundert Meter, 


denen Crookes im Jahre 1879 beigewohnt 
habe. Hughes hat nach Ansicht von Swinton 


unzweifelhaft die elektrischen Wellen entdeckt; 
aber, da Sir George Stokes bei den Versuchen 
die Überzeugung vertrat, alle beobachteten 
Erscheinungen ließen sich durch die gewöhn- 
liche Induktion erklären, wurde Hughes ent- 
mutiert und veröffentliehte niemals etwas über 
diese Angelegenheit. Als eigentlichen Er- 
finder der drahtlosen Telegraphie sieht 
der Vortragende Sir Oliver Lodge an, 
weil dieser 1894 in einer Vorlesung vor der 
Royal Institution und etwas später, aber noch 
in demselben Jahr, vor der British Association 
öffentlich mit Hilfe von Hertzschen Wellen Sig- 
nale übertragen, Wecker zum Ansprechen ge- 
bracht und Galvanometer abgelenkt habe. 

Zu seinen eigenen Versuchen übergehend, 
teilte Swinton mit. er habe den registrieren- 
den Apparaten besondere Aufmerksamkeit zu- 
gewendet. Einfache manometrische Flammen 
lassen sieh zur Aufzeichnung der ankommen- 
den Wellenzüge verwenden. Wenn die Kammer, 
aus der die Flamme kommt, durch ein Papier- 
diaphragma geschlossen und das Empfangstele- 
phon nahe an dieses herangebracht wird, so 
verlängert und verkürzt sich die Flanıme im 
Rhythmus der Wellenzüge. Die Kammer kann 
unter Anwendung eines Pistons abgestimmt 
werden: wenn man dann einen Schirm so an- 
bringt, daß er die kurze Flamme verdeckt, so 
erhält man leicht photographische Aufzeich- 
nungen der Morsezeichen. Die sich verlängernde 
Flamme kann auch dazu benutzt werden, durch 
Erwärmung einer kleinen Thermosäule oder 
Anderung des Widerstandes eines Drahtes ge- 
wöhnliche Telegraphenapparate zu betätigen. 
Noch einfacher ist es, durch die Flammenbe- 
wegung unmittelbar die Morsezeichen auf mit 
synıpathetischer Tinte getränktes Papier über- 
tragen zu lassen. Verschiedene Flammen wür- 
den zwischen Signalen verschiedener Ton- 
höhe selbst bei gleicher elektrischer Periodi- 
zität unter scheiden. Kleine Empfangs- 
stationen erfordern unter Umständen Relais 
zur Verstärkung der Signale. Swinton hat 
erfolgreiche Versuche mit Relais von Heurt- 
lev. Ortling und Brown unternommen, die 
dem Zweck besonders angepaßt waren. Sie kön- 
nen zur Betätigung sowohl von lautsprechen- 
den Telephonen wie von Telegraphenapparaten 
benutzt werden. Auch der Phonograph (in 
Verbindung mit Mikrophon und Relais) emp- 
fiehlt sieh zur Hervorbringung lauter Signale, 
und er hat noch den Vorteil, daß eine schnelle 
Jeichengebung dureh entsprechende Einstellung 
des Laufwerks nach Bedarf verlangsamt werden 
kann: allerdings ist das nur bei hohen Tönen 
möglich: tiefe Signale. wie die vom Eiffelturm, 
lösen sich in eine Reihe von Punkten auf. Be- 
sonders empfindlich sind das Telegraphon von 
Poulsen-Pedersen und das Einthovensche Nai- 
tengalvanometer, dessen Bewegung noch bei 
Strömen von 10-7 A wahrnehmbar ist. 

Als eine merkwürdige Tatsache führte 
Swinton an, daß die Antennen der Station 
Eiffelturm beim Durchgang von Wellenzügen 
laute Töne von sich geben. Er schreibt die Er- 
scheinung dem Umstand zu, daß die den Dräh- 
ten benachbarten Luftteilchen elektrisiert und 
abzestoßen werden wie bei Büschelentladungen. 
Major Ferrie, der Leiter der Station, hat aller- 
dings solche Entladungen nicht bemerkt, ob- 
wohl die Luftdrähte in dem Licht ihrer eigenen 
Sl photographiert werden können. Auf 

1 


Schiffen hat der Vortragende nie ein Tönen der 
Antennen wahrgenommen. W. M. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Messung des Übergangswiderstandes zwischen 
Kohlenbürsten und Kollektoren. 


[La Lumière Electrique, Bd. 21, 1913, S. 324.] 


L. Gratzmuller hat im Jahre 1902 zu- 
sammen mit M. Rentière den Übergangs- 
widerstand zwischen Kohlenbürsten und Kollek- 
toren bei Gleichstrom eingehend untersucht. 
Anläßlich von Auseinandersetzungen über die 
Theorie der Kommutierung teilt er seine Er- 
gebnisse mit. 

Zu den Versuchen wurden Gleichstrom- 
maschinen nach Beseitigung der Magnetgestelle 
benutzt. Ebenso wurden die Bürstenhalter 
entfernt, und nur auf einem der Bolzen ein oder 
mehrere Paare von Haltern befestigt; durch 
die eine Hälfte, die mit dem Bolzen leitend ver- 
bunden war, trat der Strom in den Kollektor 
ein, durch die andere, isolierte, wieder aus. Um 
den Spannungsabfall in den beiden auf diese 
Weise hintereinander geschalteten Kontakt- 
stellen messen zu können, berührten zwei Kup- 
ferfedern jede Kohle von zwei Seiten in etwa 
0,5 mm Abstand von der Kollektoroberfläche. 
Der Übergangswiderstand einer Bürste wurde 
als der halbe Quotient aus dem so gemessenen 
Spannungsabfall und derStromstärke bestimmt. 


— 
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Infolge dieser Art der Messung konnten natür- 
lich Beobachtungen über die Anderung des 
Ubergangswiderstandes mit der Stromrichtung 
(Kohle — Kollektor oder umgekehrt) nicht ge- 
macht werden. Die Bürsten drückten senkrecht 
von unten gegen den Kollektor; der Druck der 
Bürstenfedern wurde durch Abwägen ge- 
messen. 


Messungen der vorliegenden Art bieten 
besondere Schwierigkeiten, da verschiedene 
Ursachen, wie Eindringen von Staub in die 
Kontaktfläche, Erschütterungen, überhaupt 
ungleichmäßige Berührung zwischen Kohle und 
Kollektor usw. erhebliche Unregelmäßigkeiten 
herbeiführen. Es verdient bemerkt zu werden, 
daß sich auch Unterschiede im Übergangs- 
widerstand zeigten, je nachdem, ob man einen 
bestimmten Versuchszustand bei wachsendem 
oder fallendem Strom erreichte. Ferner wurde 
festgestellt, daß der Übergangswiderstand nach 
deın Einschalten des Stromes einige Minuten 
lang etwas abnahm. Immerhin wurde durch 
besondere Sorgfalt erreicht, daß nur wenige 
unter gleichen Bedingungen festgestellte Meß- 
ergebnisse beträchtlich voneinander abwichen, 
diese allerdings z. T. im Verhältnis 1: 2. 


Die Versuche wurden mit verschiedenen 
Kohlenrorten durchgeführt. Die Ergebnisse 
stimmen in der Hauptsache mit denen überein, 
die E. Arnold, M. Kahn u. a. etwa um die 
gleiche Zeit erzielt haben, sind aber weit 
weniger durchgearbeitet als diese. Sie lassen 
sich kurz wie folgt, zusammenfassen: 


l. Der Übergangswiderstand sinkt mit 
wachsender Stromdichte und wachsendem 
spezifischem Bürstendruck. 


2. Der Übergangswiderstand bei Bewe- 
gung ist, solange keine Funken auftreten, von 
der Umfangsgeschwindigkeit unabhängig und 
sinkt beim Übergang zum Stillstand plötzlich 
auf einen Wert von etwa der halben Größen- 
ordnung. 


3. Die Dauer des Stromdurchgangs hat 
bei längeren Zeiträumen keinen Einfluß auf den 
Übergangswiderstand. 


4. Die Größe der Berührungsfläche hat 
keinen merkbaren Einfluß auf den Übergangs- 
widerstand (diese Feststellung ist gleichbe- 
deutend mit dem Arnoldschen Satze, daß der 
spezifische Überzangswiderstand der Strom- 
dichte umgekehrt proportional sei). 


5. Der Widerstand des Bürstenhalters 
samt Kohle ist nur ein kleiner Bruchteil des 
Übergangswiderstandes. 


6. Bei gleicher Stromdichte ist der Über- 
gangswiderstand für die verschiedenen Kohlen- 
sorten nicht wesentlich verschieden, u. zw. so- 
9 bei stillstehendem wie bei laufendem Kol- 
lektor. 


Der letzte Satz steht im Widerspruch zu 
den z. B. von E. Arnold mitgeteilten Werten 
der Potentialdifferenzen zwischen Kohle und 
Kollektor bei verschiedenen Kohlensorten, die 
bei der härtesten Sorte etwa dreimal so groß 
sind als bei der weichsten. Gratzmuller ge- 
steht selbst zu, daß seine Versuchsergebnisse 
über diesen Punkt mit erheblicher Unsicherheit 
behaftet seien, glaubt aber doch, unter gleich- 
zeitigem Hinweis auf Satz 5 aussprechen zu 
dürfen, daß die Kommutation nicht wesentlich 
von dem spezifischen Widerstand der Kohle be- 
einflußt werden könne. 


Die Meßergebnisse sind auf fünf’ Kurven- 
blättern (die Beschriftung des ersten enthält 
mehrere sinnstörende Fehler) und ın einigen 
Zahlentafeln zusammengestellt. Gs. 


Elektrizitäts werke, Kraftmaschinen, 
Arbeits übertragung. 


Über die Kraftwerksausnutzung beim zukünf- 
tigen elektrischen Betrieb der Schweizerischen 
Eisenbahnen. 


[Schweizerische Bauzeitung, Bd. 61, S. 86.] 


Unter anderem weist Kummer darauf 
hin, daß bezüglich der Kraſtwerksausnutzung 
zwischen Bahnbetrieb und allgemeinen Anlagen 
kein grundlegender Unterschied besteht. Bei 
beiden Gattungen werden die Maschinen für die 
2- bis 3-fache mittlere Leistung zu bemessen 
sein, nur folgen die Belastungsschwankungen 
im ersteren Falle rasch aufeinander, im zweiten 
Falle aber in allmählichen Abstufungen je nach 
den Tagesstunden. Jedoch wird bei Bahnkraft- 
werken die Zahl der belasteten Maschinen eine 
höhere sein als bei allgemeinen Anlagen, bei 
denen je nach Bedarf die Maschinen zu- und 
abgeschaltet werden können. Infolgedessen 
stellt sich bei Bahnkraftwerken der Wirkungs- 
grad etwas geringer. Einen Beleg für die gleich- 
artire Ausnutzung geben die nachstehenden 
Aufstellungen: 


20 
Bahnkraftanlagen. 

Maschinen- Aus- 
leistung nutzungs- 
in kW verhältnis!) 

Simplonbahn . . 1500 0,16 
Veltlinbahn. . 3 150 0,22 
Giovibahn en . 5 000 0,14 
Paris-Orleans (Paris) . 3 000 0,27 
Mailand-Varese . 2250) O, 325) 
Berlin -Lichterfelde . 1800 0,26 
Long Island-Bahn. .16 500 0,16 
Schweizerische Licht- und Kraft- 
anlagen. 

Maschinen- Aus- 
leistung nutzungs- 
in kW verhältnis!) 

Stadt Basel 5 430 0,23 
Stadt Bern 5 100 0,25 
Bodensee-Thurtal 3000?) 0,29 
Lausanne (Drehstrom) 3 385 0,24 
Oerlikon 2% 1 050°) 0,23 
Rathausen . . 6 000 0,21 
Stadt Solothurn . . 540°) 0,22 
Kanton Schaffhausen . . 3 0001) 0, 15 
Kanton Zürich“) . 7225 0,27 
Stadt Zürich . . 24 300 0,11 


In fachwissenschaftlicher Hinsicht wird 
kein Vorteil herauszuleiten sein,wenn die Bahn- 
kraftwerke durch die Privatwirtschaft mit all- 
gemeinen Anlagen verbunden und betrieben 
werden, da das Verhältnis der Höchstleistung 
der Maschinen zur mittleren Leistung nicht 
vermindert werden kann. Wohl aber wird da- 
durch ein Belastungsausgleich erzielt, daß 
Güterzüge in die Pausen, welche die Personen- 
züge freilassen, passend eingelegt, und solche 
Streckenabschnitte gleichzeitig an das Speise- 
netz angeschlossen werden, die einen Bela- 
stungsausgleich zulassen. Für die Strecken- 
speisung dürfen deshalb keine administrativen 

reiseinteilungen maßgebend sein. R. M. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Anspritzen von Hochspannungsleitungen®). 


Man schreibt uns: 


„Dem Bestehenbleiben einer 10 000 V füh- 
renden Hochspannungsleitung werden seitens 
der Kreis-Chaussee verwaltung, auf deren Grund 
und Boden die Masten stehen, insofern Schwie- 
rigkeiten entgegengesetzt, als diese Verwaltung 
in dem zur Baumpflege nötigen Bespritzen der 
zur Hochspannungsleitung parallel stehenden 
Obstbäume eine Gefahr für ihr Personal erblickt. 
Die Kreisverwaltung (Kreisausschuß) fordert 
Beseitigung der Hochspannungsleitung, nach- 
dem sie den diesseitigen Vorschlag, hierzu eine 
gutachtliche Äußerung über die Handhabung 
des Baumbespritzens bzw. dessen Gefahren aus 
den Erfahrungen der Überlandzentralen herbei- 
zuführen, abgelehnt hat. Man bittet die Be- 
triebsdirektionen der Überlandzentralen und 
diejenigen, die die gleiche Angelegenheit schon 
einmal haben regeln müssen, um Äußerung, in 
welcher Weise den Gefahren beim Bespritzen 
der Obstbäume am wirksamsten und einfach- 
sten vorgebeugt werden kann. Die Genehmi- 
gungsverweigerung der Kreisverwaltung wird 
nicht anerkannt. Im einzelnen wird zu dem 
betreffenden Falle noch folgendes bemerkt: 

Das Gestänge besteht aus Holzmasten von 
rd 35 m Abstand und verläuft in der Land- 
straßenböschung rd 1300 m parallel zu den Obst- 
bäumen. Letztere stehen einige Meter seitlich 
von den Masten entfernt und sind mehrere Meter 
niedriger als der unterste Leitungsdraht. Das 
Bespritzen erfolgt ein- bis zweimal jährlich mit 
Seifenlösung gegen Blattungeziefer, und es dient 
hierzu eine kleine fahrbare Handpumpe, deren 
Schlauchmundstück die Flüssigkeit fein zer- 
stäubt. Während der eine Wegewärter das 
durch ein Rohr verlängerte Schlauchinundstück 
gegen den Baum richtet, bedient ein zweiter 
Wegewärter die Handpumpe. Solange die Düse 
des Schlauchmundstücks in Ordnung ist, die 
Flüssigkeit also fein zerstäubt wird, kann ein 
die Hochspannungsleitung treffender, zusam- 
menhängender Strahl selbst absichtlich nicht 
erzeugt werden. Nur wenn die Düse in Unord- 
nung ist, die Flüssigkeit also als dünner, etwa 
hleistiftstarker Strahl austritt, kann, wenn ab- 
sichtlich anstatt auf die Baumkrone auf die 
Leitung gezielt und außergewöhnlich stark ge- 


1) Ausnutzungsverhältnis 1 
— Abgegeben kWh im Jahr 
1 , Maschinenleistung x 305 2 
23) Vor Juli 1912. 
5) Erhebliche Akkumulatorenleistung vorhanden. 
Keine Primärmotoren. 
5) Ohne Sihlwerk und Albulamiete. 
6) Vgl. auch „C.- 100. S. 600: 1010. S. 414; 1911, S. 51. 
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pumpt wird, letztere getroffen werden, aller- 
zus mon kaum in einem zusammenhängenden 
trahl. 


Diesseits war ursprünglich eine Erdung der 
Handpumpe, also Einrichtung einer besonderen 
Erdungsleitung auf die 1300 m lange Strecke 
mit einer Reihe von Anschlußstellen vorge- 
sohlagen. Dieser Vorschlag wurde aber seitens 
der Kreisverwaltung auf Grund eines Sachver- 
ständigengutachtens aus der betreffenden land- 
wirtschaftlichen Beratungsstelle als nicht sicher 


| genug abgelehnt. Nach einer dann vorgenom- 


menen nochmaligen diesseitigen Besichtigung 
des Spritzvorgangs wurde der Eindruck gewon- 
nen, daß ein zusammenhängender Strahl nur 
dann die Leitungen treffen könnte, wenn gleich- 
zeitig die Düse in Unordnung, das Mund- 
stück direkt auf die Leitung anstatt auf 
die Baumkrone gezielt und außerdem mit Ab- 
sicht so stark gepumpt wird, daß ein Strahl die 
Leitung erreicht. Ob letzteres überhaupt aus- 
führbar, konnte nicht erwiesen werden. Wir 
hielten auf Grund dieser Beobachtung das Be- 
spritzen nicht mehr für eine besonders gefähr- 
liche Hantierung und schlugen der Kreisver- 
waltung vor, ea bei der Mahnung zur Vor- 
sicht, wie dies bei Feuerlöscharbeiten üblich, 
bewenden zu lassen. Die Verwaltung lehnte 
dieses ab, verlangte dafür entweder Abschalten 
der Leitungen oder die Übernahme der Spritz- 
arbeit durch diesseitige Personen. Letzteres 
wurde nun unsererseits aus prinzipiellen Grün- 
den abgelehnt, mit dem Hinweis, daß die In- 
teressen der Obstbaumpflege doch wohl hinter 
den großen wirtschaftlichen der Überlandzen- 
tralen zurückstehen müßten. Darauf zog die 
Verwaltung die früher erteilte Genehmigung zur 
Hochspannungsleitung auf Chausseegrundstük- 
ken zurück. In der Erwiderung hierauf wurde 
diese Ablehnung als unangebracht hingestellt 
und auf die Reichspost verwiesen, die die Ge- 
fahren des Parallelführens von Leitungen nicht 
durch Ablehnung bezüglicher Anträge beseitige, 
sondern diese Leitungen dulde und deren Ge- 
fahren durch Ausbau von Schutzmaßnahmen 
zu beseitigen trachte. Um eine Neuerrichtung 
der Leitung zu umgehen, auch die uns zustehen- 
de Enteignung, erklärten wir uns bereit, das 
Bespritzen solange durch unser eigenes Perso- 
nal vornehmen zu lassen, bis Äußerungen aus 
ersten Sachverständigenkreisen über die bei 
Überlandzentralen gemachten Erfahrungen vor- 
lägen. Wir selbst gedachten unsere Leute da- 
durch zu schützen, daß wir diese Hantierung 
lediglich mit Gummihandschuhen ausführen 
lassen und eine Aufsichtsperson dazustellen. “ 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Das Rosten von Straßenbahnschienen. 


[Tramw. a. Railw. World, Bd. 34, 1913, S. 412, 
3 Sp., 6 Abb.] 


R. B. Holt bringt aus seinen Erfahrungen 
als Straßenbahningenieur einige recht deutliche 
Beispiele dafür, wie rasch Schienen unter un- 
günstigen Umständen zerfressen werden. Diese 
ungünstigen Umstände sind z. B. die Luft eines 
Tunnels, welche durch Lokomotiven mit 
schwefliger Säure geschwängert wird, und in 
welchen Wasser von den Wänden niedertropft. 
Nach Th. Andrews verloren in einem etwa 
1 km langen Tunnel die Schienen über achtmal 
soviel am Gewicht wie an freier Luft unter sonst 
888 Beanspruchung. Auch die feuchte 

Seeluft ist gefährlich. Die Anfressungen sind 
an der trockenen Schiene schwierig zu sehen, 
weil sie sich mit einer schwarzen Schicht und 
darüber mit braunem Rost abdecken. Sie treten 
fast ausschließlich an der Schiene auf, welche 
zuerst von den Seewinden getroffen wird. Be- 
sonders gefährlich zeigte sich auch ein Regen- 
wasser. das durch Kohlen- und Kokslager 
nach den Schienen durchrickerte, weil es aus 
der schwefelhaltigen Kohle mehrere Prozent 
Eisensulfat aufnahm. Wo das abrinnende 
Wasser die Schiene traf, wurde sie stark ange- 
fressen. Die Anfressung war über ½ em tief 
und ziemlich breit. K. A. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karisruhe.]j 


Ist eine Gemeinde berechtigt, einem Gewerbe- 

unternehmer ausschließlich für alle ihre Grund- 

stücke die Errichtung eiektrischer Anlagen zu 
übertragen ? 

Die Reichsgewerbeordnung stellt in i 1 

den Grundsatz der Gewerbefreiheit auf und hat 


14. Januar 1915. 


demgemäß in' 58 7, 10 Vorschriften über die 
Beseitigung ausschließlicher Gewerbeberechti- 
gungen erlassen. Die Frage nun, ob der Stand- 
punkt der Gewerbefreiheit gewahrt ist, bzw. ob 
ein Vertrag etwa gegen die Bestimmungen des 
$8 7, 10 R. Gew. G. verstößt, ist nach den Tat- 
umständen des einzelnen Falles zu beantworten. 
Tatsächlich lassen sich Fälle denken, in denen 
durch Vertrag einem Unternehmer gewisser- 
maßen eine Monopolstellung eingeräumt wird, 
die gegen die Vorschriften der zitierten Para- 
graphen verstoßen würde. Diese Ansicht wurde 
in einem Prozesse vertreten, der jüngst dem 
Reichsgericht zur Entscheidung vorlag: Die 
Stadtgemeinde S. hatte einem gewissen B. die 
alleinige Befugnis zur Herstellung und zum Be- 
trieb elektrotechnischer Anlagen auf ihren 
Straßen und öffentlichen Plätzen übertragen. 
Die Rechtsnachfolgerin des B., eine Aktienge- 
sellschaft für elektrotechnische Unternehmun- 
gen, fühlte sich nun dadurch in ihrem Recht 

eeinträchtigt, daß eine Papierfabrik in M. 
durch den Stadtwald der Gemeinde S. eine elek- 
trische Leitung projektierte. Sie erhob gegen die 
Ausführung dieses Projekts Einspruch, der in- 
dessen vom zuständigen Landgericht abgewie- 
sen wurde. Ebensowenig Erfolg hatte die beim 
Oberlandesgericht M. von der Klägerin einge- 
legte Berufung Mit der beim Reichsgericht 
eingelegten Revision rügte die Klägerin, daß 
das Berufungsgericht das materielle Streitver- 
hältnis nicht richtig erkannt habe. Es handle 
sich um die Hauptfrage, ob hier eine Monopol- 
stellung der Klägerin geschaffen worden sei, 
bzw. ob das derselben eingeräumte Recht gegen 
die Bestimmungen der R.-Gew.-O. §§ 1, 7, 10 
verstoße. Der höchste Gerichtshof führte unter 
Aufhebung des Berufungsurteils etwa folgendes 
aus: 

Nach dem buchstäblichen Sinne des Aus- 
drucks im $ 1 des Konzessionsvertrages bezieht 
sich die dem B. und seinem etwaigen Rechts- 
nachfolger eingeräumte Berechtigung auf die 
Straßen und öffentlichen Plätze, also auf einen 
Teil des im Eigentum der Stadtgemeinde ste- 
henden Gebiets. Die von der Beklagten pro- 
jektierte Leitung sollte zwar nicht städtische 
Straßen und Plätze berühren, aber durch den 
S.er Stadtwald führen. Wenn nun die Kläge- 
rin unter Berufung auf den Konzessionsvertrag 
von 1897 gegen die Ausführung dieses Projektes 
Einspruch erhob und sodann den Standpunkt 
vertrat, daß ihr durch den Vertrag das a DIE 
Stromabgaberecht in der Stadtgemeinde 8. 
resichert sei, so legten schon die Umstände des 
“alles die Annahme nahe, daß Klägerin mit dem 
letzteren Vorbringen die tatsächliche Wirkung 
der dem B. gewährten Konzession bezeichnen 
und hinsichtlich dieser Konzession selbst geltend 
machen wollte, sie beziehe sich auf das gesamte 
der Gemeinde S. als deren Eigentum gehörige 
Grundgebiet. Für den Fall, daß nach dem 
Willen der Vertragschließenden dem bezeich- 
neten $ l eine über seinen Wortlaut hinausrei- 
chende Bedeutung zukomnit, ist auch mit der 
Möglichkeit zu rechnen, daß durch Vermitt- 
lung der vertraglichen Bindung der Stadtge- 
meinde der Klägerin tatsächlich eine gewerb- 
liche Stellung verschafft worden ist, die einem 
Monopol, in S. elektrische Leitungen von 
nicht unerheblicher Ausdehnung anzulegen 
und zu betreiben, nahe- oder sogar gleich- 
kommt. Unter allen Umständen aber würde 
in jenem Falle die Stadtgemeinde durch 
eine von der Klägerin nicht genehmigte Zu- 
lassung der seitens der Beklagten Srojektierten 
Leitung gegen den Vertrag von 1897 verstoßen 
und der Klägerin Anlaß zur Erhebung eines 
Widerspruchs gegeben haben. Gewerberecht- 
liche Bedenken können gegen eine vertragliche 
Regelung, wodurch eine Stadtgemeinde die Be- 


nutzung aller ihr gehörigen Grundstücke zu 


elektrischen Leitungsanlagen einem Gewerbe- 
unternehmer unter Ausschließung anderer zu- 
gesteht, nicht erhoben werden. Die Legitima- 
tion und die Befugnis der Stadtgemeinde zu 
solcher vertraglichen Regelung ergibt sich aus 
ihrem Verfügungsrecht als Grundeigentümerin. 
Sollte selbst die Regelung dahin führen, daß 
ausschließlich die Klägerin in der Lage wäre, 
in S. elektrische Leitungen von nennenswerter 
Bedeutung anzulegen, so würde doch weder 
der Grundsatz der Gewerbefreiheit angetastet 
noch auch eine im Sinne der §§ 7, 10 R.- Gew.- O. 
unzulässige ausschließliche Gewerbeberechti- 
gung eingeführt sein. Es würde vielmehr ledig- 
ich als eine tatsächliche und rechtlich nicht 
zu beanstandende Folgeerscheinung eines zu- 
lässigen privatrechtlichen Vertrages eine tat- 
sächliche Monopolstellung der Klägerin im 
Stadtbezirk 8. eingetreten sein. (Aktenz. VII. 
26/14.) S. K. 
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Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


P. Arlt, Technischer Beamter der A. E. G., 
Berlin (Turbinenfabrik). 

G. Benz, Direktor der Gesellschaft für den 
Bau von Untergrund bahnen, Berlin. 
(Ritter des Eisernen Kreuzes.) 

G. Friedebach, Installateur, Ludwigsstadt. 

Dr. G. Fuhrmann, Diplom-Ingenieur, 
Adlershof b. Berlin. 


M. Hiller, Direktor der Kabelfabrik Lands- 
berg a. W. 


C. Jeske, Ingenieur der A. E. G., Duisburg. 

A. Lenhartz, Installateur, Ronsdorf. 

St. Mauritius, Technischer Beamter der 
A. E. G., Berlin (Kabelwerk). 

G. Nickl, Installateur, Regensburg. 

H. G. i enieur, Ober- 


ingenieur der S. S. Berlin, und Vize- 
feldwebel d. Land w. 


F. Warnke, Installateur, Eisenach. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


G. Bierhals, Ingenieur der Maschinenfabrik 
der A. E. G., Berlin. (Eisernes Kreuz 
I. Klasse.) 

H. Bollinger, Direktor der Landkraftwerke 
Leipzig- Kulkwitz, und Oberleutnant. 


P. Böttner, Installateur, Zwickau i. S., und 
Oberleutnant d. Landw. 

Th. Brunner, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Apparatefabrik). 

A. Diederici, Technischer Beamter der 
A. E. G., Berlin. 

K. von Eberhardt, Ingenieur der Main- 
Kraftwerke A.-G., Höchst a. M., und 
Oberleutnant. 


H. Fischer, Techniker der A. E. G., Frank- 
furt a. M. 


M. Gruhn, Ingenieur bei Max Lange Nachf., 
Leipzig, und Oberleutnant. 

. Ch. Hohberger, Ingenieur der Elektro- 
motorenwerke Heidenau, Dresden, und 
Leutnant d. Res. (Erhielt auch das 
bayerische Verdienstkreuz II. Kl.) 

E. Hülsemann, Diplom-Ingenieur, Düssel- 

dorf, und Leutnant d. Res. 

E. Hüsselrath, Direktor der Main-Kraft- 

werke A.-G., Höchst a. M., u. Haupt- 

mann d. Landw. 

Klamke, Direktor des Großröhrsdorfer 

Elektrizitätswerks. 

R. Kups, Ingenieur der A. E. G., Stettin. 

W. Leppin, Diplom-Ingenieur, Krefeld, und 
Leutnant d. Land w. 

M. Lieber, Dr.⸗Ina., Fabrikant, Düsseldorf. 

.. Obercassel, und Oberleutnant. 

Obstfelder, Diplom-Ingenieur, Duisburg, 
und Offizierstellvertreter. 

W. Plock, Diplom-Ingenieur und Regie- 
rungsbauführer, annover, Leutnant 
d. Res. 

W. Roth, Ingenieur der elektrotechn. Ab- 
teilung des Dampfkessel- Überwachungs- 
Vereins M.-Glad bach, und Vizefeld we bel 
d. Res. 

K. Schoepke, Ingenieur der Elektrizitäts- 
Zähler fabrik H. Aron, Düsseldorf, und 
Leutnant d. Res. 

Sinkel, Ingenieur, 
Oberleutnant. 

F. Spielberg, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Apparatefabrik). 

L. Wacker, Ingenieur der A.E. G., Berlin. 


Jos. West, Ingenieur der A. E. G., Straßburg. 


H. 


Krefeld-Bockum, und 


. Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind oder eine ehrende Aus- 
zeichnung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


) Val auch „ETZ“ 1914. R. 966, 1000. 1017, 1034. 1048, 1062, 
IMA, 1086, 1098, 1111, 1123 u. 1133; 1915, 8. 10. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 
I. Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Kriegshilfe des V. D. E. 


l. Stellenvermittlung. 


„Zentralstelle für 
Sommerstr. 4 a, 


die notwendigen 
machen. 


Stellen zu besetsen haben, 


2. Hilfs kasse. 
Elektrotechniker, 


loren 
mat haben 
lohnende Beschäfti 


von Elektrotechnikern, welche ins Fel 


ren Arbeitgeber erhalten 
der Hilfekasse unterstützt. 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, 
Str. 106, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e.V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


II. Sitzungsberichte. 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle. Rerlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Sitzung am Dienstag, den 15. Dezember 1914, 
abends 8 Uhr, in der Technischen Hochschule, 
Charlottenhurg, Hörsaal 141. 


Vorsitzender: Herr Prof. Orlich. 
Anwesend etwa 220 Mitglieder und 10 Gäste. 


Vorsitzender: M. H.! Ich eröffnedie Sitzung. 
Ich frage, ob Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen sind. Wenn das 
nicht der Fall ist, so gilt das Protokoll für fest. 
gestellt. 

Gegen die in der vorigen Sitzung aus- 
gelegte Anmeldung sind Einsprüche nicht er- 

Eba worden, der Aüzemeldote ist also als 
Mitglied aufgenommen. 

Es liegen 4 Neuanmeldungen vor. 
Namen liegen hier aus. 

Ich habe Ihnen weiter mitzuteilen, daß die 
Liebesgabenbriefe, von denen ich in der 
vorigen Sitzung gerprochen habe, an die im 
Felde stehenden Mitglieder versandt worden 
sind. Dem Verein sind bis zum 8. Dezember 
98 Adressen bekannt geworden, und diese haben 
alle Liebesgaben erhalten. Inzwischen sind 
noch einige weitere Adressen ein egangen, und 
ich möchte die Mitglieder des Vereins bitten, 
auch weiter Adressen zu senden. Wir würden 
dann, sobald wieder 500 g. Briefe zulässig sind, 
weitere Sendungen hinausschicken. 

Ich möchte Ihnen weiter mitteilen, daß 
hier der zweite Band des „Jahrbuch der 
Elektrotechnik“ vorliegt. Das ist die 
Fortsetzung der früheren „Fortschritte der 
Elektrotechnik‘, es enthält eine kurze Zu- 
sammenstellung und Übersicht über die Er- 
scheinungen der Literatur aus dem Jahre 1913. 
Der Band, der im Buchhandel 10 M kostet, ist 
für Mitglieder des Vereins zum Preise von 
7,50 M erhältlich. 


Herr Strecker: Ich möchte zu dem zuletzt 
genannten Punkt noch einige Worte sagen. 


Die 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1111. 


Gemeinschaftlich mit dem Verein Deut- 
scher Ingenieure wird von uns eine kostenlose 
i durchgeführt, indem bei der 

ngenieurarbeit‘‘, Berlin NW, 
die Abteilung E, welche die 
Elektrotechnik umfaßt, vom Verbande bear- 
beitet wird. Stellungsuchende werden gebeten, 
Angaben der Zentralstelle zu 


Wir bitten ferner diejenigen Firmen, welche 
sich wegen Vermitt- 
lung von Arbeitskräften entweder an die ge- 
nannte Zentralstelle oder an uns zu wenden. 


welche durch den Krieg 
stellenlos geworden sind, oder, soweit sie selb- 
ständig waren, ihre Erwerbsmöglichkeit ver- 
Raben, bzw. vom Auslande nach der Hei- 
zurückkehren müssen, ohne hier 
ng zu finden, können nach 
ahl zinsfreie Darlehen oder Unterstützungen 
erhalten. In gleicher Weise werden An . 
rücken 
mußten, soweit dieselben nicht durch den frühe- 
werden können, aus 


Diesbezügliche Gesuche sind an unsere 
Königgrätzer 


Der Verleger bietet das Buch zum ermäßigten 
Preis an, natürlich in der Hoffnung auf Absatz, 
denn Bücher, insbesondere solche, die jährlich 
fortgesetzt werden, müssen verkauft werden, 
damit sie bestehen können. Im Jahre 1887, als 
ich anfing, mich mit der elektrotechnischen 
Literatur zu beschäftigen, erschien es mir 
nötig, Auszüge zu machen, und da ich dachte, 
daß viele Andere das gleiche Bedürfnis em fän- 
den, kam ich auf den Gedanken, dies in Buch. 
form zu machen. Herr Julius Springer ging 
auf meinen Vorschlag gern ein. Daraus ent. 
standen die „Fortschritte der Elektro. 
technik“. Dies Unternehmen habe ich 25 
Jahre fortgeführt. Mehrmals im Laufe dieser 
Zeit stand man vor dem Entschluß, es aufzu- 
geben. Der Verleger fand, daß er nicht auf 
seine Kosten kam; es fanden sich dann Andere, 
die die Kosten trugen. In den letzten 10 bis 
12 Jahren hat der Verein große Opfer dafür 
ebracht, tausende jährlich. Leider hat das 
uch nicht den Absatz gefunden, der ihm einen 
Bestand sichern konnte. Der Verein aber 
konnte nicht länger mit der großen Ausgabe 
belastet werden. Im Jahre 1912 gab sich Ge- 
legenheit, das Unternehmen mit der „Tech- 
nischen Auskunft“ zu vereinigen i), die das- 
selbe Ziel für die gesamte technische Literatur 
verfolgte, aber damit hatten wir leider einen 
unglücklichen Griff gemacht. Die Technische 
Auskunft ist verschwunden, und es blieb nur 
dieses Jahrbuch übrig. Nun habe ich davon 
bereits 2 Jahrgänge e und ein 
dritter Jahrgang wird auch erscheinen, aber 
der Verleger muß auch darauf rechnen können, 
daß es Absatz findet. Es wird wohl gesagt, 
insbesondere in den Bücherbesprechungen da 
Zeitschriften, eine solche Bib iographie oder 
ein Jahrbuch sei ein nützliches Unternehmen; 
ich habe auch in der Unterstützung, die die 
„Fortschritte der Elektrotechnik“ durch den 
Verein und durch elektrotechnische Firmen 
penden haben, starke Proben davon gesehen, 
aß ein solches Buch gebraucht wird. Nur in 
der Überzeugung, daß es sich um ein nützliches 
Werk handle, habe ich so lange daran fest- 
en. Der Nutzen müßte sich daran zeigen, 
aß es auch gekauft wird. Nur durch . 
den Absatz ci sich das Buch erhalten. Ich 
möchte das denen sagen, die in der Lage sind, 
ein solches Buch zu kaufen. Wenden Sie das 
Geld auf, damit nutzen Sie unserem Fache. 
Ich möchte noch die Gelegenheit be- 
nutzen, einen Druckfehler zu berichtigen, der 
in der Tafel der Formel- und Einheitszeichen 
des AEF enthalten ist. Sie haben in der letzten 
Sitzung ein Blatt mit dieser Tafel mitgenom- 
men; auf der Innenseite links steht Normal- 
spannung ; es muß heißen s. Der Fehler ist 
in der übrigen Auflage verbessert worden. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr 
ewünscht, dann können wir zu Punkt 2 der 
agesordnung übergehen. Ich bitte Herrn 

Oberingenieur Mylo, seinen Vortrag über 
„Maßnahmen zur Einführung von Elek- 
tromobilen‘ zu halten. 


Bericht. 


Nach einigen Angaben über die Anzahl 
und hauptsächliche Verwendungsart von Elek- 
tromobilen in den Vereinigten Staaten, sowie 
die hieraus sich für die Hersteller der Wagen, 
Akkumulatoren, Gummireifen usw. sowie die 
Elektrizitätswerke 55 Einnahmen, ver- 
gich der Vortragende die in den Vereinigten 

taaten angewendeten Mittel zur Einführung 

von Elektromobilen mit den Verhältnissen in 
Deutschland bzw. Berlin. Hierbei zeigte sich, 
daß als Ergebnis der bisherigen Bestrebungen 
in den Vereinigten Staaten etwa zweimal so 
viel elektrische Luxus- als Nutzwa en, in 
Berlin dagegen etwa zehnmal so viel Nutz- als 
Luxuswagen im Dienst stehen. 

Es wurden sodann die für größere und 
kleinere Elektromobil-Ladestationen in Berlin 
bestehenden Tarife besprochen; zur Erleichte- 
rung der AL Elektromobilen wurde 
die mietweise Abgabe von automatischen Lade. 
stationen, von denen einige kurz beschrieben 
wurden, empfohlen. 
usse wurde noch an Hand einiger 
Schaulinien der Stromverbrauch von vier Be- 
triebsgesellschaften (Strombezug nach Hoch- 
Se und 50 Einzelladestationen 
(Strombezug nach dem Nieders annungstarif) 
dargestellt. Nach den Angaben Jes Vortragen- 
den wurden im letzten Jahre in Berlin für 
Elektromobil-Ladezwecke etwa 6,5 Mill. kWh 
ver braucht?). 

An der Diskussion beteiligten sich die 
Herren L. Schüler, Eichel und Knoop. 
Vortrag und Diskussion werden in einem späte- 
ren Heft der „ETZ“ zum Abdruck kommen. 

Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr 
gewünscht, dann bleibt mir nur übrig, dem 


N vel. „ETZ“ 1912. S. 1224. 
2) Vgl. hierzu Beckmann, „ETZ“ 1914, S. 1053, 1066 
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Herrn Vortragenden für seinen interessanten 
Vortrag den Dank des Vereins auszusprechen, 
und den Dank füge ich auch hinzu für die 
Herren, die sich an der Diskussion beteiligt 
haben. Ich erteile dann das Wort Herrn Prof. 
Dr. F. Breisig zu seinem Vortrag über „Ein 
mechanisches Modell einer elektrischen 


Leitung“. aa a 
richt. 


Das Modell besteht aus zahlreichen Stäben, 
die auf einer horizontalen Achse nebeneinander 
aufgereiht und untereinander durch Federn 
verbunden sind. Irgend eine Störung an einer 
Stelle pflanzt sich wellenförmig mit einer 
solchen Gschwindigkeit fort, daß in einer Se- 
kunde etwa 25 Stäbe berührt werden. Die 
Untersuchung der Bewegungsgleichungen er- 
gibt eine fast vollkommene Übereinstimmang 
mit den Gleichungen der Fortpflanzung elek- 
trischer Störungen auf künstlichen elektrischen 
Leitungen, also auch große Ähnlichkeit mit 
denen auf wirklichen Leitungen. Die Versuche 
zeigten die Reflexionserscheinungen, die Bil- 
dung stehender Wellen verschiedener Frequenz, 
die Fortpflanzung von telegraphischen Zeichen. 
Durch Belastung einzelner Stäbe mit Gewich- 
ten wurde eine Leitung mit Pupinspulen nach- 

ebildet und durch den Versuch gezeigt, welche 
edeutung die Eigenschwingung einer solchen 
Leitung für die Übertragung verschiedener 
Frequenzen besitzt. Ä 

In der Diskussion nahm Herr Deutsch 
das Wort und beschrieb an Hand von Zeich- 
nungen ein ähnliches, von ihm entworfenes 
Modell, das aber noch nicht zur Ausführung 
gelangt ist. vorne und Diskussion werden 
in einem späteren Heft der „ETZ“ zum Ab- 
druck kommen. 


Vorsitzender: Ich frage, ob noch weiter 
das Wort gewünscht wird ? Das scheint nicht 
der Fall zu sein. Dann möchte ich Herrn 
Prof. Breisig den ganz besonderen Dank des 
Vereins dafür aussprechen, daß er die schwie- 
rigen Schwingungsprobleme auf elektrischen 
Leitungen uns in so überaus anschaulicher 
Weise hier vorgeführt hat. Wenn das Wort 
nicht mehr gewünscht wird, schließe ich die 


Sitzung. 
Ä Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 
Neuanmeldungen. 
Geisler. Kurt, Diplom - Ingenieur, Technischer 
Hilfsarbeiter im Reichsmarineamt, Berlin- 
Steglitz. 


Korff, Aug., Ingenieur der Überlandzentrale Bel- 
gard a. Pers. _ Ä 

Noack, L. F.. Elektroingenieur, Neuruppin. 

Schaper, Fritz, Ingenieur, Betriebsdirektor, 
Meseritz. 


CEEE 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender. Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Wirbelstromverluste in Dynamoankern. 


Durch die Dissertation von A. YTTER- 
BERG!) wurde ich darauf aufmerksam, daß in 
meiner Monographie „Energie der Wirbel- 
ströme in elektrischen Bremsen und Dynamo- 
maschinen“, Stuttgart, 1906, zwei Formeln und 
Kurven für den irbelstromkoeffizien- 
tenin Abhängigkeit von der Polzahl irrtümlich 
sind. Bei der Berechnung wurde durch ein 
Versehen ein Faktor fortgelassen. NR 

Da diese Formeln und Kurven bereits in 
die Lehrbücher der Elektrotechnik übergegan- 
gen sind (z. B. Arnold, ‚„Wechselstromtech- 
nik“, Band I, Berlin 1910, S. 422), so möchte 
ich hier die richtigen Werte zum Abdruck 
bringen, durch die die Formeln (97 a) und (99 a), 
sowie die Abb. 18, 19 und 20 meiner erwähnten 
Veröffentlichung richtig gestellt werden.?) 

Der Wirbelstromkoeffizient, d. h. also der 
Faktor ^w, der in der Formel für den spezi- 
fischen Verlust 
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auftritt und der, wie ich in der genannten Ar- 
beit zeigte, erheblich von der Ankerform 
abhängt, muß lauten 
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$ bedeutet darin das Verhältnis von Eisentiefe 


zu Polteilung und p die Zahl der Polpaare. 
1) A. Ytterberg, „Die Eisenverluste der elekt ischen 


Maschinen“. Leipzig 1918. 
Tal. Ytterberg, 8 %0. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 2. 


Für Außenpolanker (Rotoren) ist dabei p 
positiv, für Innenpolanker (Statoren) ist p 
negativ zu setzen. Die Formel gilt für sinusför- 
mige reine Drehfelder. In Abb. 1 ist der Wir- 
belstromkoeffizient für die verschiedenen Pol- 
zahlen von Rotoren und Statoren aufgetragen, 
u. zw. im Verhältnis zu dem bei der linearen 
Ummagnetisierung, z. B. im Epstein-Apparat, 
zu messenden Koeffizienten, der dort ver- 


2 
gleichsweise s beträgt. Man bemerkt eine er- 


hebliche Vergrößerung der spezifischen Ver- 
luste in Dynamos gegenüber der üblichen Be- 

uns auf die ich früher bereits hingewiesen 
abe. 

In Abb. 2 sind im Gegensatz zu den 
spezifischen Verlusten der Abb. 1 die gesam- 
ten Wirbelstromverluste in Dynamoankern 
für verschiedene Polzahlen in Abhängigkeit 
von der Eisentiefe aufgetragen, u. zw. im 
Verhältnis zu den bei jeder Polzahl geringst- 
möglichen Verlusten, die bei sehr großer Eisen- 
tiefe auftreten würden, und die bei allen Polzahlen 
die gleichen sind. Dieses Bild, das nach den 
Formeln (91 a), (96 a) und (98) meiner erwähnten 
Veröffentliohung gerechnet wurde und die dort 
stehenden Kurven ergänzt, die ebenso wie 
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des Kabels keinerlei bemerkbaren Einfluß auf 
die Messung ausübt. Es ist auch selbstverständ- 
lich, daß dies so sein muß, denn die magnetische 
Dichte im Eisen ist nicht von dem Querschnitt 
des von der bestimmten Amperewindungszahl 
umketteten Eisens, sondern nur von der Am- 
F selbst abhängig. Da nun die 
Armierung des Kabels lediglich einer Vergröße- 
rung des von diesem umkatteten Eisenquer- 
schnitts entspricht, so wird die Dichte in dem 
sonst noch von dem Kabel umschlossenen Eisen, 
zu welchem in diesem Falle auch das Eisen des 
Dietze-Anlegers gehört, nicht geändert, und es 
bleibt demnach auch die gesamte, die induzierte 
Wioklung des Anlegers durchsetzende Kraft- 
linienzahl durch die Hinzufügung der Armie- 
rung unbeeinflußt. Es muß demnach auch der 
Anleger unabnaune davon richtige Meßresul- 
tate ergeben. Zahlreiche Messungen haben die 
Richtigkeit dieser Anschauung auch bestätigt. 


Frankfurt, 7. XII. 1914. 
Johannes Görner. 


. Die von Herrn LEWIN in der „ETZ“ 1914, 
S. 1091, angegebene Methode habe ich bereits 
vor sechs Jahren in unserem Elektrizitätswerk 
mit dem besten Erfolg 
eingeführt, und es werden 
Belastungsmessungen all- 
jährlich in der Zeit der 

auptbelastung — beiuns 
in der letzten Hälfte des 
Dezembers — an allen 
Speise- und Verteilungs- 
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et 
— kasten des zum großen 
Teil als Kabel verlegten 


Netzes ausgeführt. 
Die im Laufe des Jah- 


Abb. 1. Spezifische Verluste als Vielfaches der We:hselfeldverluste. 


p = ahl der Polpaare. 


res bereits vorbereiteten, 
also geeichten Sicherungen 
werden ca zwei Wochen je 
nach Ausdehnung des 

Netzes vor der Messung in 
die Kästen eingebaut. Die 
Ausschläge des Milliam- 
peremeters werden in Ta- 
llen sowohl nach Größe, 
als auch nach Richtung 
eingetragen und nach Be- 
endigung der Messungen 
in einem hierzu angefertig - 
ten Leitungsplan und mit 
Zuhilfenahme der Eich- 
tabellen nach Größe und 
Richtung vermerkt, even- 
tuell sich zeigende Diffe- 
renzen in der Summe der 
ankommenden und ab- 
ehenden Ströme eines 
astens werden ebenfalls 


ausgegliohen. Bei Speise- 
kasten wird die Sicherung 
des Speisekabels zu einer 
ganz bestimmten Zeit ge- 
messen, und zu derselben 


Zeit die Belastung dersel- 
ben in der Zentrale mit 
Hilfe des in jedem Speise- 
kabel eingebauten Am- 


pore me ters festgestellt; die 
urch beide Messungen 
sich ergebenden Differen- 


Abb. 2. 


die anderen Teile der Arbeit richtig bleiben, 
ist für die praktische Ubersicht besonders be- 

uem, da es einem ja in Wirklichkeit meist auf 
die gesamten Verluste in den Eisenkörpern 
und nicht auf die spezifischen ankommt. 


Berlin-Westend, 1. XII. 1914. 
R. Rüdenberg. 


Belastungsmessungen in Gleichstromnetzen. 


In dem Aufsatz auf S. 1091 der „ETZ“ 
1914 über Belastungsmessungen in Gleich- 
stromnetzen wird kurz der Dietze-Ausleger 
gestreift und dabei gesagt, daß bei eisenarmier- 
ten Kabeln die Schirmwirkung der Armatur 
der Messung hinderlich sei. Diese Auffassung 
ist irrig, es ist vielmehr so, daß die Armierung 


zen waren so minimal, daß 
sie bisher stets vernach- 
lässigt wurden, was um 
so eher geschehen kann, 
da während des Messens 


Gesamtverluste als Vielfaches der geringst möglichen Verluste. 
p = Zahl der Polpaare. 


eines Kastens Belastungs- 


schwankungen in den 
Zweigen auftreten, die 
die Korrektur nach der 


Summe der zu- und ab- 
gehenden Ströme fast stets 
erforderlich machen. 

Da es natürlich nicht 
möglich ist. sämtliche 
Kästen in den Stunden der 
Höchst belastung eines Ta- 
ges zu messen, und da diese 
überdies an gewissen Tagen in einzelnen Bezir- 
ken überhaupt nicht eintritt, so empfiehlt es 
sich, bei der Messung nicht der Reihenfolge nach 
die einzelnen Speisepunktbezirke, sondern an je- 
nen Tagen zu messen, an denen man gewißist,daß 
die maximale Belastung vorhanden ist, und von 
der man sich leicht überzeugen kann, wenn man 
die Aufzeichnungen der Speisepunktbelastun- 

enan Hand des im Maschinen betrieb geführten 

agesprotokolle der letzten Woche unterein- 
ander vergleicht. Der mit den angeführten 
Daten versehene Leitungsplan gibt nicht nur 
ein getreues Bild der Belastungsverhältnisse im 
Netz während der kurzen Periode der Höchst- 
belastung, sondern läßt außer dem durch Herrn 
LEWIN reits erwähnten Belastungsunter- 
schiede in den einzelnen Straßen der Netzhälf- 
ten eines Mehrleitersystems auch die Grenze 
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des Speisebereiches der einzelnen Speisepunkte 
in leichter und zuverlässiger Weise bestimmen, 
wenn das Verteilungsnetz ein geschlossenes 
Ganzes bildet. 

Um zu vermeiden, daß bei auftretenden 
Kabelfehlern im Bereiche eines Speisepunktes 
auch der des Nachbarspeisepunktes in Mitlei- 
denschaft gezogen wiid, werden in den soge- 
nannten Grenzkasten entsprechend schwache 
Sioherungen eingesetzt, die bei auftretenden 
Fehlern eine Beeinflussung des Nachbarspeise- 
bezirkes durch Abschmelzen der Sicherung 
hintanhalten. 

Überhaupt werden alle Kabelleitungen mit 
Ausnahme der Speiseleitungen nicht auf Quer- 
schnitt gesichert, sondern stets nach der bei der 
Höchstbelastung konstatierten Strombelastung, 
dadurch läßt sioh wiederum vermeiden, daß bei 
auftretenden Kabelfehlern, wo die Möglichkeit 
vorhanden ist, daß der Fehler von mehreren 
Seiten gespeist wird, ein Verkohlen ganzer Ka- 
belstrecken eintritt, was die „ des 
Fehlerortes fast unmöglich macht und daher 
die Beseitigung der Störung unverhältnismäßi 
lange verzögert. Diese letzte Erscheinung ga 
mir 8. Zt. die Anregung dazu, die Belastung des 
Netzes mit Hilfe der Sicherungen festzustellen. 

Bei Freileitungen ist die Sache natürlich 
etwas umständlioher und wird daher auch nicht 
alljährlich, sondern von Fall zu Fallin der Weise 
ausgeführt, daß am Tage, meistens in der Mit- 
tagszeit oder Sonntags, die geeichten Sioherun- 
gen samt den zugehörigen Nebenschlußdrähten 
angebracht, und die Drähte in geeigneter Höhe 
am Mast befestigt werden, so daß abends mit 
Zuhilfenahme einer sogenannten Spalierleiter 
die . vorgenommen werden kann. Tags 
darauf erfolgt wieder die Abmontierung. 

Für Kabelleitungen sind die Enden der 
Nebensohlußsohnüre mit Schneiden versehen 
und werden beim Messen an die gut gereinigten 
Befestigungsstellen der Sicherungen angedrückt; 
wir versuchten es auoh mit besonderen Kon- 
takten, indem wir die Befestigungsschrauben 
der Sicherung als Steckkontakt ausbildeten, 
doch erwies sich diese Anordnung als über- 
flüssig. 

Um ein Bild zu geben über die Dauer der- 
artiger Messungen, sei erwähnt, daß die in un- 
serem Netz eingebauten 108 Speise- und 
Verteilungskästen mit insgeramt 718 Siche- 
rungen von unserem Netzkontrolleur, dem ein 
Monteur und Helfer beigegeben sind, bei gutem 
Wetter in 12 Tagen und täglich zwei Stunden 
der Zeit der Höchst belastung erledigt wird. 


Preßburg, 10. XII. 1914. 


Dipl.-Ingenieur Heinrich Hirt, Leiter 
des städtischen Elektrizitätswerkes Preßburg. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die drahtlose Telegraphie im Dienste 
der Luftfahrt. Von Dr. P. Ludewig. Mit 
55 Abb. 82S. in 8°. Verlag von Hermann 
Meusser. Berlin 1914. Preis 3,60 M. 


Das Buch enthält einen im Dresdner Elek- 
trotechnischen Verein gehaltenen Vortrag mit 
wesentlichen Erweiterungen und Ergänzungen, 
wie sie ein Buch gegenüber einem Vortrag be- 
dingt. Es wendet sich daher an Leser, die über 
die drahtlose Telegrapliie im allgemeinen schon 
orientiert sind, und behandelt nur die spe- 
ziellen Fragen, die im Dienste der Luftfahrt 
auftreten. So werden im ersten Kapitel die An- 
tennenformen besprochen, die ja bei Luft- 
schiffen wegen der Unmöglichkeit einer Erdung 
anders ale sonst üblich ansfallen müssen. Das 
zweite Kapitel handelt von der Zündungsgefahr, 
u. zw. einerseits durch das atmosphärische Po- 
tentialgefälle, anderseits durch die beim Sen- 
den anftretenden Spannungen. Weiter wird 
ein Überblick über die verschiedenen Sende- 
und Empfangsanordnungen gegeben und auch 

anz kurz auf ihre Wirkungsweise eingegangen. 
8 werden dann die wissenschaftlichen Pro- 

bleme gestreift, an deren Lörung die Ballon- 

stationen besonders beteiligt sind, und schließ- 

lich die Ortsbestimmung und der meteorolo- 
isohe Beratungsdienst für Luftfahrer mittels 
ahtloser Telegraphie besprochen. 

Bei einem so reichhaltigen Inhalt auf einem 
so engen Raume war natürlich eine erschöpfende 
Darstellung unmöglich, man erhält aber einen 


guten Überblick über den heutigen Stand der 


verschiedenen Fragen. Barkhausen. 

Die Petroleum- und Benzinmotoren mit 
besonderer F der 
Treiböl motoren. Ein Hand buch für In- 
enieure, Motoren besitzer und -wärter aus 
er Praxis für die Praxis. Bearbeitet von 
G. Lieckfeld. 4. Aufl. Mit 295 Abb. u. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 2. 


1 Tafel. 320 S. in 8°. Verlag von R. Olden- 
bourg. München und Berlin 1913. Preis 
geb. 11 M. 


Die großen Fortschritte der letzten Jahre 
auf dem Gebiete der Rohölmotoren (die Be- 
zeiohnung , Treiböl motoren“ ist wohl nicht sehr 

lücklich) lassen diese Neuauflage des Lieck- 
eldschen Werkes als Notwendigkeit erscheinen; 
die letzte Auflage war aus dem Jahre 1908. 
Während das bekannte Werk von Güldner 
für den Konstrukteur bestimmt ist, wendet sich 
Liecokfeld an den Ingenieur, Motorenbesitzer 
und Wärter, er schreibt „Aus der Praxis für die 
Praxis‘. Die beiden ersten Absohnitte behan- 
deln die verschiedenen Brennstoffe und ihre 
Gewinnung. Die historische Entwicklung der 
Verbrennungsmaschine ist, dem Zweck des 
Werkes entsprechend, nur kurz behandelt. In 
dem Kapitel über die Arbeitsverfahren sind 
auch alle Einzelheiten der Maschinen ein- 
gehend besprochen. Der Zündung ist ein be- 
sonderes Kapitel gewidmet. Einen großen Teil 
des Werkes beansprucht die Beschreibung zeit- 
emäßer Motoren für ortsfesten und Fahrzeug- 
etrieb, die ziemlich vollständig ist, und nament- 
lich die neuesten Fortschritte des Rohölmotors 
berücksichtigt. Leider ist es hier nioht immer 
gelungen, in Text und Abbildungen das Ka- 
talogmäßige zu vermeiden, so zeigen sich auch 
manchmal Wiederholungen. Übrigens fehlt die 
Sulzersche Öllokomotive und die interessante 
Junkersche Zweitaktmaschine für Schiffsan- 
trieb. Doch enthält auch dieser Abschnitt 
interessante Angaben, z. B. Genaueres über den 
in mancher Hinsicht vorbildlichen, bei den 
ae unschllien verwendeten Maybachschen 
otor. 

Die letzten Abschnitte über Aufstellung. 
Wartung, Betriebsstörungen usw. bilden einen 
recht wertvollen Teil des Buches und lassen 
den erfahrenen Praktiker erkennen. 

Was der zukünftige Motorbesitzer in dem 
Werke vergeblich suchen wird, ist ein Eingehen 
auf wirtschaftliche Fragen, wie die Bestimmung 
des in einem gegebenen Falle günstigsten Brenn- 
stoffes unter Berücksichtigung des Preises der 
Maschine, der Benutsungedsusr usw. Auch ein 
Vergleich mit anderen in Frage kommenden 
Antriebsarten wäre nützlich gewesen. Nur der 
erfahrene Praktiker istimstande, die bekannten 
Nachteile der Verbrennungsmaschinen wie: ge- 
ringere Betriebssicherheit, häufig wiederkeh- 
rende Reinigungen und Reparaturen usw., 
richtig zu veranschlagen. In einem Werk „Aus 
der Praxis für die Praxis“ ist daher ein Ab- 
schnitt über diese Fragen sicher erwünscht. 

Felix Langen. 
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schäftsjahr. 1915. 286 8. in kl. -8 v. 
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tung. Technische Hochschule Berlin. 1914. 

F. Helm. Betriebspläne für Verschiebebahnhöfe. Tech- 
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R. Vallauri. Einiges über die Systemfrage bei der 
Elektrisierung der Hauptbahnen (Einphasenstrom 
und Gleichstrom). „Elektrische Kraftbetriebe und 
Bahnen“ 1914, Heft 24. 
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Técnicos. Heft l u. 2. Bd. 1. 1914. (Je 30 S. in 8°.) 
12 Hefte im Jahr. Verlag und Schriftleitung: P. 


u Colon 188. 


Die elektrotechnische Industrie in der 


HANDELSTEIL. 


Die Elektroindustrie der Schweiz 
zur Kriegszeit. 


Im „Kursblatt der Schweizerischen Kre- 
ditanstalt“ für Dezember 1914 wird, wie wir 
der „Frnkf. Ztg.“ entnehmen, ausgeführt: 
chweiz 
war im ersten Halbjahr 1914 sehr gut beschäf- 
tigt und auch am Ende desselben mit Auf- 
trägen auf allen Gebieten reichlich versehen. 
Trotzdem im allgemeinen in den verschiedenen 
Ländern über den Gang der Geschäfte geklagt 
wurde, konnte mit Zuverlässigkeit erwartet wer- 
den, daß die Industrie für das gesamte Jahr 
1914 günstige Resultate bringen würde. Durch 
den Ausbruch des Krieges wurde selbstverständ- 
lich jegliche Voraussicht über den Haufen ge- 
worfen. Die schweizerische Industrie ist zum 
weitaus größten Teil auf den Exportangewie- 
sen, der schweizerische Markt allein könnte ihr 
also die nötige Tätigkeit nicht schaffen, selbst 
wenn das Geschäft in der Schweiz durch den 
A rieg keinen Rückgang erfahren hätıe. Das 
Auslandsgeschäft war zunächst voll- 
ständig unterbunden, und es kann auch 
z. Zt. in keiner Weise übersehen werden, wann 
und in welchem Maße wieder eine Neubelebung 
eintreten dürfte. Die Nachfrage von seiten der 
verschiedenen Länder hat infolge des Krieges 
eine sehr wesentliche Einschränkung erfahren; 
dazu kommen noch die vielen Hindernisse. 
welche für den Transport bestehen. Auch das 
Hereinbringen von Zahlungen aus dem Ausland 
ist z. T. mit den größten Schwierigkeiten ver- 
bunden. Endlich ist heute die Frage noch voll- 
kommen offen, ob nicht durch gänzliche Be- 
hinderung der Zufuhr der notwendigen Roh- 
materialien die schweizerische Industrie all- 
mählich vollständig zum Stillstand kommen 
muß. Nach allem bleibt z. Zt. nichts anderes 
übrig, ale die weitere Entwicklung der Verhält- 
nisse abzuwarten. 


In Kriegszeiten. 


Kriegskonterbande. Eine abermals be- 
richtigte Liste der von England als Kriegs- 
konterbande betrachteten Waren !) enthält u. a. 
Kupfer, Blei, Antimon, Nickel, Wolframmetall, 
Roheisen, Eisenerze und -legierungen, Gummi, 
ferner Unterwassersignalapparate, Eisenbahn-, 
Telegraphen-, Telephonmaterial, Automobile 
und deren Zubehör. 

Die den Handel der neutralen Länder 
empfindlich schädigenden englischen Konter- 
bandebestimmungen haben erst kürzlich den 
Vereinigten Staaten von Amerika An- 
laß zu einem energischen Protest gegeben, der 
inzwischen auch insoweit Erfolg hatte, als der 
für die Union so wichtige Kupferversand 
einstweilen nach Italien, Schwellen und Hol- 
land gestattet wurde. Die Ladungen müssen 
durch bekannte Firmen auf den Schiffen der 
betreffenden Nation und nach deren Häfen er- 
folgen. Über die Freigabe von Kautschuk 
schweben noch Verhandlungen. 


Patentschutz im Feindesland. Die für Eng- 
land vom Board of Trade anläßlich des Krieges 
erlassenen Regeln zur Behandlung von 
Patenten und Markenrechten ?)sind jetzt 
bekanntgegeben worden. Sie bestimmen, daß 
Lizenzen auf Patente im allgemeinen be- 
willigt werden, wenn in England keine Fabri- 
kation zu deren Ausnutzung besteht, wenn 
diese für Rechnung feindlicher, im Ausland 
wohnhafter Aurländer zur Ausnutzung kommt, 
wenn bezweifelt werden muß, daß die Fa- 
brikation fortgeretzt wird, oder wenn das 
Landesinteresse die Einrichtung einer anderen 
Fabrikation zum Nutzen der britischen Inter- 
essen erfordert. Die letzte Bestimmung gibt 
reichliche Gelegenheit zu einer willkürlichen 
und rücksichtslosen Behandlung feindlicher 
Interessen). Für Marken geschieht eine zeit- 
weilige Aufhebung nur, wenn sie in der Be- 
zeichnung eines patentierten Gegenstandes be- 
stehen, dessen Ausnutzungslizenz bewilligt 
wurde, wenn sie die einzige oder einzig prak- 
tisch branchbare Bezeichnung eines Gegen- 
atandes bilden, der nach einem erloschenen 
Patent, nach einem bekannten Verfahren oder 
nach einer veröffentlichten bzw. im Verkehr be- 
kannten Formel hergestellt wird. Die Auf- 
hebung von Marken, die auf figürlichen Ele- 
menten beruhen, wird in der Regel nicht vor- 
genommen. | | 

Wie bir November 1914 bekannt wurde, 
hat Rußlandkeine Maßnahmengegendeut- 
sche Patente getroffen. Auch Frankreich hat 
sich bisher solcher Eingriffe enthalten. 


— 


1) Vgl. „RTZ“ 1914, 8. 109. 
j Vgl. „ETZ 1914. S. 1008. 
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Nach einer Bekanntmachung des Reichs- 
kanzlers vom 16. XII. 1914 sind Zahlungen 
an Frankreich oder Rußland, diezum Erlangen, 
Erhalten oder Verlängern französischer!) 
oder russischerPatent-, Muster- oder Waren- 
zeichenrechte erforderlich sind, bis auf weiteres 
zugelassen. 


Zwangsverwaltung ausländischer Unter- 
nehmungen. Die Vorschriften über die zwangs- 
weise Verwa UNE französischer Unternehmen 
wurden im Wege der Vergeltung auch für solche 
anwendbar erklärt, deren Kapital ganz oder 
vorwiegend britischen Staatsangehörigen zu- 
steht. Auf Grund ersterer ist neuerdings die 
Soc. an. Le Carbone, Frankfurt a. M., und 
ihre Zweigniederlassung Berlin unter Zwangs- 
aufsicht gestellt worden }). 


Wiedereröffnung der Londoner Börse. Die 
Londoner Börse ist anfangs 1915 wiedereröffnet 
worden, jedoch mit solchen Beschränkungen 
(z. B. 5 von Mind estkursen), daß 
ihre Tätigkeit wohl mehr eine Formsache als 
ein ernsthafter Börsenbetrieb sein wird 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Slemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Ber- 
Un 2). Das am 51. VII. 1914 beendete Ge- 
schäftsjahr 1913/14 hat eine bessere Entwick- 
lung gezeigt, als infolge der aufgetretenen An- 
zeichen niedergehender Konjunktur erwartet 
wurde. Die Dividende ist mit 10% statt 
Werte im Vorjahr angesetzt. Die deutschen 
erkstätten der Firma lieferten für 0, 128 Mill. 
Maschinen, Motoren und Transformatoren (0, 133 
i. V.) mit einer Gesamtleitung von 2, 849 Mill. kW 
(2. 992 i. V.) ab. In den ersten Augusttagen des 
laufenden Jahres wurden 1602 Beamte und 6081 
Arbeiter zu den Fahnen gerufen, bis Mitte Novem- 
ber erhöhten sich die Zahlen auf 2327 bzw. 7102. 
Die technische Arbeit entwickelte sich ruhig 
aber andauernd weiter. Insbesondere wurde an 
der Verbesserung der Arbeitsmethoden gearbei- 
tet, an Umkonstruktionen, die sich infolge neuer 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker als erforderlich erwiesen, an der Norma- 
lisierung und der Entwicklung auf den Ge bie- 
ten, die den Schutz elektrischer Anlagen bei Ver- 
wendung hochgespannter Ströme bezwecken. 
Die Beschäftigung für die Bergwerksin dustrie, 
die sich in Deutschland allerdings, namentlich 
was die Kaliindustrie anbetrifft, in schwieriger 
Geschäftslage befand, erfuhr eine Steigerung 
durch die starke Zunahme von Bestellungen auf 
Förder maschinen für das Ausland. Auch die aus- 
ländische Hüttenindustrie erteilte wie im Vorjahr 
größere Aufträge. Bei allen anderen Industrien 
von Bedeutung war gegen 1912,13 keine wesent- 
liche Verschiebung zu verzeichnen. Nach wie 
vor lebhaft gestaltete sich der Ausbau schon 
vorhandener Überlandzentralen und die Auf- 
schließung neuer für die Versorgung mit elek- 
trischer Energie geeigneter Gebiete. Die für die 
verschiedenen Bahnverwaltungen in Ausfüh- 
rung befindlichen Versuchsanlagen auf deın Ge- 
biete des elektrischen Voll-, Stadt- und Vorort- 
bahnwesens gehen ihrer Vollendung entgegen. 
Die Probefahrten auf der elektrischen Vollbahn 
Kiruna-Riksgränsen in Schweden, die trotz der 
erheblichen örtlichen Schwierigkeiten ohne son- 
derliche Verzögerung et worden ist, 
haben begonnen. Auf ihr sollen zum ersten Male 
in Europa Güterzüge von über 2000 t elektrisch 
befördert werden. Durch den Ausbruch des 
Krieges konnten die nahezu fertiggestellten 
elektrischen Strecken Halle-Leipzig- Bitterfeld 
und die schlesische Gebirgsstrecke Lauban- 
Königszelt nebst den Nebenstrecken zu dem 
vereinbarten Termin noch nichtin Betrieb ge- 
nommen werden. Für das Überseegeschäft 
bedeutet das Berichtsjahr infolge ungünstiger 
wirtschaftlicher Verhältnisse im Ausland eine 
Periode des Niederganges. Als Geschäftsge- 
winn sind 21 274418 M (23 341 404 i. V.) aus- 
gewiesen. Ihm stehen Handlungsunkosten der 
Zentralverwaltung mit 1882 164 M (1 888 350 
i. V.), Anleihezinsen mit 3 508 226 M (3 420 450 
i. V.) Zinsen auf unkündbare Darlehne der 
Gesellschafter mit 3 250 000 M (wie i. V.) und 
Abschreibungen mit 1486895 M (1247 629 
i. V.) gegenüber. Der Reingewinn beträgt 
11 147 133 M (13 534 975 i. V.), der Überschuß 
11495 104 M (13 847 971 i. V.). Als Dividende 
auf das unveränderte Stammkapital von 90 
Mill M kommen 6,750 Mill. M (9 i. V.) zur Aus- 
zahlung, die Reserven erhalten 2,5 Mill. M (wie 
i. V.). der Dispositionsfonds 0,5 Mill. M (wie i. V. 
und Beamte und Arbeiter als Tantiemen un 
Gratifikationen 1,5 Mill. M (wie i. V.). Vorgetra- 
gen werden 245 104 M (347 971 i. V.). 


1) Vel. Erz- 1014. R 1003. 
1) Über 1012/13 vgl. „ETZ“ 1914, S. 26 
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In der Bilanz stehen als Aktiva Bar- 
bestände, Wechsel, Wertpapiere: 2,982 Mill. M 
Hng i. V.); dauernde b 0 


Bes i.V.), bei Filialen in Form selbständiger 
i. V.); Rohmaterial: 10,916 Mill. M (16,634 
i. V.); Fabrikate: 39,031 Mill. M (47, 276 i. V.); 
in Bau befindliche Anlagen: 36, 414 Mill. 

3 i. V.): Grundstücke: 18,606 Mill. M 
18,448 i. V.); Gebäud:: 26,233 Mill. M 
a art Kraftwerk am Nonnendamm: 
‚385 Mill. M (2, 440 i. V.). Passiva führen un- 
kündbare Darlehne der Gesellschafter wie i. V. 
mit 50 Mill. M, andere Anleihen mit 77,538 
Mill. M (78,107 i.V.); ferner Unterstützungs- 
fonds: 9,751 Mill. M (8,629 i. V.); par Dia en 
der Angestellten: 9,626 Mill. (8,979 i. V.); 
Kreditoren: 46,408 Mill. M (41,268 i. V.), dar- 
unter Guthaben der Lieferanten: 15,020 Mill. M 
7 i. V.), der befreundeten Gesellschaften: 
‚798 Mill. M we i. V.), verschiedener Gläubi- 
ger: 2,947 Mill. M (2, 155 i. V.) und Anzahlungen 


auf im Bau befindliche unfertige Anlagen: 
18,643 Mill. M (13,317 i. V.). 


Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft, Ber- 
lin 1). ie General versammlung vom 10. 
XII. 1914 erklärte sich nach einigem Wider- 
spruch mit der gegen das Vorjahr um 4% er- 
niedrigten Dividende von 10% auf das Ak- 
tienkapital von 155 Mill. M einverstanden. Der 
Gesamtumsatz des abgelaufenen Geschäfts- 
jahres stellte sich auf 453 Mill. M (441 i. V.); 
aran war das feindliche Ausland mit 95 Mill.M 
beteiligt. Für das Inland und neutrale Ausland 
allein betrugen die abgerechneten Umsätze am 
31. X. 1914 125 Mill. M, die vorliegenden Auf- 
wege 310 Mill. M; am 30. VI. 1914 hatten sich 
beide Werte für die gegnerischen Staaten zu- 
sammen mit 130 Mill. M ergeben. Von dem 35 
Mill.M betragenden Aktienkapital der im Fein- 
desland befindlichen Tochtergesellschaften be- 
sitzt die Berichtende 13Mill.M. Die Verbindlich- 
keiten der Gegner belaufen sich aufrd 20Mill.M. 
Die Aufr:chterhaltung des Betriebs erforderte 
in den ersten vier Monaten des neuen Geschäfts - 
jahres (August / November) / der in der gleichen 
eit des Vorjahres benötigten Arbeitsstunden. 
Zur Zeit der General versammlung standen 
rd 14 000 Angestellte im Felde, darunter ca 200 
Offiziere: gefallen waren 157, mit dem eisernen 
Kreuz ausgezeichnet 132. Monatlich werden 
0,5 Mill. für die Angestelltenkriegsfürsorge 
aufgewendet. Bezüglich der Berliner Elek- 
tricitäts „ dem „Berl. Börs. - 
Cour.“ zufolge der Vorsitzende Dr. W. Rathe- 
nau auf Anfrage, daß er an eine Verstadtli- 
chung glaube, eine. Vereinbarung über die 
Stromversorgung der Stadt Berlin aus dem Bit- 
terfelder Fernkraftwerk jedoch als wenig aus- 
sichtsvoll betrachte. Aufträge auf Lokomotiven 
für die Elektrisierung der Stadtbahn 
seien zwar gesichert, der Zeitpunkt der Durch- 
des Projekts aber noch nicht bekannt. 
nellbahnen der Gesellschaft werden 
in fünf Jahren fertiggestellt sein, die Linien 
Halle-Magdeburg und Lauban-Königszelt seien 
dies bereits nahezu. Was ferner dieallgemeine 
Situation anbelange, sei durch den Krieg eine 
bisher noch nicht gekannte Einengung unseres 
Wirtschaftslebens eingetreten. Die erste Aufgabe 
für die deutsche Industrie war, sich auf eigene 
Füfe zr stellen. Dazu war eine große Umstel- 
lung des Gesamtbetriebes nötig. Diese hat sich 
mit bewundernswerter Leichtigkeit voll- 
zogen. 


Generalversammlungen. 20. I. 1915. A.-G. 
Körting’s Electricitäts-Werke, Berlin. 21. I. 1915. 
Reiniger, Gebbert & Schall A.-G., Berlin. 22. I. 1915. 
Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin (a. o.) 23. I. 1915. 
Fabrik isolierter Drähte zu elektrischen Zwecken 
(vormals C. I. Vogel, Telegraphendraht-Fabrik) A.-G.. 
Berlin. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Zinn. Vorräte am 30. XI. 1914 (nach 
dem im „Mining Journal“ wiedergegebenen Be- 
richt von A. Strauß & Co., London): 13 627 
tons (13 128 i. Vm.; 16 112 i. V.). Davon bri- 
tisch: 7502 tons (7781 i. Vm.; 8007 i. V.), hol - 
ländisch: 1614 tons (1477 i. Vm.; 3591 i. V.), 
amerikanisch: 4511 tons (3870 i. Vm.; 4514 i. V.). 
Im November 1914 zugeführt: 5529 tons, an 
den Konsum: 5030 tops. Anderung der Vor- 
rāte: + 499 tons (— 966 i. Vm. ). 


1) Vgl. ETZ" 1014. 8. 1087. 
) Vgl. ETZ“ 1014. S. 1063, 1064, 1112. 


14. Januar 1918. 
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Firmenregister. 


Klektrizitätsgesellschaft Geisler und Schul- 
ler. Hagen. Gesellschafter: E. Geisler, Ch. 


Schuller. 
Änderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. Natalis 


(wegen Einberufung zum Heeresdienst) bei der 
Kriegsmetall A.-G., Berlin. In den Vor- 
stand berufen. Dr. D. Federer (zur Vertre- 
tung von A. Kegel) bei der Elektrizitätegesell- 
schaft Hinterzarten m. b. H., Neustadt i. 
Schwarzwald. — Dr.-Ing. C. J. A. Wasmus (an 
Stelle von H. G. Clauß) bei Lichtwerk Eims- 
büttelerstraße G. m. b. H., Hamburg. — A. 
Assenheim (an Stelle von S. Nathan) bei Deut- 
sche Gasglühlicht A.-G. (Auergesellschaft), Ber- 
lin. — F. Heinrich bei Elektrizitätswerk Fulda 
A.-G., Fulda. — L. Kehe (an Stelle von H. G. 
Thofehrn und Westrum) bei Blockcentrale G. 
m. b. H., Hannover. — L. Geslien bei der A.-G. 
Mix & Genest Telephon- und Telegraphen- 

Werke, Berlin - Schöneberg. 
Auflösungen. Elektricitäts werk Schönfließ, 

G. m. b. H., Berlin. | 
Löschungen. Elektrizitäts- und Maschinen- 
enossenschaft m. b. H. i. L., Neuendorf, Kr. 
andow. — Internationale Gesellschaft für elek- 
trische Apparate und Installationsbedarf m. b. 
H., Berlin. — Stromspar-Glühlampen G. m. b. 
H. i. L., Dresden, Hamburg, München. — Elek- 
tromotoren-Preinfalck, Oscar Preinfalck, Dres- 


den. 
Verschiedene Nachrichten. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg. Die Gesell- 
schaft muß z. Zt. ihren in Moskau befindlichen 
Besitz gegen die Enteignungsabsichten der 
Moskauer Stadtverwaltung verteidigen. Diese 
hatte ursprünglich geltend gemacht, das Unter- 
nehmen sei vorwiegend deutsch und daher dem 
Kriegsrecht unterworfen. Der Feststellung, 
daß die Hauptbeteiligung in den Händen der 
Bank für elektrische Unternehmungen, Zürich, 
liege und daher schweizerisch Bei, begegnet 
sie durch die fälschliche Behauptung, die er- 
wähnte Bank sei gleichbedeutend mit der Deut- 
schen Bank. Jetzt hat die Schweiz der russi- 
schen Regierung im diplomatischen Wege 
dokumentarisch dargelegt. daß die Aktienbe- 
sitzer der Petersburger Gesellschaft zum weit- 
aus größten Teil Schweizer seien. Hierbei 
wurde auch über die Zahlungsverweigerung sel- 
tens Moskauer Elektrizitätsverbraucher Klage 
geführt. Gegen eine Zwangs verwaltung 
der Gesellschaft habe die Schweiz nichts ein- 
zuwenden. Die Angelegenheit liegt nunmehr 
der russischen Regierung zur Entscheidung vor. 

Dr. Paul Meyer A.-G., Berlln. Die Firma. 
deren Zweck bisher nur die Fabrikation elektri- 
scher Instrumente und Apparate war, beab - 
sichtigt den Gegenstand ihres Unternehmens 
auf alle Fabrikate der Elektrotechnik und 
Fein mechanik auszudehnen. Ein entsprechen- 
der Entschluß soll in einer a. o. Generalver- 
sammlung (22. I. 1915) gefaßt werden. 

Verein Deutscher Metallhändler, Berlin. 
Diese Vereinigung wurde kürzlich als Erweite- 
rung des Vereins Berliner Metallhändler zur 
Wahrnehmung der Interessen der deutschen 
Metallhändler gegründet. Sie hat ihre Tätig- 
keit mit einer Resolution eröffnet, in der sie in 
Anbetracht der den Mitgliedern zu niedrig er- 
scheinenden Metallhöchstpreise!) die Festsetzung 
einer Händlerpro vision von 2%% für Neu- 
metalle und von 50% für Altmetalle und Metall- 
abfälle als wünschenswert bezeichnet. 


Warenpreise. 


Metalle. („Mining Journal“.) London, 23. XII. 
1914 für 1 ton (1016 kg). 


a d £ 2 4 

Kupfer: Best selected 62 0 0 bis 62 10 0 

„Elektrolyt 62 17 6 „ 63 7 6 

* Standard, 

„ Kasse 57 0 0 „ 57 5 0 

„ „„ 83 Mon. 57 7 6 „57 12 6 

Zinn: Standard, Kasse 144 10 0 „ 145 0 0 

a š 8 Mon. 142 10 0 „ 18 0 0 
Blei: Span. oder nicht 

engl. Weichblei 19 00, 19 5 0 

Zink: gew.. .. 26 17 6 „ 27 2 6 

Antimon: Engl. Reg. 52 0 0 „ — — — 

Aluminium: 98 bis 99% 82 0 0 „ 85 0 0 

Nickel: 98 bis 99% gar. 186 0 0 „ 206 0 0 


Quecksilber: für die 
75 Ibs.- Flasche, span. 11 0 


1) Vgl. ETZ“ 1014. S. 1124. 
e) Mit 3% Skonto. 
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36. Jahrgang. 


Über den Einfluß von Stichmaßfehlern bei 
Kurbelgetrieben elektrischer Lokomotiven. 


Von A. Wichert, Berlin-Westend. 


(Schluß von S. 18.) 


Wir erkennen aus Abb. 5 (S. 17), daß die bei 
großer Geschwindigkeit auftretenden zusätz- 
lichen Drehmomente schon für 1 mm Stangen- 
fehler im Verhältnis zu den normalen Motor- 
drehmomenten ganz beträchtliche Werte an- 
nehmen, welche in der Resonanzzone noch er- 
heblich größer sein können. 

Bei einmotorigen Lokomotiven hat 
das zur Folge, daß die Räder während eines 
Teiles der Umdrehung ins Gleiten geraten, in- 
dem zeitweise die Reibungsgrenze überschritten 
wird. Sie wirken also auch hier wie eine 
Sicherheits-Rutschkupplung gegen Über- 
beanspruchung der Stangen. Hierdurch, und 
bei Resonanz besonders, tritt natürlich gleich- 
zeitig eine starke Energieabwanderung ein, die 
sich praktisch in zusätzlichen Verlusten und 
zusätzlicher Abnutzung der Räder äußern muß, 
ferner darin, daß ein gewisses Widerstreben vor- 
handen ist, die kritische Geschwindigkeit zu 
überschreiten, welches ebenso wie das Schüt- 
teln der Lokomotive um so größer sein dürfte, 
je trockener die Schienen sind, d. h. je größer 
die zusätzlichen Stangenkräfte und die Gleit- 
verluste sein können. 

Bei Zweimotorenlokomotiven, deren 
Motoren auf ein und dieselbe Rädergruppe ar- 
beiten, kann der Fall eintreten (es hängt näm- 
lich die Phase der erregenden Schwingungen, 
wie eine Betrachtung der Gl. (8 b) lehrt, ledig- 
lich von der Verteilung der Stangenfehler sowie 
von der Lage der schrägen Kupplungsstangen 
zueinander ab), daß beide Motoren gegenein- 
ander ins Schwingen geraten, woraus sich, wie 
bei auftretendem Lagerspiel, die Möglichkeit er- 
gibt, daß sämtliche Kräfte im Triebwerk und 
Rahmen selbst verlaufen und beliebig hohe 
Werte annehmen. Ist die Phasenverschiebung 
der erzwungenen Schwingungen beider Motoren 
— und der Fall ist der häufigste — kleiner als 
180°, so wird offenbar nur teilweises Gleiten 
der Räder eintreten, wodurch die erzwungenen 
Schwingungen schon stark begrenzt und ge- 
dämpft werden, so daß auch bei Resonanz 
nicht unbedingt eine Gefährdung des Systems 
einzutreten braucht. Auch hier tritt Energie- 
abwanderung ein, teils durch die erheblichen 
zusätzlichen Lagerverluste, teils durch das 
Gleiten der Räder. 

Sind nur in einem der Kurbelgetriebe Feh- 
ler vorhanden, so treten trotzdem erheblich 
größere Kräfte auf als bei einmotorigen Loko- 
motiven, da der zweite Motor gegen den erster 
ins Schwingen geraten kann, ähnlich wie bei den 
Dampfschiffen die Schraube gegen die um- 
laufenden Teile der Dampfmaschine Es ist 
hierbei allerdings eine starke Dämpfung infolge 
des stärkeren teilweisen Gleitens der Räder vor- 
handen. 

Nur in dem Sonderfall, der ebenfalls mög- 
lich ist, daß die erzwungenen Schwingungen 
beider Motoren gleichphasig verlaufen, verhält 
sich eine zweimotorige Lokomotive hinsichtlich 
des Einflusses der Stangenfehler genau so wie 
eine einmotorige. 

Wir können hier nicht näher auf die Er- 
scheinungen eingehen, welche dadurch hinein- 
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kommen, daß die meisten der ausgeführten 
Lokomotiven keine direkte Kupplung zwischen 
Motorwelle und Rädergruppe haben, sondern 
daß eine Blindwelle zwischengeschaltet ist; es 
sei nur angedeutet, daß sich dabei die „Di- 
rektionskonstante“ des Systems innerhalb einer 
Umdrehung ändert, indem in gewissen Stel- 
lungen das ganze Drehmoment oder nur ein 
Teil desselben durch die Blindwelle gehen 
muß, diese also verschieden stark an der 
gesamten Formänderung des Triebwerkes teil- 
nimmt.!) Die Eigenschwingungen und auch 
die erregenden Schwingungen haben also 
keinen harmonischen Verlauf mehr, und es 
scheint nicht ausgeschlossen, daß dann das 
System auch bei Pulszahlen anspricht, welche 
ein Vielfaches der Eigenschwingungszahl sind. 
Es treten außerdem bei Resonanz, d. h. bei be- 
ginnender Phasenverschiebung zwischen erre- 
gender und erzwungener Schwingung je nach der 


Abb. & Kurbelgetriebe mit Fehlern im Versetzungswinkel. 


Phase der erregenden Schwingung Unsymme- 
trien zwischen den Vorgängen bei beiden Fahrt- 
richtungen ein, was auch äußerlich an dem ın 
den beiden Fahrtrichtungen verschieden starken 
Schütteln wahrnehmbar sein dürfte. Durch 
Anderung der Stangenfehler, z. B. durch unrich- 
tiges Nacharbeiten irgend eines der Stangen- 
lager, kann diese Unsymmetrie verschoben wer- 
den, so daß z. B. die Fahrtrichtung, welche bis- 
her die bessere war, nach der Anderung die 
stärkeren Schüttelbewegungen innerhalb der 
Resonanzzone zeigt. 


2. Fall. Abweichungen des Kurbelver- 
setzungs winkels von 90° (Abb. 6). 


Die Gesamtabweichung sei 2 A æ; sie muß 
sich gleichmäßig auf beide Kurbelwinkel ver- 
teilen, da das mittlere zusätzliche Drehmoment 
null sein muß. 

Wir können deshalb 


1 rA sin c; m; = =- Aa cos a 


. 1) Abnliches gilt übrigens auch für den Einfluß der 
Blindwelle auf die durch das Lugerspiel hervorgerufenen 
Schwingungen. 


Heft 3. 


in Gl. (1) und (2) einsetzen und erhalten für die 
Stangenkräfte: 


B Sc (r sin c YT qa) 
Ser sin a ( Ac) 


Pa S (sin a ＋ YA a) 
= e r cos g = Aa) 


und für das Drehmoment: 
Md Ser r- rA ad sin? a+r Aa cos? a), 
welche Gleichung sich umformen läßt in: 


Ad r ( Aa cos 2c (4b 


Die Fehler im Versetzungswinkel 
erzeugen unabhängig vom Voreilwin- 
kel der antreibenden Kurbel ein zu- 
sätzliches nach einer Kosinusfunktion 
des doppelten Kurbelwinkels sich än- 
derndes Drehmoment. | 

Auch in diesem Falle können wir die 
Schwingungen, welche durch dieses zusätzliche 
Drehmoment ausgelöst werden, auf mathemati- 
schem Wege bestimmen. Wir brauchen in Gl. 
(3c) nur er Aa cos 2 æ t als Störungsglied ein- 
zusetzen, wodurch sie die Form annimmt: 


Jde 
dt? 

Da die Periodenzahl der erregenden Schwin- 
gung doppelt so groß ist wie bei Stangenfeh- 
lern, so werden die dafür abgeleiteten Vorgänge 
schon bei halber Tourenzahl auftreten. Ein 
Unterschied ist allerdings insofern vorhanden, 
als die Phase der erregenden Schwingungen 
unveränderlich ist, indem sich die Fehler im 
Versetzungswinkel, wie gezeigt, immer gleich- 
mäßig auf beide Kurbeln verteilen müssen, so 
daß sich nur Größe und Richtung ändern kön- 
nen. Es geht daraus hervor, daß die Möglich- 
keit des entgegengesetzten Verlaufs der er- 
regenden Schwingungen der Anker von Zwei- 
motorenlokomotiven bei Fehlern im Ver- 
setzungswinkel nur von dem Winkel, welchen 
die schrägen Stangen gegeneinander einneh- 
men, abhängt. Ist dieser Winkel gleich null 
oder gleich einem Rechten, dann kann dieser 
Fall eintreten. Selbstverständlich ist auch hier 
ein Gegeneinanderschwingen der Anker mög- 
lich, wenn nur einer derselben ein falsch ausge- 
führtes Kurbelgetriebe hat. 

In unserem Beispiel liegt die Resonanzzone 
bei 68 km/h, also noch unterhalb der betriebs- 
mäßigen Höchstgeschwindigkeit. 

Den Verlauf der Stangenkräfte bei den ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten können wir in 
derselben Weise ermitteln wie oben. Wir geben 
hier nur die Endresultate wieder. 

Bei langsamem Lauf sind die Relativbe- 
wegungen des Zapfens 


+cer($@+Aacos2wt)= Mdm (de 


% —rAacos2a (4d 


Die Stangenkräfte sind: 

Pi = A sin & Ter A a cosꝰ a sin a i 
4e 

NP, = A cos c - cr Aasin? q cos 


Abb. 7 ist eine Darstellung der Kräfte bei 
langsamem Lauf unter Annahme eines Fehlers 
r A a von 2 mm im Sinne einer Verkleinerung. 
Der Verlauf der durch die erzwungenen Schwin- 
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Abb. 7. Stangenkräfte bei langsamer Drehung und Kurbelversetzungsfehler von 2 mm, bezogen auf den Kurbelkreis. 


gungen hervorgerufenen zusätzlichen Kräfte 
„weiter Ordnung läßt sich durch eine ähnliche 
Überlegung ermitteln wie oben ; wir müssen diese 
jedoch, um nicht zu weitschweifig zu werden, 
dem Leser selbst überlassen. Abb. 7 läßt er- 
kennen, daß gleichwertige Kurbelversetzungs- 
fehler hinsichtlich der zusätzlichen Stangen- 
kräfte einen wesentlich geringeren Einfluß 
haben als die Stangenfehler. 

Der Verlauf des ebenfalls kleineren zusätz- 
lichen Drehmomentes bei konstantem Voreil- 
winkel istin Abb. 5 (8.17), Kurve II dargestellt. 
Es ist immerhin recht erheblich. 


3. Fall. Fehler in den Kurbellängen. 
(Abb. 8.) 


Die Fehler seien di bzw. d, 
Wir setzen in Gl. (1) ein: 
xı = di cos. .; = — d sin a, | 
und erhalten die den beiden obigen Fällen ent- 
sprechenden Werte: 
N S c lr ꝙ sin a ＋ di cos a) | 5 
P, = (r. ꝙ cos a — da sin c) Dr 
= sin 2 a 


Md S er 9 2 — (d] 4% . (bb 


X70800 
5 — 


— n 4 -3 
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Abb. 8. Kurbelgetriebe mit Kurbellängenfehlern. 


Die Fehler in den Kurbellängen er- 
zeugen unabhängig vom Voreilwinkel 
der antreibenden Kurbel ein zusätz- 
lıches, sich nach einer Sinusfunktion 
des doppelten Kurbelwinkels ändern- 
des Drehmoment. 

Dieses wird übrigens gleich null, wenn die 
Fehler beider Kurbeln dieselbe Größe und Rich- 
tung haben, ohne daß deshalb die zusätzlichen 
Stangenkräfte infolge der Zwängungen null z 
werden brauchen. | 

Die Phase dieser erregenden Schwingung 
ist ebenfalls unveränderlich, und es gelten des- 
halb für Zweimotorenantriebe sowohl hinsicht- 
lich des Verlaufes der erzwungenen Schwin- 
gungen wie hinsichtlich des Einflusses der 
Kuppelstangenlage dieselben Bemerkungen wie 
bei Fall 2. 


Bei langsamem Lauf wird 
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Die zusätzlichen Kräfte infolge der er- 
zwungenen Schwingungen lassen sich wieder 


Abb. o. Stangenkräfte bei langsamer Drehung und Kurbellängenfehlern von je i mim. 
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wie oben ermitteln. In Abb. 9 ist der Ver- 
lauf der Stangenkräfte bei langsamem Lauf dar- 
gestellt unter Zugrundelegung von 1 mm zu 
kurzer vorderer und 1 mm zu langer hinterer 
Kurbel. | 


Abb. 5 (S. 17), Kurve III, gibt den Ver- 
lauf des zusätzlichen Drehmoments bei konstan- 
tem Voreilwinkel wieder. 


Es bleibt jetzt nur noch zu untersuchen, 
was eintritt, wenn sowohl Stichmaßfehler 
wie Lagerspiel vorhanden sind, ein Fall, 
der praktisch die Regel bilden dürfte. 

Hierfür gibt es eine große Zahl von Möglich- 
keiten, aut die einzugehen uns hier zu weitiühren 
würde. Immerhin sei auf den besonders häutigen 
Fall verwiesen, nämlich daß die Lager mit Spiel 
eingestellt werden, um Zwängungen infolge un- 
genauen Nacharbeitens derselben zu vermeiden. 
Ist das Spiel gerade ebenso groß wie die Stan- 
genfehler, so wird offenbar jede Zwängung und 
damit die dauernden zusätzlichen Lagerver- 
luste, der Lagerverschleiß und die erzwungenen 
Schwingungen, die mit den Zwängungen zu- 
sammenhängen, vermieden, welche, wie ge- 
zeigt, bei einer Drehzahl in Resonanz geraten, 
die gleich der Eigenschwingungszahl des Sy- 
stems ist. 

Dagegen eingetauscht wird aber die Schwin- 
gungsmöglichkeit infolge Lagerspiels, die bei 
halber, einfacher und vielfacher Drehzahl der 
Eigenschwingungszahl vorhanden ist, wobei, 
wie sich zeigen läßt, die in der untersten 
Schüttelzone in Schwingungen umsetzbare 
Energie erheblich größer ist als die bei der Re- 
sonanz infolge von Zwängungen und die Reso- 
nanzzone selbst viel enger begrenzt als im Falle 
des gleichmäßig verteilten Lagerspiels ohne 
Stangenfehler. 


Zum Schluß soll noch gezeigt werden, auf 
welche Weise sich die durch die Stichmaßfehler 
hervorgerufenen Schwingungen vermindern 
bzw. unschädlich machen lassen. 

In den drei Bewegungsgleichungen (8 c), 
(4c) bzw. (5c) ist das Störungsglied mit der 
Elastizitätskonstante des Getriebes „e“ be- 
haftet. Genau so wie bei der Unter- 
suchung über den Einfluß des Lager- 
spiels können wir also die Stärke der 
die Schwingungen erzeugenden Im- 
pulse heruntersetzen, wenn wir die 
Elastizität des Gestänges erhöhen. 


EN . 11,D 
Die Eigenschwingungszahl J N EB des Sy- 


stems geht dadurch ebenfalls herunter, u. zw. 
mit der 0,5-fachen Potenz. Die pro Zeiteinheit 
innerhalb der Resonanzzone in Schwingungen 
umsetzbare Energie sinkt also mit der 1,5- 
fachen Potenz der Elastizität. Ist Dämpfung 
vorhanden, so steigt deren Wirkung gleichzeitig 
wegen der größeren Amplituden, welche die 
Schwingungen bei gleichen Stangenkräften an- 
nehmen können, wodurch, wenn es nicht über- 
haupt gelingt, die Schwingungen aperiodisch 
zu gestalten, die größten bei Resonanz auf- 
tretenden Stangenkräfte eine erhebliche Ver- 
minderung erfahren. 

Am allergünstigsten würden in dieser Be- 
ziehung in die Stangen oder die Kuppel- 
stangenköpfe eingeschaltete Federn ar- 
beiten, denn diese vermindern die Zwängungen 
in allen Kurbelstellungen gleich gut. Leider 
hat dies aber wegen des Gewichtsausgleiches 
außerordentlich große Schwierigkeiten hinsicht- 
lich der Unterbringung von Federn, die ein 
großes Arbeitsvermögen und genügende Dämp- 
fung besitzen. 

Gibt man aber bei Lckomotiven, bei denen 
jedem Motor je eine Blindwelle zugeordnet ist, 
den Blindwellenlagern eine gewisse 
elastische Federung in senkrechter Rich- 
tung), so hat dies dieselbe Wirkung wie die Ver- 
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wendung federnder Stangen. Eine solche An- 
ordnung hat den großen Vorteil, daß dadurch 
das Gewicht des umlaufenden Teiles nicht er- 
höht wird. 

Statt dessen kann man aber auch die 
gegen den schädlichen Einfluß des Lager- 
spiels bereits vorgeschlagenen in tangentialer 
Richtung federnden Kurbeln verwenden. 
Solche Kurbeln dürften vor allem auch 
eine einfache Möglichkeit bieten, vorhandene 
Maschinen mit starken Schüttel bewegungen 
durch Auswechseln der Kurbeln schütteltrei zu 
machen. Sie lassen sich leicht unter Benutzung 
ähnlicher Federelemente wie bei federnden 
Zahnrädern entwerfen; durch sie wird, wie sich 
zeigen läßt, der größte Teil der Zwängungen 
stark vermindert, und die Stichmaßfehler müs- 
sen nur in den Totpunktlagen im Fall 1 und 8 
vollständig durch Dehnung des Getriebes aus- 
geglichen werden. Man übersieht aber leicht, 
daß, da in dieser Lage ein Drehmoment nicht 
entstehen kann, der Einfluß der übrig bleiben- 
den Zwängungen nur gering sein kann. In der 
Tat kommt dadurch nur eine kleine zusätzliche 
erregende Schwingung höherer Periodenzahl 
zustande, welche sich über die durch die Kur- 
belfederung stark reduzierte Grundwelle der 
erregenden Schwingung lagert. Trotzdem ist 
ein gewisser zusätzlicher Lagerverschleiß vor- 
handen. | 

Will man auch noch die Zwängungen in den 
Totpunktlagen beseitigen, so kann man den 
federnden Teil der Kurbel so anordnen, daß er 
nicht nur in tangentialer Richtung des 
Zapfens, sondern auch in radialer Richtung 
elastisch nachgeben kann. Es könnten 
hierzu Federelemente zur Verwendung kom- 
men, wie sie bei der Aufhängung der Hohlwel- 
len der Achsmotoren gebaut worden sind, z. B. 
die Westinghousesche Anordnung mit elliptisch 
gewickelten Spiralfedern, welche zwischen den 
Zapfen des einen und den Hohlräumen des an- 
deren Teiles geschaltet werden. 


Federnde Kupplungen innerhalb der 
Ankersterne vermindern wohl die Schwingungs- 
gefahr eben so gut wie die andern Anordnungen, 
aber sie können in keiner Weise die Zwängungen 
selbst herabsetzen, so daß mit einem erheblichen 
zusätzlichen Verschleiß der Lager zu rechnen 
ist. 

Hierbei ist allerdings zu bedenken, daß alle 
federnden Vorrichtungen, einerlei, wo sie 
untergebracht werden, wie früher gezeigt wurde, 
auch die Gefahr der durch das Lagerspiel 
ausgelösten Schwingungen heruntersetzen, die 
um so stärker sind, je größer das Lagerspiel. 
Je größer aber das Arbeitsvermögen der Federn 
ist, welche sich unterbringen lassen, um so mehr 
Spiel kann man zulassen, ohne Resonanzschwin- 
gungen befürchten zu müssen. Spiel in den 
Lagern beseitigt aber die Zwängungen. 
Es ist also gar nicht ausgeschlossen, daß auch 
federnde Kupplungen eine genügende Abhilfe 
darstellen, indem man bei ihnen leicht Federn 
mit so reichlichem Arbeitsvermögen unterbrin- 
gen kann, daß man vòn vornherein so viel Spiel 
in den Lagern zulassen kann, daß keine erheb- 
lichen Zwängungen infolge der praktisch kaum 
vollständig zu vermeidenden Stichmaßfehler 
auftreten können. 

Es steht natürlich dem nichts im Wege, in 
den Stangen nur kleine Federn unterzubringen, 
welche gerade ausreichen, um die normalen 
Stangenfehler und Stangenkräfte aufzunehmen 
und die Hauptfedern in die Kurbeln oder Anker 
zu legen, wo man ihnen die Dimensionen geben 
kann, welche zur Unschädlichmachung der er- 
zwungenen Schwingungen erforderlich sind. 
Die Zweckmäßigkeit der einen oder anderen An- 
ordnung wird am besten durch den Versuch 
festgestellt. 


Reihenschaltungs-Signallampen. 
Von Dr.⸗Ing. L. Bloch, Ber.in. 


Übersicht. Eine neue Art von Signallampen 
wird beschrieben, welche im Gegensatz zu der bis- 
her meist gebräuchlichen Parallelschaltung mit den 
Stromverbrauchern in Reihe geschaltet werden uud 
daher das Vothandensein von Strom unmittelbar an- 
zeigen. Die Hauptanwendungsgebiete dieser Reihen- 
schaltungs-Signallampen werden näher erörtert. 


In elektrischen Anlagen verschiedenster 
Art bedient man sich häufig der Signalglüh- 
lampen, um anzuzeigen, ob Strom oder Span- 
nung vorhanden ist, und die angeschlossenen 
Apparate eingeschaltet sind. In den meisten 
Fällen sind diese Lampen für die normale Ge- 
brauchsspannung bestimmt und den Strom- 
verbrauchern, deren Funktionieren angezeigt 
werden soll, parallel geschaltet. Da mau jetzt 
Metalldrahtlampen für die normalen Gebrauchs- 
spannungen bis herunter zu 5 ŁK erhalten kann, 
ist der Verbrauch dieser Signallampen ein nur 
geringfügiger. Die Parallelschaltung der Signal- 
lampe zum Stromverbraucher hat jedoch den 
unbestreitbaren Nachteil, daß die Lampe nur 
das Vorhandensein von Spannung anzeigt, da- 
gegen nicht erkennen läßt, ob durch den Strom- 
verbraucher tatsächlich auch Strom hindurch- 
geht. Ist der Stromverbraucher aus irgend 
einem Grunde unterbrochen, so leuchtet die 
Parallelschaltungs-Signallampe beim Vorhan- 
densein von Spannung auf, auch wenn kein 
Strom durch den Stromverbraucher geht. 


Dieser Nachteil wird durch Signallampen 
vermieden, welche mit den Stromverbrauchern 
in Reihe geschaltet sind. Bisher wurden 
Signallampen dieser Art nur in Ausnahme- 
fällen benutzt, hauptsächlich wohl aus dem 
Grunde, weil man Kohlenfadenlampen für 
größere Stromstärken und niedrigen Span- 
nungsabfall nicht herstellen konnte. Mit den 
Metalldrahtlampen ist dies dagegen möglich 
geworden. Auf meine Veranlassung hat die All- 
gemeine Elektricitäts- Gesellschaft ein 
System von Signallampen für Reihenschaltung 
mit Stromverbrauchern ausgebildet!). Es wer- 
den zunächst Lampen dieser Art für Stromstär- 
ken bis zu 10 A hergestellt. Da zur Erkennbar- 
keit des Leuchtsignals eine ganz geringe Licht- 
| stärke genügt, können 
die Lampen für eine 
Spannung von nur ca 
1 V bemessen werden. 
Dieser geringe Span- 
nungsabfall macht sich 
daher im Gebrauch in 
keiner Weise störend be- 
merkbar. Die Lampen 
werden in Kugelform 
mit normalem oder klei- 

nem Edisongewinde 
ausgeführt (Abb.1) und 
können, ebenso wie eine 
Stöpselsicherung, in ein 
normales Edison-Siche- 
rungs.lement, oder in 
eine normale Glühlam- 
penfassung eingesetzt 
werden. Die Reihenschaltungs-Signallampen 
schützen ihren Stromkreis gegen Überlastungen, 
da sie bei dauernder starker Überlastung in 
wenigen Minuten durchbrennen. Sie sollen da- 
gegen nicht an Stelle der Sicherungen treten, 
die zum Schutze gegen momentanen Kurzschluß 
stets vorhanden sein müssen. Um nicht außer 
der normalen Sicherung noch ein zweites Ele- 
ment für die Signallampe in den Stromkreis 
einschalten zu müssen, wurde für das zweitei- 
lige Sicherungssystem der Allgemeinen Elektri- 
citäts- Gesellschaft eine besondere Schraubkappe 
zur Aufnahme der Signallampe ausgebildet“). 
Im Innern der Schraubkappe findet die nor- 


1) D. R. G. M. Nr. 612 808. 
2) D. R. G. M. Nr. 618 641 


Abb. 1. Reihenschaltungs- 
Signallampe für 5 bis 7 A 
und ca 1 V. 
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male Sicherungs patrone ihren Platz. und oben 
in die Schraubkappe wird die Signallampe 
eingeschraubt; sie befindet sich dann in 
Hintereinanderschaltung mit der Sicherung 
(Abb. 2). 


y 
.r 


Dr 


5 


1.— 


— > 
a es 
er et 

27 


N 


er 2 
I: ek. 
2 
= l 
* % ~- 


> 


arnnn.n...n..n. 


— —— — M o — 
* 


2 
bn 


W 
A — A r m’ T 2 


as 
123 
HECE 
4 
Haeg T 1 
Basen 
822 2: 
2 BER ei 


10 
N 
* 
-lè 
= 


4 


Abb. 2. Verteilungstafel mit Signallampen 


und Sicherungen. 


(Die linke Sicherungsreihe enthält Schraubkappen mit 
Sicherungsstöpseln und Signallampen. Die 6 obersten 
Stromkreise sind eingeschaltet.) 


Auf diese Weise sind beide Teile für sich 
auswechselbar, und man kann hier die Signal- 
lampen auch in vorhandenen Anlagen ohne 
Ummontierung einführen. 

Die Reihenschaltungs-Signallampen wer- 
den bisher in 10 Typen für folgende Strom- 
stufen ausgeführt: 0,4,bis 0,6 A, 0,6 bis 0,85 A, 
0,85 bis 1,25 A, 1,25 bis 1,7 A, 1,7 bis 2,5 A, 
2,5 bis 3,5 A, 3,5 bis 5 A, 5 bis 7 A, 7 bis 9 A, 
9 bis 12 A. 

Bei den Stromstärken, welche den unteren 
Grenzwerten der Stromstufen entsprechen, glü- 
hen die Signallampen gerade noch so auf, daß 
dies auch bei Tage deutlich sichtbar ist. Bei 
dem oberen Grenzwert leuchten die Lampen 
dagegen hell. Sie sind jedoch hierbei noch so 
schwach beansprucht, daß sie normalerweise 
eine Brenndauer von weit über 1000 Stunden 
erreichen. Aus dem Grade des Aufleuchtens 
der Lampen kann man auch die in dem 
Stromkreis vorhandene Stromstärke annähernd 
beurteilen. Die Lampen zeigen also nicht 
nur an, daß Strom vorhanden ist, sondern 
wirken auch bis zu einem gewissen Grade 
als Strommesser. 

Die Verwendungsfähigkeit der 
Reihenschaltungs - Signallampen ist eine sehr 
vielseitige. In Beleuchtungsstrom- 
kreise können sie eingeschaltet werden, 
um das Brennen entfernter Lampen anzu- 
zeigen. Beispielsweise ist es in ausgedehnten 
Anlagen zur Beleuchtung von Straßen oder 
Bahnhöfen von Wichtigkeit, schon an der 
Schaltstelle erkennen zu können, ob die ein- 
geschalteten Lampen auch wirklich brennen. 
Das Einschalten von Strommessern in die ein- 
zelnen Stromkreise ist meist zu teuer. Bei Bo- 
venlampen bedient man sich in solchen Fällen 
öfters der billigeren Bogenlampenindikatoren. 
Bei den jetzt schon recht zahlreich benutzten 
hochkerzigen Metalldrahtlampen können an 
Stello der Indikatoren die Reihenschaltungs-Sig- 
nallampen treten. Auch wenn mehrere Lampen 
in einem Stromkreis vereinigt sind, kann man 
aus dom Grade des Aufleuchtens der Signal- 
lampe erkennen, ob alle Lampen brennen. oder ob 
Defekte an einzelnen Lampen aufgetreten sind. 


Besonders inReihenschaltungsanlagen ohne 
automatische Ersatzwiderstände ist eine An- 
zeigevorrichtung in Gestalt der Signallampe 
sehr erwünscht, weil hier beim Defekt nur 
einer Lampe sofort der ganze Stromkreis außer 
Betrieb kommt. Die Reihenschaltung wird 
sehr häufig bei der Beleuchtung von Reklame- 
schildern mit Miniaturlampen benutzt; in die- 
sen Fällen ist das Reklameschild von der Schalt- 
stelle aus meist nicht sichtbar und oft recht 
weit entfernt. Hier ist daher das Einschalten 
einer Signallampe in jeden Stromkreis von be- 
sonderem Werte. 

Auch bei der Bühnenbeleuchtung ist es 
für den Elektriker, der den Bühnenregulator 
bedient, eine große Erleichterung, wenn er an 
den in die einzelnen Stromkreise eingeschalte- 
ten Signallampen erkennen kann, welche Lam- 
pen auf der Bühne eingeschaltet, und für welche 
Lichtstärke sie eingestellt sind. Man kann hier 
die Signallampen in einer Abbildung der Bühne 
jeweils an die Stelle setzen, an welcher sich auf 
der Bühne selbst der zugehörige Beleuchtungs- 
körper befindet, und hat auf diese Weise un- 
mittelbar am Bühnenregulator stets ein ge- 
treues Bild der Bühnenbeleuchtung vor Augen. 

Ein noch ausgedehnteres Anwendungs- 
gebiet finden die Reihenschaltungs-Signallam- 
pen bei allen denjenigen Stromverbrauchern, 
denen man von außen nicht ansehen kann, ob 
Strom durch sie hindurchgeht, bei denen aber 
anderseits die Verwendung eines Amperemeters 
zu kostspielig wäre. Hier sind in erster Reihe 
die elektrischen Koch- und Heizapparate 
zu nennen. Bei ihrer Benutzung drängt sich 
das Bedürfnis nach einem Stromanzeiger jedem 
sofort auf, und es wurden deshalb auch schon 
bisher vielfach Anzeigeglühlampen in Parallel- 
schaltung hierfür benutzt. Die Reihenschal- 
tungs-Signallampen bieten aber hier den großen 
Vorteil, daß sie sofort ein Defektwerden des 
Heizapparates oder eine Unterbrechung in dem- 
selben anzeigen. — In elektrischen Plättanlagen 
haben sich die Reihenschaltungs-Signallampen 
schon recht gut bewährt (Abb. 3). Sie werden 
hier neben dem Ausschalter oberhalb des Ar- 
beitstisches angebracht, so daß auch die Auf- 
sicht schon von weitem sehen kann, ob ein 
Plätteisen unbenutzt und eingeschaltet dasteht. 


Abb. 3. Elektrische Plätterei mit Signallampen. 


Gleiche Vorteile gewähren die Reihenschal- 
tungs-Signallampen bei elektrischen Koch- 
herden. Hier kann es bei Verwendung einer 
Reihenschaltungs-Signallampe nicht mehr vor- 
kommen, daß man einen Kochtopf eingeschaltet 
zu haben glaubt, und erst, wenn man nach 
einiger Zeit wiederkommt, merkt, daß der Koch- 
topf aus Versehen oder infolge eines Fehlers 
in der Anlage nicht eingeschaltet war. Bei re- 
gulierbaren Heizapparaten kann auch der ein- 
gestellte Hitzegrad innerhalb eines gewissen 
Bereiches aus der Helligkeit des Aufleuchtens der 
Reihenschaltungs-Signallampe beurteilt werden. 
In die elektrischen Kochherde können die 
Signallampen direkt eingebaut werden, wäh- 
rend man sie sonst am besten ebenfalls ober- 
halb des Arbeitstisches direkt neben dem 
Schalter anbringt. Auch in Verbindung mit 
einer Steckdose können sie benutzt werden. 

Es können hier nicht alle Anwendungs- 
gebiete der Reihenschaltungs-Signallampe er- 
wähnt werden, cs sei zum Schlusse nur noch 
auf ihre Benutzung als Prüflampen für die 
Belastung von Lichtstromkreisen hingewiesen. 
Wenn ein Monteur einige Signallampen für 
verschiedene Stromstärken mit sich führt, so 
kann er sofort durch vorübergehendes Ein- 
schalten einer dieser Lampen in den zu prüfen- 
den Stromkreis die Höhe der Belastung an- 
nähernd feststellen und danach bestimmen, 
ob noch weitere Belastung an denselben Strom- 
kreis angeschlossen werden kann oder nicht. 
Da sehr häufig für solche Zwecke kein Ampere- 
meter zur Verfügung steht, so kann durch die 
Reihenschaltungs-Signallampen ein billiger Er- 
satz hierfür geschaffen werden. 


Profilinstrumente mit gerader Skala.') 
Von Dr.⸗Ing. Gg. Keinath. 


Die elektrischen Meßinstrumente haben im 
Laufe der Zeit nicht bloß hinsichtlich der in 
ihnen verwendeten Meßsysteme, sondern auch 
in ihrer äußeren Form viele Wandlungen durch- 
gemacht. Bei den ersten Ausführungen, die 
nunmehr schon 30 und mehr Jahre zurück- 
liegen, war auf das Äußere überhaupt keine 
Rücksicht genommen worden, es war lediglich 
das System als solches für sich aufgebaut, und 
ihm eine Ableseskala hinzugefügt. Einen ganz 
wesentlichen Fortschritt bedeutet bereits der 
Übergang zur Dosenform. Hier tritt das 
Skalenbild schon viel deutlicher hervor, das 
Meßsystem als solches zurück. Der nächste 
Schritt zur Hervorhebung der Skala ist der 
zum Sektorinstrument. Bei ihm bedeckt die 
Skala wiederum bereits einen erheblich größe- 
ren Prozentsatz der ganzen vom Instrument 
beanspruchten Fläche. Am vollkommensten 
hinsichtlich guter Ausnutzung der beanspruch- 
ten Fläche ist aber unzweifelhaft das Profil- 
instrument, das auf der Schalttafel nur die 
schmale Skala selbst sehen läßt, während das 
Meßsystem in den Raum hinter der letzteren 

edrängt ist. Es hat deshalb auch in allen 
dällen, wo es auf die Unterbringung einer ge- 
wissen Zahl von Meßinstrumenten auf einen 
möglichst kleinen Raum ankam, das Profil- 
instrument Verwendung gefunden. 

Neben dem geringen Raumbedarf haben 
Profilinstrumente auch noch den Vorteil, daß 
die Angaben nebeneinander montierter In- 
strumente zur Messung gleicher elektrischer 
Größen, z. B. der Leistung parallel arbeitender 
Maschinenaggregate, sehr bequem miteinander 
verglichen werden können. Soll z. B. auf gleiche 
Leistungsabgabe einreguliert werden, so ist 
nur darauf zu achten, daß die Zeigerspitzen 
aller Leistungszeiger in einer horizontalen 
Geraden liegen. — Ein Nachteil der Profil- 
instrumente gegenüber den gewöhnlichen In- 
strumenten war es aber bisher, daß infolge der 
unvermeidlich scheinenden Krümmung der 
Skala die Ablesung wesentlich erschwert wurde. 
Jede Zeigerstellung erfordert eine andere 
Richtung für das Auge des Beschauers. Um 
diesem Ubelstand einigermaßen abzuhelfen, 
wurde das Instrument in einem Rahmen dreh- 
bar angeordnet. Je nach der Lage des Zeigers 


1) Technische Mitteilung, vorgetragen in der Sitzung 


des Elektrotechnischen Vereins am 10. III. 1014. VSI. T 
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wurde die Neigung der kreisbogenförmigen 
Skala zur Ebene der Schalttafel geändert. 
Damit wird zwar gute Ablesbarkeit erzielt, 
jedoch macht eine Schalttafel mit solchen In- 
strumenten in verschiedenen Neigungswinkeln, 
namentlich von der Seite gesehen, keinen be- 
sonders guten Eindruck. 


r, 


Abb. 1. Lenkermechanismus für Flachprofilinstrumente. 


Außerdem machte diese Maßnahme er- 
forderlich, daß die Zuleitungen zum Instru- 
ment biegsam sind, um nicht bei dem Bewegen 
des Instrumentes im Laufe der Zeit abgebrochen 
zu werden. Man hat auch zuweilen ganz davon 
Abstand genommen, das Instrument in dem 
Rahmen drehbar anzuordnen und hat dafür 
die Krümmung der Skala vermindert durch 
Verkleinerung des Ausschlagswinkels des Zei- 
gers. Hierdurch vergrößert sich aber bei gleicher 
Skalenlänge die Zeigerlänge und auch die 
Tiefe des Instrumentes. Beides ist aus Gründen 
mechanischer Sicherheit nicht wünschenswert. 


a . 


Abb. 2. Wechselstromwattmeter. 


Das Ideale ist natürlich ein Profilinstrument 
mit gerader Skala. Diese Aufgabe kann durch 
die Geradführung der Zeigerspitze mittels eines 
Lenkermechanismus in verhältnismäßig ein- 
facher Weise gelöst werden, wie es bei dem 
neuen Flachprofilinstrument der Siemens 
& Halske A.-G., Berlin, geschehen ist. Die 
Anordnung ist an und für sich nicht neu, sie 
wird schon seit 7 Jahren zur Geradführung 
der Schreibfeder der 
auf ebene Papierflächen 
rechtwinklig aufzeich- 
nenden Registrierappa- 
rate der genannten 
Firma benutzt!). Neu ist — 
jedoch die Verwendung 
des Ellipsenlenkers für 182 

anzeigende Instru- 
mente. Die Anordnung 
ist in Abb. 1 schematisch 
dargestellt. Der Punkt a 
sei der Drehpunkt des 
Meßsystems; mit dem 
letzteren fest verbunden 
ist derGegenlenkerf,der 
in seinem Endpunkt e in 
Stahlspitzen und Edel- 
steinen gelagert, den 
Hauptlenker d trägt. 

Das eine Ende k desselben trägt eine Glas- 
rolle, welche sich mit geringem seitlichen Spiel- 
raum innerhalb einer von zwei zugeschärften 
Schienen gebildeten Gleitbahn bewegt. Das 
andere Ende i des Hauptlenkers ist senkrecht 
zur Zeichnungsebene abgebogen und zum 
Zeiger ausgebildet, der sich in einer fast voll- 
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kommen geraden Linie vor der ebenen Skala 
mm bewegt. 

Nahezu sämtliche Teile des Lenker- 
mechanismus sind aus Hartaluminium her- 
portoni und haben deshalb bei großer Stabi- 
ität ein sehr geringes Gewicht. Der Haupt- 
lenker d wiegt beispielsweise nur 0,7 g, der 
Gegenlonker Í wiegt einschließich sämtlicher 
notwendiger Equilibriergewichte 2,9 g. Bei den 
Wechselstrom-Leistungszeigern können die 
Equilibriergewichte kleiner sein, weil sie durch 
eine Dämpferscheibe zum größten Teil ersetzt 
werden 8 bb. 2). Das gesamte Gewicht aller 
beweglichen Teile ist mit dem Meßsystem ver- 
schieden, es bewegt sich zwischen 6 und 10 g. 
Entsprechend dem Systemgewicht ist auch 
die mechanische Gegenkraft ieser Instrumente 
verhältnismäßig groß gewählt worden, sie 
beträgt zwischen 1,5 und 4 gem für den End- 
Ansachlar. Die Einstellung des Zeigers ist 
unter diesen Umständen eine durchaus sichere 
und läßt keinerlei Reibungswiderstände er- 
kennen. 

Trotz der Feinheit der einzelnen Teile 
sind die Instrumente nicht weniger robust als 
die bisher übliche Konstruktion. Kurzzeitige 
Überlastungen mit 5- bis 10-fachen Beträgen 
des Skalenendwertes können den Zeiger- 
mechanismus nicht beschädigen. 

Die Dämpfung der Zeigerbewegungen 
ist durchweg eine sehr kräftige. Bei den Strom-, 
Leistungs- und Spannungszeigern für Gleich- 
strom erfolgt sie in bekannter Weise durch 
die Bewegung des massiven Metallrahmens 
der Drehspule in dem Feld der Magnete, bei 
den Strom- und Spannungszeigern für Wechsel- 
strom ist eine Luftdämpfung angesetzt, bei 
deh Leistungszeigern und Phasenzeigern für 
Wechselstrom und Drehstrom wird Magnet- 
dämpfung verwendet. In jedem Falle wurde 
die Dämpfung möglichst dem verfügbaren 
Raum angepaßt. 
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Wie das Äußere, so ist auch der Aufbau 
der neuen Flachprofilinstrumente von den 
bisher üblichen Konstruktionen durchaus ver- 
schieden. Das flache Gehäuse der Kreisprofil- 
instrumente wurde bisher ausnahmslos ge- 
gossen, das Gehäuse der neuen Flachprofil- 
instrumente wird aber aus Il mm starkem 
Eisenblech gezogen. Dadurch wird einerseits 
die Herstellung viel billiger, anderseits wird 


Abb. 3. 


das Gewicht der Instrumente bedeutend kleiner. 
Das letztere beträgt bei dem leichtesten In- 
strument nur ca 2,5 kg, bei dem schwersten, 
dem Leistungszeiger mit 3 Systemen, nur 
ca 4,5 kg. Die Kreisprofilinstrumente mit ge- 
gossenem Gehäuse haben etwa das doppelte 
Gewicht und machten deshalb auch bei Ver- 
wendung einer größeren Zahl eine kräftigere 
und deshalb teurere Ausführung der Schalt- 
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tafeln notwendig. Das Eisengehäuse schützt 
auch in ausreichender Weise das System gegen 
Beeinflussungen. 
Die Montage des Systems erfolgt auf 
einer starken Platte aus Hartaluminium, 
welche auch noch die Skala und den Klemm- 
klotz trägt. Der letztere, der mit bis zu 10 An- 
schlüssen ausgeführt wird, ist aus Steatit her- 
Se und für eine Prüfspannung von 2000 V 
Vechselstrom bemessen. 
Diese Platte wird mit dem auf ihr kom- 
pe montierten Meßinstrument in das Ge- 
äuse eingeschoben (Abb. 3), mittels zweier 
kräftiger Schrauben fixiert, und zuletzt wird 
erst der vordere Deckel angeschraubt, der 
gleichfalls aus Messingblech gezogen ist und 
zwei schmale vernickelte Zierleisten trägt. 
Die Skalenlänge beträgt bei den neuen Flach- 
e on len 170 mm, die Abmessungen 
es vorderen Deckels sind 280 x 100 mm, ent- 
sprechend einer Fläche von 280 cm?. Diese 
Skalenlänge entspricht der eines runden In- 
strumentes mit mindestens 225 mm Sockel- 
und 180 mm Skalendurchmesser, das eine Fläche 
von 22,5 > 22,5 cm = 500 cm? beansprucht. 
Da auch dieFlachprofilinstrumente bei knappem 
Raum dicht aneinander gesetzt werden können, 
ohne daß eine gegenseitige Beeinflussung 
stattfindet, so ergibt sich bei gleicher Skalen- 
länge eine Raumersparnis von nahezu 50%. 
Die neuen Flachprofilinstrumente sind für 
sämtliche vorkommenden Messungen sowohl 
bei Gleich- als auch bei Wechselstrom durch- 


gebildet worden. Eine einfache Übernahme der 


in den gewöhnlichen runden Meßinstrumenten 
verwendeten Systeme war nicht angängig, weil 
die Richtkräfte derselben nicht groß genug 
sind. Es mußten vielmehr fast durchweg neue 
Ausführungen, zum Teil sogar neue Systeme 
geschaffen werden. 

Die Strom- und Spannungszeiger für 
Gleichstrom besitzen die übliche Anordnung 


Gleichstrom wattıneter. 


Abb. 4. 


Die Stromzeiger wer- 
en an Nebenschlüsse mit 150 mV Span- 
nungsabfall angeschlossen. Der Temperatur- 
koeffizient beträgt ca 0,05%, für 1“ Tempe- 
raturänderung. Der Stromverbrauch der Span- 
nungszeiger boträgt etwa 20 mA. Für die 
Gleichstrom-Leistungszeiger (Abb. 4) ist 
ein eisengeschlossenes dynamometrisches Meß- 
system zur Verwendung gekommen. Die in 
10 Spulen unterteilte dünndrähtige feste Wick- 
lung ist in zwei schwalbenschwanzförmige 
Nuten des aus I mm starken legierten Eisen- 
blechen aufgebauten äußeren Eisenkernes ein- 
gebettet und wird über einen Vorschaltwider- 
stand an die Spannung angeschlossen. Der 
Enersieverbrauch im . beträgt 
ca 24 W. Das Feld dieser Spule ist mit ganz 
minimalen Abweichungen entsprechend einer 
schwachen Krümmung der Magnetisierungs- 
kurve proportional der Spannung. Seine 
Dichte botragt bei maximaler Spannung ca 
1200 Linien pro cm?. Die auf den massi- 
ven Metallrahmen gewickelte Drehspule mit 
wenigen Windungen dicken Drahtes ist die 
Stromspule und wird in bekannter Weise, 
gleichfalls über einen Widerstand an einen 

ebenschluß mit 150 mV Spannungsabfall an- 
reschlossen. Durch diese Schaltung ist es mög- 
ich, die Instrumente für beliebig hohe Strom- 
stärken bauen zu können, während eisenlose 
Instrumente, die wegen ihres hohen Energie- 
verbrauchs nicht an Nebenschlüsse — gelegt 
werden können, praktisch nicht für Stromstär- 
ken über 400 A zu verwenden sind. Die durch 
Verwendung des Eisens entstehenden Fehler 
der Remanenz und Hysterese sind sehr gering. 
sie betragen nur etwa 0.5% des Maximalwertes 
der Skala. Da die feste Spule im Spannungs- 


mit Dauermagneten. 


80 


— — 


kreis liegt, kann es nicht vorkommen, daß das 
Instrument im stromlosen Zustande bei An- 
schalten der Spannung allein einen Ausschlag 
ibt, wie es der Fall sein würde, wenn die 
Drehspule in den Spannungskreis gelegt würde. 
Durch den starken Eisenschutzmantel ist das 
Instrument ganz besonders vor der Einwirkung 
starker fremder Felder geschützt. _ 

Das Systemgewicht dieser Gleichstrom- 
instrumente beträgt ca 10 g, das Drehmoment 
für Endausschlag ca 1,5 bis 2 cmg, der mecha- 
nische Gütefaktor ist also 0,15 bis 0.20. 


Abb. 5. 


Von den Instrumenten für Wechselstrom 
besitzen die Strom- und Spannungszeiger ein 
elektromagnetisches Meßsystem mit einer Flach- 
spule sowie einen festen und einen beweg- 
lichen Eisenkern. Es ist im großen ganzen das- 
selbe Meßsystem, wie es seit einer Reihe von 
Jahren in den Weicheiseninstrumenten der 
Siemens & Halske A.-G. verwendet wird, es 
sind lediglich die Abmessungen 5 ge- 
worden, und es wurde auch noch der feste Eisen- 
kern zur Erhöhung des Drehmoments hinzu- 

efügt. Auch die Dämpfungsanordnung ist 
ieselbe. Das Dämpfungsrohr ist samt den 
Lagern für das bewegliche. System aus einem 
Stück Spritzguß hergestellt. Die Wirkung ist 
eine sehr kräftige, der Zeiger macht nur eine 
einzige Überschwingung. er Wattverbrauch 
hat sich mit der Vergrößerung des Systems 
und des Drehmoments nicht vermehrt. 
5 A-Stromzeiger haben bei 50 Perioden einen 
Spannungsabfall von 0,4 V, die Voltmeter für 
maximal 130 V einen Stromverbrauch von ca 
80 mA bei einem Temperaturkoeffizienten von 
ca 0,07% für 10 Temperaturänderung. 

Die Instrumente werden auch als Doppel- 
voltmeter mit zwei Systemen gebaut (Abd. 5). 
Das eine der beiden wird an die Sammelschie- 
nen angeschlossen, das andere an die parallel 
zu schaltende Maschine. Die beiden Systeme 
sind nebeneinander gebaut und einzeln mittels 
einer Band übertragung auf die beiden kurzen 
Zentralachsen der Lenkersysteme mit den 
Zeigern gekuppelt (Abb. 6). Dadurch war es 
möglich, dasselbe Gehäuse zu verwenden. in 
das die einzelnen Systeme eingebaut sind. 
Lediglich die Vorschaltwiderstände sind geson- 
dert außerhalb des Gehäuses angeordnet. 


Auch für die Leistungsmessungen bei 
Wechselstrom und Drehstrom erhalten die 
Flachprofilinstrumente eisengeschlossene dy- 
namometrische Meßsysteme, jedoch von ande- 
rer Bauart und Schaltung als bei den Gleich- 
strom-Wattmetern (Abb. 2). Die feste Spule 
wird hier vom Hauptstrom durchflossen und 
liegt in den schmalen Nuten eines aus dünnen 
Blechen aufgebauten Eisenkernes mit ellip- 
tischem Umfang. Die frei gewickelte, beweg- 
liche Spule, die über einen großen Vorschalt- 
widerstand an die Spannung angeschlossen wird, 
bewegt sich in dem 4 mm weiten Luftspalt zwi- 
schen dem äußeren Eisenkern und dem gleich- 
falls aus dünnen Blechen aufgeschichteten kreis- 
runden inneren Kern. Auf diese Weise, durch 
die Schließung des Kraftlinienflusses in dem 
Eisenkern, läßt sich bei gleichem Aufwand an 
erregenden Amperewindungen gegenüber einem 
eisenlosen Instrument ein etwa 20-mal so großes 
Drehmoment erreichen. Die Meßgenauigkeit 
ist dabei noch eine sehr große, sie beträgt bei 
allen möglichen Belastungsfällen etwa 0,3 bis 


0,5% des Maximalwerts. Ein besonderer 
Vorzug dieser Instrumente gegenüber eisen- 
losen Wattmotern ist außer in der sehr ge- 


drängten Bauart noch darin zu erblicken, daß 
sie praktisch so gut wie unbeeinflußbar sind. 
Ein Strom von,1000 A kann in unmittelbarer 
Nähe direkt am Gehäuse vorbeigeführt werden, 


Doppelvoltmeter. 
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ohne daß ein störender Fehler auftritt. Des 
weiteren sind die eisengeschlossenen Dynamo- 
meter von der Frequenz praktisch innerhalb 
sehr weiter Grenzen unabhängig. Bei technisch 
vorkommenden Leistungsfaktoren, etwa zwi- 
schen 0,5 und 1,0 beträgt der Fehler zwischen 
15 und 1000 Perioden nur ca 1%. Unter Aus- 
schaltung des Einflusses der Wechselinduktion 
zwischen Strom- und Spannungsspule wurde 
bei einem normal fabrizierten Eisenblechkörper 
für Stromspulen und 50 Perioden ein Phasen- 
fehler von ca%15 Minuten gemessen, bei 1000 


All. o. 


Perioden ein solcher von 45 Minuten. Da bei 
den hohen Frequenzen die Selbstinduktion der 
Spannungsspule eine merkliche Verschiebung 
des Spannungsspulenstromes gegenüber der 
Spannung hervorruft, so vermindert sich noch 
der Phasenfehler des Stromkörpers um den des 
Spannungskreises. 

Zur Leistungsmessung bei Gleichstrom ist 
dieses Meßsystem weniger gut geeignet, weil 
sich dabei die charakteristischen Fehler, die 
durch die Verwendun 
stehen, in höherem Maße bemerkbar machen 
als bei Wechselstrom. Nach heftigen Kurz- 
schlüssen lassen sich unter Umständen Fehler 
von 1,0 und sogar 1,5%, des Maximalwerts fest- 
stellen, wenn die Messung nur in einer Strom- 
richtung vorgenommen wird. Für Messung 
von Gleichstromleistungen ist das bereits er- 
wähnte Gleichstromwattmeter mit Neben- 
schlüssen besser geeignet, weil bei ihm eventuelle 
Kurzschlüsse nur über die 3 gehen 
und deshalb keine wesentliche Anderung des 
magnetischen Zustandes im Eisenkörper be- 
wirken können. Wohl aber kann das Wechsel- 
stromwattmeter mit Gleichstrom unter Fest- 


Phasenin est er. 
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stellung des Mittelwertes zweier Kommutie- 
rungswerte auf oa 0,1 bis 0, 2% genau geeicht 
werden. Um diesen Betrag zeigen die Instru- 
mente bei Wechselstrom höhere Leistungen an. 

Zur Dämpfung der Zeigerbewegungen sind 
neben dem Eisenkörper zwei Magnete befestigt, 
in deren Luftspalt sich eine Dämpferscheibe 
bewegt, die so angeordnet ist, daß sie dem Ge- 
wicht des Lenkers und des Gegenlenkers an- 
nähernd das Gleichgewicht hält. 

Der Leistungszeiger mit einem Meßsystem 
ist in erster Linie zur Messung in Einphasen- 


des Eisens immer ent- 
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wechselstromnetzen geeignet. Es braucht dabei 
lediglich im Spannungskreis eine Justierung 
mit Ohmschem Widerstand zu erfolgen. Für 
die Messung der Leistung in Drehstromnetzen 
mit gleichbelasteten Phasen sind drei Schal- 
tungen möglich. Bei zweien derselben wird 
ein Instrument für Wechselstrom benutzt, das 
für die Sternspannung geeicht ist. In dem 
einen Fall ist der Nullpunkt bereits am Trans- 
formator vorhanden, im anderen Falle wird 
erst mit Widerständen, die im Instrument 
selbst untergebracht sind, ein künstlicher Null- 
punkt geschaffen. 

Beide Fälle setzen das Vorhandensein von 
zwei bzw. drei Einphasen-Spannungstransfor- 
matoren oder eınes Drehstromtransformators 
voraus. Da aber die seit langem eingebürgerten 
Ferraris-Drehfeldinstrumente zur Leistungs- 
messung bei Drehstrom mit gleicher Belastung 
nur eines Spannungstransformators bedürfen, 
so erschien es angezeigt, auch bei den neuen 
dynamometrischen Instrumenten eine ent- 
sprechende Ausführung vorzusehen. Dies ist in 
verhältnismäßig einfacher Weise möglich, wenn 
man die Spannungsspule an diejenige ver- 
kettete Spannung anschließt, die der zur Strom- 
spule gehörigen Phasenspannung RO um 30° 
vorauseilt und in den Spannungskreis RS so- 
viel Selbstinduktion einschaltet, daß der Strom 
in der Drehspule isp gegen die verkettete 
Spannung RS wiederum eine Verschiebung 
von 30 elektrischen Graden hat, also in Phase 
ist an der richtigen Phasenspannung RO 
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Naturgemäß läßt sich ein solches Instru- 
ment, das im Spannungskreis eine Drossel- 
spule enthält, nicht mehr mit Gleichstrom 
eichen, es ist auch von der Frequenz ab 
hängig. Der letztere Nachteil dürfte aber 
nicht viel ins Gewicht fallen, weil einmal das 
Instrument die Eigenheit hat, bei induktiver 
Belastung mit einem Leistungsfaktor von 
ca 0,8 von der Frequenz innerhalb verhältnis- 
mäßig weiter Grenzen unabhängig zu sein, 
anderseits doch fast in allen Zentralen die 
Frequenz sehr eonan konstant gehalten wird. 

Gegenüber Induktionsinstrumenten bleibt 
immer noch der Vorteil der Unabhängigkeit von 
der Einschaltdauer und von Schwankungen 
der Außentemperatur. 


Abb. 9. 


Zur Leistungsmessung bei Drehstrom mit 
ungleicher Belastung der drei Zweige ohne 
Nulleiter werden Wechselstrom - Leistungs- 
zeiger in Aronscher Schaltung verwendet. 
Die beiden Systeme sind nebeneinander auf- 
gebaut und durch eine eigenartige neue Band- 
kupplung miteinander verbunden, wie sie 
schon beim Doppelvoltmeter erwähnt wor- 
den ist. Es wird dazu nur ein auf Rollen 
laufendes Band verwendet, das durch Vor- 
spannen der Spiralfedern der Systeme straff 
gehalten wird, auch dann, wenn eines der 


21. Januar 1915. 


beiden Systeme, wie es bei kleinen Leistungs- 
faktoren der Fall ist, ein negatives Drehmoment 
entwickelt. Gegenüber den ähnlichen, älteren 
Anordnungen, die einem Treibriemen zu ver- 
leichen sind, hat die neuere den Vorzug, 
daß kein toter Gang entstehen kann und der 
anz zu vermeidende einseitige Zug 
auf der Spitze sehr gering und von bekannter 
Größe ist. Schwankungen der Temperatur 
haben hier nur ganz geringe Nullpunktsver- 
stellungen zur Folge. Auf 200 Temperatur- 
änderung ist die Nullpunktsänderung ca 0,3% 
des Maximalausschlages. Bei der älteren An- 
ordnung dagegen konnte eine starke Tempe- 
raturverminderung Reißen des Bandes oder 
mindestens erhebliche Spitzenreibung verur- 
sachen, während Temperatursteigerung das 
Band schlaff werden ließ. In gleicher Weise 
werden auch Wattmeter ausgeführt zur Mes- 
sung ungleicher Belastung in Drehstromnetzen 
mit Nulleiter. Sie enthalten drei Systeme, die 
durch ein Band miteinander gekuppelt sind. 
Die Vorschaltwiderstäinde mußten in diesem 
Falle außerhalb des Gehäuses gelegt werden, 
weil für sie kein Raum mehr zur Verfügung 
stand. 

Der Spannungsabfall einer Stromspule 
beträgt bei 5 A und 50 Perioden ca 0,6 V, der 
Stromverbrauch im Spannungskreis pro System 
10 bis 20 mA, je nachdem der Endausschlag 
bei cos / = 1 oder cos = 0,5 erreicht wird. 

Die Skala dieser Wattmeter ist eine pro- 

ortionale, sie wird lediglich durch den Gerad- 
ührungsmechanismus am Anfang und Ende 
etwas verengt (Abb. 8). 

Das Meßsystem der dynamometrischen 
Phasenmesser ist dem der Leistungszeiger 
ähnlich, jedoch sind die Dimensionen des äuße- 
ren Eisenkernes größer gewählt worden, um die 
feste Spule für eine größere Zahl von Ampere- 
windungen wickeln zu können (Abb. 9). Der 
Phasenmesser besteht aus einer festen Spule, 
die in den Stromkreis geschaltet wird, und zwei 
beweglichen Spannungsspulen, deren Achsen 
räumlich um 90° versetzt sind, und die zwei in 
ihrer Phase verschobene Ströme führen. Die 
Größe der Phasenverschiebung und das Ver- 
hältnis der beiden Stromstärken sowohl als 
auch der Winkel zwischen den beiden Spulen 
hat Einfluß auf den Verlauf der Skala. Eine 
besonders günstige Teilung erhält man für 
den cos 7, wenn bei Gleichheit der Drehspul- 
ströme der Winkel zwischen den Spulen 90° 
und der zwischen den Strömen 600 beträgt, 
oder wenn bei 90° elektrischer und räumlicher 
Versetzung der Ströme die Intensitäten sich 


wie 1:V 3 verhalten. Die Stellung des Dreh- 
spulsystems zum Zeiger ist in beiden Fällen 
eine um 45 Winkelgrade verschiedene Die 
beiden beweglichen Spulen sind in je zwei 
Hälften unterteilt und auf den Umfang einer 
Trommel aus Widerstandsmaterial gewickelt, 
die den inneren Eisenkern umschließt. Der 
letztere ist kreisförmig, während die Bohrung 
des äußeren Körpers so ausgebildet ist, daß 
das Feld am ganzen Umfang der Trommel 
möglichst homogen ist. 

Die Stromzuführung zum beweglichen 
System erfolgt durch sehr dünne Bronze- 
bänder, die nur ein Drehmoment von einigen 
tausendstel Grammzentimetern ausüben. Das 
System stellt sich deshalb allein nach dem 
Verhältnis der beiden Drehmomente ein. die 
vom Hauptstrom mit den beiden phasen- 
verschobenen Spannungsspulenströmen erzeugt 
werden. Durch die ausgiebige Verwendung 
von Eisen ließ sich eine so hohe Richtkraft er- 
zielen, daß die Einstellung des Zeigers auch 
noch bei einer Strombelastung von nur 10% 
der maximalen eine durchaus sichere ist. 
Selbstverständlich ist auch die Beeinflußbar- 
keit eine sehr geringe. 

Wie bereits erwähnt, ergibt 
sich eine besonders günstige 
Skalenteilung bei einem Pha- 
senverschiebungswinkel von 60° 
zwischen den beiden Spannungs- 
spulenströmen. Das Instrument 
wird aus diesem Grunde bei 
Drehstrom stets an die bei- 
den der Stromphase benach- 
barten verketteten Spannun- 
555 angeschlossen. wobei nur 

hmsche Widerstände zur Ver- 
wendung kommen. Der Skalen- 
verlauf ist dabei nahezu pro- 
portional, die Angaben sind von 
er Frequenz in weiten Grenzen 
unabhängig. Bei Wechselstrom 
ist die Teilung der Skala die- 
selbe, die Angaben aber von 
der Frequenz abhängig. falls 
die Schwankungen größer sind 
als +5% des Mittelwertes. — 
Außer den Zeigerinstrumenten "werden noch 
Zungenfrequenzmesser in das Gehäuse der 
Flachprofilinstrumente eingebaut (Abb. 10). 
Für Doppelfrequenzmesser mit zwei Zungen- 


niemals 


Abb. 10. 
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reihen kommt ein breiteres Gehäuse zur Ver 
wendung. | 

Alle anderen Flachprofilinstrumente aber, 
auch die Doppelvoltmeter und die Leistungs- 
zeiger mit. zwei und drei Systemen, erhalten 
stets dasselbe Gehäuse. 

Die neuen Flachprofilinstrumente bieten 
gegenüber den alten Kreisprofilinstrumenten 
eine ganze Reihe von Vorzügen. Sie werden 
sich wohl beim Bau von Schalttafeln und 
Schaltpulten in allen Fällen Eingang ver- 
schaffen, wo es nicht nur darauf ankommt, 
billige Instrumente zu verwenden, sondern 
wo auch auf kleine Abmessungen, leichte Ab- 
lesbarkeit, geringes Gewicht und nicht zuletzt 
auch auf elegantes Aussehen Wert gelegt wird. 


Kriegsfürsorge in der deutschen Elektro 
industrie. | 


Die im vorhergehenden Jahrgang der,, ETZ“ 


begonnenen Veröffentlichungen der von der 


deutschen Elektroindustrie getroffenen Kriegs- 
fürsorgemaßnahmen !) seien hier weiter fort- 
geführt. Wir bitten, uns auch fernerhin ent- 
sprechende Unterlagen zur Verfügung zu stel- 
len, damit wir durch Mitteilungen in zwang- 
loser Folge ein möglichst vollständiges Bild 
schaffen können, von dem, was unsere Industrie 
zum Vorteil ihrer Kriegsteilnehmer und deren 
Angehörigen sowie an Fürsorgemaßnahmen 
für a vo Kriege Betroffenen überhaupt ge- 
tan hat. 


Die Siemens & Halske A.-G., Berlin, 
und die Siemens-Schuckertwerke G. m. 
b. H., Berlin, gewähren bis auf weiteres den 
Familien ihrer Kriegsteilnehmer folgende Zu- 
wendungen: Die Ehefrau eines einberufenen 
Angestellten erhält 50% des Monatsgehalts 
ihres Mannes und für jedes ihrem Haushalt zu- 

ohörige Kind unter 14 Jahren weitere 5% 
Der Ehefrau von Arbeitern werden 6 M/Woche 
und für jedes Kind unter 14 Jahren in 
Haushaltsgemeinschaft 1 M / Woche zugebilligt. 


Diese Fürsorge erforderte einschließlich der 


Sonderleistungen im August in den ersten 
drei Kriegsmonaten über 1,5 Mill. M, in den 
weiteren je ca 0.3 Mill. M. — Die Ange- 


stellten der beiden Firmen haben, soweit sie 
nicht Feldzugteilnehmer sind und sie durch 
das Entgegenkommen der Gesellschaften bei 
ungeschmälerten Bezügen im Besitz ihrer Stel- 


Jungen verblieben, eine „Kriegshilfe‘‘ gegrün- 
det, die aus freiwilligen Beiträgen erhalten 
werden soll und zur Unterstützung von Ange- 
hörigen von im Felde stehenden Mitarbeitern, 
von diesen selbst bei Verwundung oder Er- 
krankung und von Hinterbliebenen der für das 
Vaterland Gefallenen dienen wird. 


Die Elektrizitäts-A.-G. vorm. Her- 
mann Pöge, Chemnitz, gewährt, wie be- 
reits in der „ETZ“, 1914, S. 1119, mitgeteilt, 
den Familien der zum Heeresdienst eingerück- 
ten Beamten das volle Monatsgehalt für den 
ersten und das halbe für alle weiteren Kriegs- 
monate. Außerdem zahlt die Firma an die Fa- 
milien der einberufenen Vorarbeiter 50%, des 
Wochenlohns. Für die Ehefrau der unter den 
Fahnen stehenden Arbeiter sind in den ersten 
vier Kriegswochen 5 M pro Woche und für 
jedes Kind 2 M pro Woche ausgesetzt; für die 
übrige Kriegszeit tritt ein Satz von 3 bzw. IM 
pro Woche in Geltung. Ferner wurden ver- 
schiedenen Wohlfahrtsinstituten Beträge und 
den Beamten und Arbeitern im Felde Liebes- 
gaben überwiesen. 

Die Beamten der Brown, Boveri & 
Cie., A.-G., Mannheim, haben den „ETZ“ 
1914, S. 1094, angegebenen Fürsorgemaßnah- 
men der Firma, aus eigenen Mitteln eine Be- 
amten- Kriegsunterstützungskasse hin- 
zugefügt, die durch freiwillige Beiträge der 
zurückgebliebenen Kollegen gebildet wird. 
Beihilfen sollen gewährt werden den Familien 
der ins Feld gezogenen Beamten, den Ver- 
wundeten, die von Verwandten nicht hin- 
reichend unterstützt werden können, den An- 
1 von Krog e und darüber 

inaus solche in besonderen Notfällen. 


Die Neckar werke A.- G., Eßlingen 
a. Neckar, hat ihren einberufenen Beamten 
für den laufenden Monat das volle Gehalt ge- 
zahlt. Weiterhin erhalten ihre Ehefrauen 50% 
und jedes Kind unter 16 Jahren 7,50 M/ Monat, 
zusammen bis maximal 75% des Gehaltes. 
Die Frauen der eingezogenen Monteure und 
Arbeiter bekommen 50% des bisherigen Ar- 
beitsverdienstes und 6,50 M /Woche für jedes 
Kind unter 16 Jahren. insgesamt ebenfalls bis 
zum Höchstsatz von 75%. 


1) Vgl. ETZ“ 1014. S. 1082, 1094, 1118. 
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Die Firma Conrad Wm. Schmidt G. m. 
b. H., Düsseldorf, deren Lack- und Firns- 
fabrik anch eine Abteilung für Elektrizität 
angegliedert ist, zahlt den eingezogenen ver- 
heirateten Beamten und. Arbeitern während 
der Kriegsmonate die Gehälter und Löhne in 
voller Höhe weiter. Die Arbeiter erhalten 
nur ½ des Lohnes ansgezahlt; den Rest be- 
kommen sie nach Rückkehr oder z. T. bei un- 
vorhergesehenen Zufällen früher. Die unver- 
heirateten Arbeiter werden fortlaufend in ange- 
messener Höhe unterstützt. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Das Verhalten von lonisierten Funkenstrecken 
in gekoppelten Kondensaturkreisen. 


[P. Kaltenbach. Jahrb. d. drahtl. Tel., Bd. 7, 
1913, S. 157. 


Eine neue Methode der Stoßerregung wird 
von dem Verfasser dieser Arbeit beschrieben. Sie 
ist insofern bemerkenswert, als rie eine überaus 
einfache Versucheanordnung bietet. Rohmann 
hat bei früheren Versuchen gelegentlich bemerkt, 
daß Stoßerregung dann eintritt, wenn zwischen 
die Flektroden einer gewöhnlichen Funken- 
strecke eine Bunsenflamme gestellt wird. Kal- 
tenbach greift diese Beobachtung auf und 
untersucht das Auftreten der Stoßerregung bei 
dieser Schaltung in systematischer Weise. Die 
Versuchsanordnung dazu ist die bekannte: In 
einem ersten Schwingungskreis befindet sich 
die Eunkenstrecke, die von einem Induktor 
gespeist wird. Mit diesem ersten Kreis ist ein 
r weiter gekoppelt, der von dem ersten ange- 
stoßen wird. Der Schwingungsverlauf dieses 
zweiten Kreises wird mit einem Meßkreir näher 
Korot und durch Änderung des im Meßkreis 
liegenden Drehkondensators wird die Reronanz- 
kurve des Schwingungsverlaufs in Kreis II auf- 
genominen. 

Stellt man zwischen die Elektroden der 
Funkenstreoke (ca 12 mm) eine Bunsenflamme, 
so wird die Luft zwischen den Elektroden stark 
ionisiert und damit die Wirkungsweise der 
Funkenstrecke wesentlich geändert. Die Span- 
nungen, die zum Durchschlagen einer derarti- 
gen ionisierten Funkenstrecke nötig sind, rind 
ganz bedeutend kleiner als ohne Branner. Ver- 
gleicht man bei derselben Spannung und der- 
selben Kopplung einen mit einer Bunsenflamme 
ionisierten Funken mit einem nicht ionisierten, 
eo ergibt sich, daß der erstere leichter abreißt, 
daß er noch Stoßerregung erzeugt, wo man ohne 
Ionisation die beiden Kopplungswellen erhal- 
ten hat. 

Das Wichtigste dieser neuen Methode liegt 
darin, daß rie, wie gesagt, eine überaus ein- 
fache Versuchranordnung bietet, um die Unter- 
achiede der alten Methode der Schwingunsser- 
zeugung und der neuen Stoßerregung zu demon- 
strieren. Nur durch das Dazwischenschieben 
eines Bunsenbrenners ist der Übergang von 
der einen zur anderen Erregungsmetliode zu 
erreichen. Diese Methode wird demnach anch 
überall dort begrüßt werden, wo man auf ein- 
fachste Hilfsmittel angewiesen ist. Plg 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Toiographie in den Vereinigten Staaten. 


Wie dem „Berl. Bõrs.-Courier“ aus To- 
ronto berichtet wird. hat die Great North- 
western Telegraph Co. am 1. 1. 1915 die 
im östlichen Kanada gelegenen Linien der 
Western Union Telegraph Co. und der Cana- 
dian Northern Railway übernommen. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Verteilung einer gegebenen Netzbelastung 
auf Maschinen und Pufferbatterie. 


[Elektr. Kraftbetr. 4 „ Bd. 11. 1913. 
96. 


G. Huldschiner beschreibt ein graphi- 
sches Verfahren, nach welchem auf einfache 
Weise die günstigste Größe einer Pufferbatterie 
bei gegebener Netzbelastung eines Unterwerkes 
bestimmt werden kann. Die Netzbelastung, 


z. B. eines Unterwerkes für Gleichstrom-Bahn— 


betrieb, wird als Integralkurve gezeichnet, 


d. h. ea wird nach dem bekannten Belastungs- 
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plan eine Kurve entworfen, welche die seit Be- 
inn des Parallelbetriebes von Maschine und 
atterie insgesamt verbrauchte Strommenge 
als Funktion der Zeit darstellt. Die Tangente 
des Neigungswinkels in einem beliebigen Punkte 
dieser Kurve ist gleich der augenblicklichen 
Netzbelastung. 
Denkt man sich die Kapazität der bei Be- 


inn des Betriebes vollgeladenen Batterie auf 


er Ordinatenachse.vom Nullpunkte ab aufge- 
tragen und durch diesen Punkt eine Gerade un- 
gefähr in der Hauptrichtung der Integralkurve, 
jedoch stets oberhalb der letzteren, gezogen, 
so stellt diese Gerade die Integralkurve der 
konstanten Maschinennutzleistung zuzüglich 
der bei Beginn des Betriebes verfügbaren Bat: 
teriekapazität dar. Die Tangente ihres Nei- 
ungswinkels ist gleich der Maschinennutz- 
eistung. Wegen der Pufferverluste muß die 
wahre Maschinenleistung dem Gesamtwirkungs- 

ade entsprechend steiler gelegt werden. Der 

erfasser nennt diese Gerade die Entladelinie 
und eine parallel zu ihr durch den. Nullpunkt 
des Systems gezogene Gerade die Ladelinie und 
stellt nun die Aufgabe, die Entladelinie so zu 
ziehen und damit Batterie- und Maschinengröße 
so zu bestimmen, daß 


1. die Batterie niemals ganz entladen wird, 

sondern mindestens 10 bis 20% der Voll- 

ladung behält, 

daß die Batterie nicht überladen wird, 

daß der höchst zulässige Entladestrom 

nicht überschritten wird, 

4. daß der höchst zulässige Ladestrom nicht 
überschritten wird, und 

5. daß sowohl die Anlage- wie die Betriebs- 
kosten. von Maschine + Batterie mög- 
lichst niedrig ausfallen. 


Auf die Art und Weise, wie diese fünf Be- 
dingungen aphisch berücksichtigt werden 
können, soll hier nicht näher eingegangen wer- 
den Es ist, wie man leicht einsieht, nicht mög- 
lich, die Grenzwerte der vier technischen Be- 
dingungen gleichzeitig zu erreichen (wodurch 
die Bedingung 5 ohne weiteres erfüllt werden 
würde); in den meisten Fällen führt erst ein 
Kompromiß zum Ziele. 

Das Verfahren ist, wie es auch der Ver- 
fasser für wahrscheinlich hält, wenigstens in 
seiner einfachsten Anwendung nicht neu, wenn 
auch bisher darüber, soviel bekannt, nichts ver- 
öffentlicht worden ist, und bietet ein gutes 
Hilfsmittel für derartige Berechnungen. Aller- 
dings hat der Verfasser eine sehr wesentliche 
Bedingung für die Bemessung der Batterie- 
größe unberücksichtigt gelassen, die Bedin- 
gung nämlich, daß die Gesamtbeanspruchung 
der Batterie, als deren Maß die Summe sämt- 
licher Teilentladungen betrachtet werden kann, 
zur Vermeidung vorzeitigen Verschleißes und 
ungenügender Lebensdauer eine gewisse Grenze 
nicht überschreiten darf. Bei einer Batterie, die 
z. B. die Belastungsschwankungen einer elek- 
trischen Fördermaschine ausgleichen soll, spielt 
es eine große Rolle, ob man mit einer oder zwei 
Förderschichten zu rechnen hat, und diese Rück- 
sicht ist wesentlich mitbestimmend für die 
Wahl der Batteriegröße. Sodann setzt der Ver- 
fasser als selbstverständlich voraus, daß die 
Kapazität der Batterie dauernd die gleiche, 
nämlich die volle Höhe behält. Diese Annahme 
darf man jedoch bei Pufferbatterien nicht all- 

emein machen, da eine dauernde Erhaltung 
der vollen Kapazität einmal bedingt, daß die 
Strombelastung der Batterie auch bei kurzen 
Stößen weit unter den vom Verfasser als zu- 
lässig erachteten Grenzwerten bleibt, sodann 
eine den Betrieb erschwerende Behandlung not- 
wendig macht, die man gerne vermeidet, wenn 
es auf das Vorhandensein der vollen Kapazität 
nicht ankommt. Es muß daher im allgemeinen 
mit einem, je nach den Betriebs verhältnissen 
größeren oder geringeren Kaprazitätsnachlaß 
von vornherein gerechnet werden. In einem 
anderen Falle legt man vielleicht einen beson- 
deren Wert auf eine möglichst große Kapazität 
für Notreserve. Hieraus geht hervor, daß es 
nicht richtig ist, die Berechnung allein nach den 
vom Verfasser hervorgehobenen Grundsätzen 
durchzuführen, sondern daß man von Fall zu 
Fall noch besondere Faktoren in die Rechnung 
ein beziehen muß, die von der Art der Belastung, 
der Betriebsdauer und anderen Umständen ab- 
hängig sind. 

Eine kleine Ungenauigkeit sei hier berich- 
tigt. Verfasser nimmt als mittleren Pufferwir- 
kungsgrad der Batterie 0,9 an. eine Zahl. die für 
nieht zu klein gewählte Batterien als richtig an- 
gesehen werden kann. Es ist nun nieht richtig, 
wie Verfasser es tut, deswegen die Maschinen- 
leistung um 119% über die Nutzleistung zu er- 
höhen, da nur ein Teil der erzeugten Leistung 
den Weg durch die Batterie nimmt, also einen 
Verlust erleidet. F. L. 


„m 
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Neuere Erfahrungen mit Installationserleichte- 
rungen für elektrische Anlagen. 


[K. Klein. Mitteilungen der Verein. der Elek- 
trizitätswerke, Bd. 13, 1914, S. 430. 


Mit genanntem Vortrag hat der Verfasser, 
fast könnte man sagen, in einer gewissen Vor- 
ausahnung ein Thema behandelt, das durch den 
Krieg eine überragende Bedeutung erlangt hat. 
Nicht, daß diese Fragen vorher nur nebensäch- 
lich behandelt worden wären — das beweist ja 
am besten die,, Rundfrage“, über deren Ergeb- 
nis der Vortrag berichtet — aber der durch den 
Krieg hervorgerufene Petroleummangel hat 
über Nacht für die Einführung von elektrischem 
und Gaslicht in alle Bevölkerungsschichten 
eine überaus günstige Lage geschaffen. Diese 
kann aber nur erfo Streich ausgenutzt werden 
durch eine gewisse Großzügigkeit bei Neuinstal- 
lationen, d. h. durch weitgehende Gewährung 
von Installationserleichterungen. 

Dr. Klein gibt zunächst einen historischen 
Überblick über di 


Installationserleichterungen. „Straßburg“ und 
„Gotenburg“ bilden Marksteine in dieser Ent- 
wicklung, deren Grundforderung sich nach Wi- 
kander dahin zusammfassen läßt, „daß zur 
Popularisierung der Elektrizität eine finanzielle 
Unterstützung bei der Beschaffung der Installa- 
tion notwendig sei.“ 

Was nun die „Rundfrage über Installa- 
tionserleichterung“ betrifft, so muß es erstlich 
als ein anerkennenswertes Bemühen bezeichnet 
werden, daß der Vortragende für die oft un- 
klaren und wenig durchsichtigen Bezeichnungs- 
weisen der verschiedenen Arten von Installa- 
tionserleichterungen bestimmtere Begriffe auf- 
stellt. So unterscheidet er Leih- oder Miets- 
system, Ratenzahlungssystem, Beisteuersystem 
und gemischtes System. Die vielfach recht 
interessanten Ergebnisse der Rundfrage sind in 
einer übersichtlichen Tabelle zusammengestellt 
und außerdem auch innerhalb des Textes ein- 
gehend besprochen. Der größte Teil der Ant- 
worten äußert sich über die Erfolge durch In- 
stallationserleichterungen in sehr günstigem 
Sinne, was ja nach den großen auf ähnlichen 
Maßnahmen beruhenden Erfolgen der Gasin- 
dustrie eigentlich nicht überraschen kann. 

Bedauerlich ist es nur, daß die positive 
Beteiligung an diesem für die Fachwelt so über- 
aus wichtigen Meinungsaustausch so gering 
ist. Von 106 Werken, denen die Rundfrage zu- 
gestellt wurde, antworteten überhaupt nur 45 
Werke, also kaum 40%. Immerhin umfaßt die 
Tabelle 34 Werke, enthält also ein lehrreiches 
Erfahrungsmaterial, das bei dem gegenwärtigen 
offenkundigen Intererse für Installationserleich- 
terung noch besonders an Bedeutung a nnn 

chn. 


Die Installationstätigkeit der Elektrizitäts- 
werke. 


Die durch den Petroleummangel auf eine 
außerordentliche Vermehrung der Gas- und 
Elektrizitätsanschlüsse gerichtete Entwicklung 
stellt gegenwärtig an das Installationsgewerbe 
8o hohe Ansprüche, daß diesen nicht überall 
In promptester Weise genügt werden kann, um 
so mehr, als ein verhältnismäßig sehr großer 
Teil der Arbeitskräfte im Felde steht. 

Der Deutsche Beleuchtungstag!) be- 
nutzt daher die hierdurch gegebene Gelegenheit, 
die Frage der Konkurrenz der Lichtwerke auf 
dem Gebiete des Installationswesens von neuem 
in umfassender Weise zu bearbeiten, zu dem 
Zwecke, überall ein verständnis- und vertrau- 
ensvolles Zusammenarbeiten von Werken und 
Gewerbe zu erstreben. Er fordert deshalb seine 
Mitglieder und alle Interessenten im ganzen 
Deutschen Reiche dazu auf,ihm möglichst durch 
Vermittlung der einzelnen Berufsorganisationen 
über die in den einzelnen Orten bestehenden 
Zustände bei den Lichtwerken Bericht zu er- 
statten und dort, wo Anlaß zu Beschwerden ge- 
geben ist, hierfür entsprechende Unterlagen ein- 
zusenden. 

Wenn dieses Vorgehen unter Wahrung der 
beiderseitigen berechtigten Interessen zu einem 
Hand inhandarbeiten der Werksdirektionen und 
der Installateure führen sollte. so wäre das 
sicherlich nur freudig zu begrüßen. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Die Erwärmung von Drähten. 


T. Hiro be hat im Kaiserlichen Staatslabo- 
ratorium zu Tokio umfangreiche Versuche über 
Erwärmung von Drähten und die Eigenschaf- 
ten des Isolations materials ausgeführt. Um die 
Erwärmung von Drähten berechnen zu können, 
werden eine Reihe von Formeln angegeben, die 
den Einfluß der Isolationsdicke berücksichti- 

en. Nachstehend sind einige der gemessenen 
Verte des Wärmeleitvermögens der Isolation 


t) Geschäftsstelle Berlin N. 24, Friedrichstr. 130. 


blick e verschiedenen, bisher in der 
Praxis mit Erfolg angewendeten Methoden der 


21. Januar 1916. 


(k) und der Wärmeübergangszahl der Isolations- 
oberfläche (a) angegeben: 


Temperatur f k a 
Separatorgummi . . . 25 0,0011 0,0023 
50 0,0013 0,0031 

t k a 
Baumwolle. . . 25 0,0022 0,0021 
50 0,0020 0,0025 

l t k a 
Vulkanisierter Gummi . 25 0,0020 0,0022 
50 0,0021 0,0026 


Die Zahlen beziehen sich auf Watt und om. 


Der Isolationswiderstand zeigte die be- 
kannte starke Abhängigkeit von der Tempera- 
nr Der Einfluß läßt sich gut darstellen in der 

orm 


— — yt 
, = T0 . E 3 x 


Es wurde gefunden für 
Separatorgummi, 


feucht . bei 150 C bei 800 C 
Isolationswider- 
stand 625. 1012 2, 33. 1012 H/ em 


oder r, = 2290. e 0. . 1012 f/ em. 


Separatorgummi, 
trocken bei 150 C bei 800 C 
rr. 608. 1012 5,44. 1012 / em 
oder T; = 2027. e - 0,074 t. 10 12 / em. 
Jacketgummi, 
feucht . bei 150 C bei 800 C 
rr. . . 2918. 102 4,72. 1012 f/ m 
oder r; 12882. e 0.0% f. 1012 f/ em. 
Jacketgummi, 
trocken bei 150 C bei 800 C 
r. 383641. 1012 5,9. 1012 f/ em 
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oder r; = 16 070 e-. 102 f / em. 


Auch die Durchschlagfestigkeit des Isola- 
tionsmaterials wurde innerhalb des Tempera- 
turgebiets von 22 bis 80° C untersucht. Die Er- 
gebnisse lassen sich in den folgenden Formeln 
ausdrücken: 

Für Reingummi gemischt mit Separator- 
1 (Drahtdurch messer 1,64 mm, Außen- 
urchmesser 2,96 mm): 


S = 169 970 (1—0,003 t) V/cm Wechselstrom, 


während für Jacketgummi (Drahtdurchmesser 
9 Außendurchmesser 3,32 mm) sich 
ergab: 


S = 208 360 (1—0,0081 £) V/cm Wechselstrom. 
Auch über die Kapazität und die Dielek- 


trizitätskonstante verschiedener Isolationsma- 
terialien wurden einige Messungen ausgeführt. 


Bar. 
Verschiedenes. 
Beratungsstelle für elektrische Anlagen 
in Sachsen. 


Zwecks Errichtung einer Beratungsstelle 
für elektrische Anlagen hat der Landes- 
kulturrat zu Dresden (Sidonienstr. 14) mit 
dem Sächsischen Dampfkessel- Revisions- Ver- 
ein in Chemnitz einen Vertrag abgeschlossen. 
wonach sächsischen Landwirten von dem Ver- 
ein in allen einschlagenden Fragen Rat erteilt 
wird bzw. alle Arbeiten, welche sich bei der 
Projektierung, der Einrichtung und dem Be- 
triebe von elektrischen Anlagen ergeben, gegen 
Berechnung von Gebühren nach vereinbarten 
Sätzen übernommen werden. 

Die genannten Arbeiten: Projektierung, 
Einrichtung und Betrieb elektrischer Anlacen 
gehören zu den schwierigsten der ganzen Flek- 
trotechnik. Sie können daher nur von älteren, 
ganz erfahrenen und vor allem völlig, also auch 
von Behörden, unabhängigen Fachmännern ge- 
leistet werden. Ob die „Dampfkessel-Revisions- 
vereine“ der richtige Ort für diese Arbeiten 
sind, erscheint fraglich, solange für solche selb- 
ständige Beratende Ingenieure zur Verfügung 
stehen. N p. 


Jahres versammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


II. Internationaler Kongreß der Beratenden 
Ingenieure Bern 1914). 
Am 16. VII. 1914 tagte in Bern der 2. Inter- 
nationale Kongreß der Beratenden Ingenieure, 
über dessen Tagesordnung wir auf S. 455 der 


1) Bericht über das Vorjahr siehe ETZ“ 1918. S. 1007. 


21. Januar 1916. 


„ETZ“ 1914 berichtet hatten. Über den Ver- 
lauf dieser Veranstaltung entnehmen wir dem 
„Bulletin de la Suisse Romande“ (Bd. 40, 1914, 
S. 221, 233, 258) folgendes: 


Vertreten waren Vereine bzw. Berufsgenos- 
sen folgender Länder: Belgen, Dänemark, 
Deutschland, Frankreich, Holland, Italien, Ruß- 
land, Schweden, Schweiz und Ungarn. Die bei- 
den amerikanischen Vereine und der englische 
waren nicht vertreten. Es wurde zunächst 
eine Erläuterung des Begriffes, Beratender In- 
genieur F. I. D. I. C.“ (Federation Internatio- 
nale des Ingenieurs-Conseils) festgestellt, die 
leider nicht den Vorzug der Klarheit besitzt. 
Es sei daher nur der französische Text!) und der 
Sinn desselben wiedergegeben: 


Der Beratende Ingenieur in dem hier ver- 
standenen Sinne soll die notwendigen wissen- 
schaftlichen Kenntnisse und praktischen Erfah- 
rungen besitzen, soll seinen Beruf unter seinem 
eigenen Namen ausüben, unparteilich und un- 
abhängig von Handel, Industrie und Unter- 
nehmertum, und darf kein besoldeter Beamter 
sein. Außer von seiten seines Auftraggebers 
darf er keinerlei Bezahlung wie Provisionen, 
Rabatte usw. annehmen. 


Zur Bekanntmachung des Berufes des Be- 
ratenden Ingenieurs in weiten Kreisen und der 
Berufsauffassung der Zweigvereine der Fédé- 
ration Internationale in den verschiedenen Län- 
dern wird diesen Vereinen empfohlen, Jahr- 
bücher mit den wichtigsten Bestimmungen der 
Satzungen, den Berufsregeln und dem Ver- 
zeichnis der Mitglieder herauszugeben und diese 
Gerichten, Regierungsstellen und anderen Be- 
hörden, Rechtsanwälten, Handelskammern, 
Banken, Konsulaten usw. regelmäßig zu über- 
senden. 

Der Kongreß beschäftigte sich sodann mit 
der Konkurrenz des Beratenden Ingenieurs durch 
beso’dete Beamte und ist der Ansicht, daß der in 
einigen Ländern besonders stark ausgearteten 
Gepflogenheit der Beamten, Gutachten und 
Projektarbeiten gegen Bezahlung zu überneh- 
men, mit allen zur Verfügung stehenden gesetz- 
lichen Mitteln entgegengetreten werden müsse. 
Weitere Verhandlungsgegenstände betrafen die 
Verbesserung und Regelung des Schiedsge- 
richtswesens, die Errichtung internationaler 
Schiedsgerichtshöfe unter Hinzuziehung der 
Beratenden Ingenieure, sowie die Mitwirkung 
dieses Berufszweiges bei Ausstellungsschieds- 
gerichten. Was die persönliche Reklame anbe- 
langt, hält sie der Kongreß nur in engen Gren- 
zen und in vornehmer Form für angemessen; 
direkte Angebote sollten vermieden werden. Da- 
gegen erscheint eine Propaganda durch die Ver- 
eine durchaus angebracht und auch erforderlich. 


Schließlich wurde auch noch die Frage des 
unlauteren Wettbewerbs, soweit sie mit dem 
Beruf des Beratenden Ingenieurs zu tun hat, 
eingehend erörtert, und es wurden die in den 
verschiedenen Ländern bestehenden einschlägi- 
ren gesetzlichen Bestimmungen behandelt. 


J. de Grobert berichtete über das Tätig- 
keitsfeld des Beratenden Chemikers. 


Der nächste Internationale Kongreß soll 
im Jahre 1916 in Deutschland abgehalten wer- 
den; vorher sollte im Juli 1915 eine Zusammen- 
kunft in Paris stattfinden, die sich indessen 
wegen des inzwischen ausgebrochenen europäi- 
schen Krieges zerschlagen dürfte. 


In Rußland und speziell in Polen hat sich 
eine neue Vereinigung Beratender Ingenieure 
ebildet, die z. Zt. 9 Mitglieder zählt. Auch in 
ngarn, Italien und Brasilien sind Versuche im 
Gange, die Beratenden Ingenieure zusammen- 
zuschließen. Berufsvertreter aus Ländern, in 
denen noch kein Zweigverein besteht, können 
als Einzelpersonen in die Federation aufgenom- 
men werden. 


In den ständigen Ausschuß (Commission 
rmanente) der Federation Internationale des 
ngénieurs-Conseils et Ingenieurs-Experts wur- 
den gewählt: Prangey (Frankreich). Vorsitzen- 
der; Dr. Blochmann (Deutschland), stellver- 
tretender Vorsitzender; Mathot (Belgien), 
Schriftführer; Flesch (Schweiz), Prof. Marx 
(Amerika), Nagtglas (Holland), von Gnoinski 
(Rußland), Beisitzer. 


In den Vorstand (Comité directeur) wurden 
gewählt: Mathot (Belgien), Präsident; Roux 
Frankreich), Vizepräsident; de Herbais de 

hun (Belgien), Schriftführer und Schatz— 
meister; Flesch (Schweiz) und van Dooren 
(Holland), Beisitzer. 


Geschäftsstelle: de Herbais de Thun, 
Brüssel, rue Marie-Thérèse 18. Ptz. 


) Est ingénieur conseil F. I. D. I. C. celui qui, 
possédant la science technique et l'expérience Pratique. 
exerve sous son propre nom sa profession, independan.- 
ment de tout commerce, entreprise ou fonction d'admi- 
nistration publique, agit en toute in partialité au nom de 
son mandant et ne recoit de rémunération que de celui-ci. 


El 
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6... EEE, 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Ankündigungen. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geevhäftsstelle. Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst. Nr. 9320, zu richten.) 


Die nächste Sitzung (Jahresversammlung) 
des Elektrotechnischen Vereins findet statt am 


Dienstag, 26. Januar 1915, abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule 
Charlottenburg, Hörsaal 141 
“Elektrotechn. Hörsaal). 


Herr Direktor L. Schröder wird einen 
Vortrag halten über: 


„Wechselstrompufferung“. 


Inhaltsangabe: 


Besprechung von Schaltungen für Akku- 
mulatorenpufferung bei Wechselstrom. Ausge- 
führte Messungen und Schaulinien. Versuche, 
durchgeführt bis zu einer Netzbelastung von 
der dreifachen Generatorleistung bei für die 
Praxis genügender Gleichmäßigkeit der Gene- 
ratorbelastung. Versuche mit plötzlichem Aus- 
schalten des Generators. Momentreserve. 

Gäste sind willkommen. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. u. 


Betr. Manteldrähte mit Papierisollerung. 


Als Anleitung für eine zweckmäßige Be- 
handlung der neu normalisierten Mantel- 
drähte!) hat die Draht- und Kabelkom mission 
das nachstehend abgedruckte Merkblatt aus- 
gearbeitet. Sonderdrucke sind bei unserer Ge- 
schäftsstelle. Berlin SW. 11, Königgrätzer Straße 
106, erhältlich. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Merkblatt 
für die 
Instailation von Manteldrähten mit Papier- 
isolierung und Eisenieiter. 


Die Umstände, welche für die Installa- 
tion normaler Rohrdrähte besonders geübtes 
und sorgfältig arbeitendes Personal erfordern, 
zeigen sich in stärkerem Maße bei den neuen 
Manteldrähten'!) wegen der etwas größeren 
Steifigkeit des Eisenleiters und der Papieriso- 
lierung. — Da Papier, auch wenn es impräg- 
niert ist, Feuchtigkeit aufnehmen kann, ist 
Vorsicht vor allem an den Stellen geboten, wo 
die Isolierhülle nicht von dem Metallmantel be- 
deckt ist. 

Im Folgenden sind Hinweise gegeben, wie 
diesen Schwierigkeiten bei der Verwendung von 
Manteldrähten begegnet werden soll. 


1. Schutz der Drahtenden. Die Umhül- 
lungen des Drahtes dürfen nicht alle an 
derselben Stelle durchschnitten und ab- 
gelöst werden, sondern der Mantel, die 
Schutz- und die Isolierhüllen sind an ver- 
schiedenen Stellen jede für sich zu durch- 
schneiden und loszulösen, so daß die einzel- 
nen Schichten gegeneinander abgestuft sind 
und zwischen dem blanken Ende des Leiters 
und dem Anfang des Metallmantels noch 
eine genügend lange Strecke allmählich 
dieker werdender Isolierung liegt. — Die 
Leitungsenden sind von dem Metallmantel 
an bis auf den Leiter mit gutem, etwa 5 mm 
breitem Isolierband gleichmäßig und dicht 
zu umwickeln. Bei Mehrfachleitungen muß 
diese Umwiceklung auch die Zwischenräume 
zwischen den einzelnen Leitungen an deren 
Austritt aus der gemeinsamen Hülle und 
letztere selbst möglichst gut abdichten, da- 
mit an dieser Stelle keine Feuchtigkeit 
zwischen die verschiedenen Papierhüllen 
eindringen kann. Die Leitungsenden sind 


1) Normalien hierfür siehe „ETZ“ 1014. S. 1138. 
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nach dem Bewickeln mit Isolierband noch 
mit einem zähen, gegen Feuchtigkeit schüt- 
zenden und gut isolierenden Lack (z. B. 
Cellonlack) allseitig zu bestreichen. 


2. AnVerbindungs- und Abzweigdosen, 
‚scheiben und ähnlichen Zubchörstücken 
müssen die Leitungen von der Stelle an, wo 
der Metallmantel absetzt, auf Isolierstoff 
derart gelagert sein, daß ihre Berührung 
mit metallenen Gehäuseteilen ausgeschlos- 
sen ist. (Isolierende Auskleidung des Deckels, 
isolierende Vorsprünge an den Klemmstücken 
u. dergl.) l 

3. Das Löten von Drähten mit Papierisolie- 
rung, sowohl zum Verbinden von Drähten 
miteinander wie zum Zusammenhalten von 
Litzenenden, iat wegen der Gefährdung der 
Isolierhülle durch die Erhitzung unzulässig. 

4. Als Kontakte zum Verschrauben, von 
Litzen dürfen nur solche Konstruktionen 
benutzt werden, die ein Ausweichen der ein- 
zelnen Litzendrähte verhindern (z. B. Buch- 
senkontakte, Schlitzkontakte). Das Fest- 
klemmen der Litzenenden in Form von an- 
gebogenen Ösen ist nicht zulässig. 

5. An den Biegestellen ist besondere Sorg- 
falt geboten und auf Biegung mit möglichst 
großem Krümmungsradius zu achten. Wenn 
scharfe Ecken rich nicht vermeiden lassen, 
sind Winkelstücke zu verwenden. in denen 
der Draht, vom Mantel entblößt, gelagert 
wird. Die entmantelte Stelle des Drahtes 
ist hierbei, wie die Leitungsenden (siehe 
unter 1) durch Umwickeln mit Isolierband 
und durch Lackieren sorgfältig zu schützen. 


Betrifft Isolierte Leitungen. 


In der Veröffentlichung in Heft 52/53 der 
„ETZ“ 1914 fehlt auf S. 1133, Sp. 3, in der 
Belastungstabelle für Aluminium- und Eisen- 
leitungen eine Zeile für die Belastung bei 2,5 
mm’. | 

Die zulässige Belastung für diesen Quer- 
schnitt beträgt bei Aluminium 16 A, bei Eisen 
8 A. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


.... a 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 

H. Bach, Ingenieur der A. E. G. 

H. Blom bach, Installateur. Lüdenscheid. 

W. Jonas, Ingenieur beim E ektrizitätswerk 
Leipzig-Land, Oetzsch. 

E. Müller, Installateur, Cottbus. 

W. Uhl, Dip om Ingenieur bei den Berg- 
mann E.«ktricitäts-Werken, Magdeburg, 
und Leutnant d. Landw. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 

W. Hoffmann, 
Berlin. 

J. Pini, Oberingenieur der S. S. W., Braun- 
schweig, und Hauptmann d. Res. 

H. Schneider, Ingenieur bei Otto Laak- 
mann, Frankfurt a. M., und Unteroffi- 
zier d. Res. 

A. Vietze, Oberingenieur des Verbandes der 
landw. Genossenschaften der Prov.Sach- 
sen, Halle a. S. 


Ingenieur der S. S. W., 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Auszeichnungen. Dem Geh. Reg.-Rat 
Prof. Dr. G. Quincke wurde anläßlich der 
Feier seines 80. Geburtstages?) von der philo- 
sophischen Fakultät der Universität Heidel- 
berg der Ehrendoktor verliehen. 


1) Vgl.auch - ETZ 1914, S. 066. 1000, 1017, 1034, 108. 1062, 
1074. 1086, l. 1111. 1123, 1133: 1915, S. 10 und 21. 
2) Vgl. ETZ? lola. S. 1680. 
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21. Januar 1916. 


BRIEFE AN DIE ScHRIF TL EITUNG. 


(Der Alıdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er. 
messen der Sohriftleitung und ohue deren Verbindlichkeit.) 


Kondensatoren und Drosselspulen als 
Überspannungsschutz. ) 


| Auf S. 417 der „ETZ“ 1914 berichtet Herr 
W. Puhllu über das außerordentlich schlechte 
Ergebnis mit Kondensatoren als Überspan- 
nungsschutz in einer ausgedehnten Hochspan- 
nungsanlage. Da die Ausrüstung dieser Anlage 
mit Kondensatoren in großem Umfange und 
unter Vermeidung anderer Schutzvorrichtun- 
gen durchgeführt wurde, so ist das Ergebnis, 
wie Herr Parila sagt: „ein Beweis dafür, daß 
die Kondensatoren nicht das erfüllt haben, was 
man in der Theorie von ihnen vorausgesetzt 
hat“. Dies Ergebnis bestätigt das, was ich zu- 
erst in „ETZ“ 1906, S. 490, und ausführlicher 
in $ 19 meines Buches: „Die Schutzvorrich- 
tungen der Starkstromtechnik gegen atmo- 
sphärische Eutladungen und Uberspannungen“, 
2. Aufl., 1911, mitallem Nachdruck ausgespro- 
chen habe, daß nämlich Kondensatoren 
keinen Schutz gewähren können (oder 
nur soweit, als sie vermöge ihrer dielektrischen 
Verluste eine Wattkomponente durchlassen), 
daß aber anderseits ihre Kapazität schäd- 
lich wirken kann. Das letztere ist von Herrn 
Pur. II noch besonders auf S. 629 zum Aus- 
druck gebracht worden, wobei er betont, daß 
nach Abschaltung der Kondensatoren in einer 
Hälfte des Gebietes die Transformatorcn- 
defekte in dem ungeschützten Gebiete gänzlich 
aufgehört haben, während in dem durch Kon- 
densatoren geschützten Gebiete die Defekte in 
dem gleichen Tempo weitergingen wie früher. 
Bis auf wenige Fachgenossen, wie 2.B.Schrott- 
ke?) und Döry ë) blieb ich mit meiner obigen 
Ansicht allein. Viele glaubten sogar schon 
Beulen Beweise für die günstige Wirkung 

er Kondensatoren in einigen Anlagen zu haben. 
In Wirklichkeit waren es keine Beweise, weil 
das Nichteintreten von Durchschlägen über- 
haupt kein Beweis ist, sondern in mangelnder 
Ursache seinen Grund haben kann, und weil 
fast in allen Fällen neben den Kondensatoren 
noch andere Schutzvorrichtungen, insbeson- 
dere Wasserstrahlerder u. dergl. zur Anwen- 
dung kamen. 

Zur Begründung der angeblichen Schutz- 
wirkung der Kondensatoren sind zwei ganz 
verschiedene Ansichten vertreten worden. Die 
einen meinten, ein Kondensator könnte einen 
Ausgleichastrom durchlassen, ohne daß gleich- 
zeitig Energie verbraucht werde. Andere mein- 
ten, die Schutzwirkung bestände darin, daß an 
der Stelle der Leitung, wo ein Kondensator im 
Nebenschluß angeschlossen ist, eine ankom- 
mende Welle reflektiert und dadurch von dem 
zu schützenden Objekt abgehalten wird. Die 
erste Absicht ist grundsätzlich falsch, weil cin 
Kondensator nur wattlosen Verschiebungsstrom 
durchläßt also keinen Ausgleich der Energie be- 
wirkt oder nur soviel, als durch das unvoll- 
kommene Dielektrikum elektrische Energie in 
Wärme umgesetzt wird. Die andere Ansicht ist 
zwar theoretisch richtig, praktisch aber kommt 
sie kaum in Betracht. Zunächst ist klar, daß 
nach dieser Ansicht über die Schutzwirkung 
eines Kondensators der Schutz überhanpt nur 
bei fortschreitenden Wellen, die neuerdings 
ohne zureichenden Grund mit dem neuen 
Namen ‚Wanderwellen‘‘ bezeichnet werden, 
eintritt. Die Anschauung über die Gefährlich- 
keit derselben hat sich sehr geändert. Während 
früher die Amplituden der fertschreitenden 
Spannungswellen viel zu hoch angenommen 
wurden, und insbesondere die falsche Anwen- 
dung der Gleichung 


a 


zu großen Irrtümern Anlaß gegeben hat!), ist es 
jetzt Mode geworden, der senkrechten oder 
steilen Wellenfront alles in die Schuhe zu schie- 
ben. Tatsächlich besteht eine wirklich steile 
(senkrechte) Wellenfront nur in der Theorie, 
aber nicht in der Praxis, weil alle Frscheinun- 
gen, die zu Energieverlusten Anlaß geben, also 
insbesondere jeder Leitungswiderstand (Joule- 
sche Wärme), dunkle und sichtbare Entladun- 
gen, magnetische und dielektrische Verluste 
eine Ahflachung (Dämpfung) der Wellenfront 


Vgl. auch ETZ“ 1911. S. 626 27. 
-. Z. 198 S. 78; 19.0. 8. 444. 
L. u. M., Wien 1. 8. 137. 

4) Neuerdings wird von Rückzündung“ nach einer 
Stromunterbrechung gesprochen. Soweit dies der Wirk- 


1 
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lichkeit entspricht, ist es nur eine andere, populäre Aus- 
drucksweise für orzillierende Entladung, deren Wesen eben 
darin besteht, dal, Ladung und Spannung nit entgegen- 


gesetztem Vorzeichen wiederkehren. Die dabei auftietende 
Spannung kann niemals das Doppelte der Ursprungsspan- 
nung übersteigen. 


verursachen. Wenn man aber in einer zu steilen 
Wellenfront eine Gefahr für die innere Isolation 
(Isolation zwischen benachbarten Windungen 
derselben Spule) erblickt, so muß man solche 
Mittel anwenden, welche nicht nur einen Teil 
der Welle reflektieren wie ein Kondensator, 
sondern auch die Front des fortschreitenden 
Teiles der Welle abflachen. Das kann aber nicht 
durch Anschluß eines Kondensators, sondern 
nur dadurch erreicht werden, daß man dem zu 
schützenden Objekt einen möglichst hohen 
Ohmschen Widerstand vorschaltet (was aber 
aus naheliegenden Gründen nicht möglich ist) 
oder eine Drosselspule mit Eisenkern. 
Eine solchs Drosselspule bewirkt nicht nur eine 
stärkere Reflexion der ankommenden Welle als 
eine Drosselspule ohne Eisen oder ein Konden- 
sator, so daß der weiter fortschreitende Teil 
kleiner ist,sondern sie bewirkt durch den 
Wirbelstrom- und Hystereseverlust im 
Eisenkern eine starko Abflachung der 
Wellenfront der durch sie hindurch, 
zum Objekt gelangenden restlichen 
Welle. lch habe solche Drosselspulen mit 
Eisenkern schon im Jahre 1904 eingeführt (vgl. 
Abb. 104 meines oben erwähnten Buches). Es 
scheint aber eine Abneigung gegen den Eisen- 
kern zu bestehen, denn nach Abh. 12 des Herrn 
PkeiiM wurden auch bei der in Rede stehenden 
Anlage Spulen verwendet, die aus einigen frei 
gewickelten Windungen ohne Eisenkern be- 
stehen. Eine solche Spule bringt ebensowenig 
Erfolg wie ein Kondensator, denn zu einer ge- 
nügenden Reflexion ist der Unterschied in der 
Seibstinduktion pro Längeneinheit des 
Leitungsdrahtes und der Spule zu klein. Für 
die hinreichende Reflexion ist aber nicht die ge- 
samte Selbstinduktiou der frei gewickelten 
Spule, sondern die Selbstinduktien pro Längen- 
einheit maßgebend. Eine die Wellenfront ab- 
flachende Wirkung ist bei einer Drossclepule 
ohne Eisenkern und bei einem im Nebenschluß 
liegenden Kondensator fast gar nicht vorhan- 
den. Dagegen bildet der Kondensutor in Ver- 
bindung mit der Selbstinduktion des zu 
sohützenden Objektes selbsteinenSchwin- 
gungskıeis, der um so bedenklicher iat, als er 
eben z. T. in letzterem liegt. Funkeninduktorien 
und Teslasche Schwingungskreise bedürfen 
einer starken Isolation, wenn sie nicht durch 
ihre eigenen Schwingungen durchgeschlagen 
werden sollen. 


Herr Palld berichtet, daß nur diejenigen 
Transformatoren, welche außerordentlich hohe 
Isclierung der Eingangsspulen haben, fart voll- 
ständig unbeschädigt geblieben sind, während 
die anderen Spulendefekte erlitten, und zieht 
daraus den richtigen Schluß, daß Wellen mit 
steiler Front vorhanden gewesen sein müssen 
trotz Drosselspulen und Kondensato- 
ren. Nach meiner Ansicht gerade wegen der- 
selben. Herr PEM kommt dann zu der Frage: 
„Weshalb legen wir die gefährdeten Spulen 
nicht vor den Transformator 7“ 1) Darüber 
wundereich mich auch, denn, wie erwähnt, habe 
ich Spulen mit Eisenkern als Vorschaltdrossel- 
spulen schon im Jahre 1904 eingeführt. Man 
findet aber viel häufiger Drosselspulen ohne 
Eisenkern. Es scheint immer noch die Meinung 
verbreitet zu sein, daß das Eisen der Magneti- 
sierung nicht rasch genug folgen könne. Woraus 
diere unbegründete Ansicht entstanden ist, 
weiß ich nicht ). Wahrscheinlich aus der falsch 
verstandenen Schirmwirkung der Wirbelströme. 
Wären die Wirbelströme in dem untesteilten 
Eisenkern der Drosselspulen wirklich so stark, 
daß die Magnetisierung sehr klein bliebe, so 
müßte der größte Teil der Energie einer ankom- 
menden Welle durch die Wirbelströme in Wärme 
umgesctzt worden sein. Dann müßte also die 
Schutzwirkung einer solchen Drosselspule be- 
sonders gut sein. 


Eine ähnliche Wirkung wie Drosselspulen 
mit Eisenkern haben Stromwandler. Natür- 
lich darf man solche Stromwandler, die gleich- 
zeitig als Hindernisse und Vernichter der fort- 
schreitenden Wellen dienen sollen, nicht durch 
parallelgeschaltete Widerstände überbrücken, 
wie es zum Schutze der Stromwandler vorge- 
schlagen worden ist. Ich stehe dem völlig ab- 
lehnend gegenüber; denn ist der parallel ge- 
schaltete Widerstand sehr groß, so schützt er 
den Stromwandler nicht, ist er klein, so schützt 
er zwar den Stromwandler, indem er die fort- 
schreitenden Wellen vorbeigehen läßt. Dafür 
gelangen diese nun zum nächsten Objekt und 


) Herr Prehm fügt hinzu: „Voraussetzung int 
natürlich, daß die vorgeschalteten Spulen in bezug auf 
Sellstinduktion pro Längeneinheit den Transformator- 
spulen entsprechen bzw. gegen diese abgestimmt 
sind. Das ist nicht erforderlich. Notwendig ist nur, dal 
die Selbstinduktion pro Längeneinheit hinreichend groß 
ist; je gröher desto besser. . 

) Kl. omen ie ist in seiner experimentellen Unter- 
suchung: „Über da- Verhalten des Eisens gegen elektrische 
Schwingungen (Sitz.-Ber. der Wiener Akad. der Wiss, 
Bd. 101, Abt. Il a, I) selbst bei Hertzschen Schwingungen 
von ao — 58 Dauer zu dem Schluß gekommen: „Dal auch 
bei diesen raschen Schwingungen noch eine Maguetisier- 
barkeit des Eisens auftritt”. 


gefährden dieses!) Damit der Stromwandler 
selbst nicht beschädigt wird, muß seine Iso- 
lation besonders stark sein. Wenn die Betriebs- 
spannung beispielsweise 20 000 V beträgt, so 
muß man für diesen Zweck einen Stromwandler 
wählen, der normal für 50 000 V bestimmt, also 
für 100 000 V Prüfspannung isoliert ist. Will 
man das nicht, so muß eben eine besondere 
Drosselspule mit Eisenkern dem Stromwandler 
vorgsschaltet, aber nicht eine Überbrückung 
hergestellt werden. 

In dem Berichte des Herrn PREHM findet 
eich auch die Bemerkung, daß bei den Appa- 
raten mit Funkenstrecken durch Unterbrechung 
des Liehtbogens neue Übarspannungen erzeugt 
werden, daß infolgedessen „nach dem Urteil 
der verschiedenen Autoren“ Funkenstrecken 
als Spannungssicherungen nicht in Frage kom- 
men. Dem muß ich entschieden widersprechen. 
Es ist noch niemals bewiesen worden, daß durch 
Hörnerfunkenstrecken mit Dämpfungswider- 
ständen Überspannungen erzeugt werden, wel- 
che gefährlich werden könnten. Im Gegenteil 
haben die oszillographischen Aufnahmen von 
Sohrottke und Delling ?) unter verschiede- 
nen Verhältnissen gezeigt, daß das nicht der 
Fall ist. Aber selbst bei Stromunterbrechung 
durch Luftschalter und Ölschalter ohne Dämp- 
fungswiderstände sind gefährliche Überspan- 
nungen niemals nachgewiesen worden. Ich ver- 
weise auf die oszillographischen Aufnahmen 
von David), Junkersfeld und Schweit- 
zer“), Marguerre ) u. a. Es gibt ferner eine 
sehr große Anzahl von Nieder- und Hochspan- 
nungsanlagen, welche als Schutzvorrichtungen 
nur Hörnerfunkenstrecken haben, ohne daß 
Übelstände aufgetreten wären. Und wie aus 
den Fragebogen des Elektrotechnischen Ver- 
eins hervorging, gibt es auch eine große Anzahl 
von Anlagen, ın welchen ältere Schutzvorrich- 
tungen. weil sie sich nicht bewährten, durch 
Hörner ersetzt wurden, u. zw. mit Erfolg. 

Herr Pır.iiM kommt schließlich zu der Fol- 

erung, daß es am besten sei, dio Isolation der 

ransformatoren bedeutend zu vergrößern und 
auf Schutzvorrichtungen überhaupt zu ver- 
zichten. Dieser Vorschlag ist schon öfter ge- 
macht worden, er scheitert aber immer an den 
Kosten. Denn eine genügende eigene Sicher- 
heit gegen atmosphärische Entladungen haben 
nur solche Anlagen, welche in der Nähe von 
100 000 V arbeiten, also etwa 200 000 V aus- 
halten. Da die atmosphärischen Entladungen 
nicht von der Betriebsspannung ablıängen, wie 
die Überspannungen im engeren Sinne, so müß- 
ten alle Anlagen mit Freileitungen fiu minde- 
stens 200 000 V isoliert werden, was der Kosten 
wegen nicht durchführbar ist. Ich bin dagegen 
noch heute wie früher der festen Überzeugung, 
daß sich jede Anlage durch Grob- und Fein- 
schutz-Funkenstrecken mitgenügenden 
Dämpfungswiderständen (oder asser- 
strahlerder oder andere Widerstände als Fein- 
schutz) und Drosselspulen mit Eisenkern 
und allenfalls mit einem geerdeten Schutzdraht 
über der Leitung sowohl gegen atmosphärische 
Entladungen“) als auch Überspannungen im 
engeren Sinne schützen läßt‘), Außer den 
vielen älteren Anlagen, welche dies beweisen, 
möchte ich auf eine neuere in ungünstigster 
Gegend hinweisen. In den Mitteilungen der 
Siemens-Schuckertwerke vom Mai 1914 be- 
richtet B. Schroen, daß sich der Schutz einer 
Wasserkraftanlage im Bolivianischen Hoch- 
lande durch Hörner mit Dämpfungswiderstän- 
den ausgezeichnet bewährt hat, „trotz der 
schweren atmosphärischen Entladungen, welche 
in jener Gegend in der Regenperiode auftreten“. 


Zehlendorf (Berlin), 29. V. 1914. 
Dr. Gustav Benischke. 


1) Neuerdings ist sogar vorgeschlagen worden, auch 
die Drosselspulen mit einem Nebenschlul zu ver- 
sehen, wogegen sich auch schon Pfiffner ( ETZ* 1004. 
N. 1101) gewendet hat. Wenn man die Absicht hätte, die 
Drosselspulen als Schutzwittel ganz unfähig zu machen, 
könnte man nicht anders verfahren. Der Vorschlag wird 
damit begründet, daß die gewöhnlichen Drosselspulen die 
ankommenden Wellen zu sehr reflektieren und zu wenig 
vermindern, Selbst wenn das richtig wäre, was schadet 
es denn? Das andere Ende der Leitung mub natürlich 
auch eine ausgiebige Drosselspule haben, wenn sich dort 
ein Gegenstand befindet, der beschädigt werden kann. 
Dann bildet sich auf der Leitung zwischen den Drossel- 
Due eine stehende Welle, die nicht im geringsten scha- 
den kann, wenn es auch noch so lange duuern würde, bis 
sie durch die Verluste aufgezehrt ist. In Wirklichkeit liegt 
es 80, dah eine Drosselspule ohne Eisenkern meistens einen 
zu groben Teil der ankommenden Welle durchläht. Das 
sind eben jene Fälle, wo trotz der Drosselspulen Beschä- 
digungen der dahinter liegenden Wicklungen vorgekom- 
men sınd. Durch einen Nebenschluß würde das noch viel 
schlimmer werden. Die Drosselwirkung mub im Gegen- 
teil durch einen Eisenkern verstärkt werden. Anmerk. b. 

orr. 

2) ETZ 1910, S. 479. 

3) LETZ: 1905, S. 1164. 
) Proceed. Am. Inst. Electr. Eng.“, Bd. 27, 1008, S. 1403. 

) ETZ 1%. 8. „, 3. 

. ) Direkte Blitzuchläge sind natürlich ausgenommen. 
weil es Pasa solche u Ua. keinen Schutz gilt. 

7) Dalei ist aber jede Vergröhterung der Kapazität 
durch Anschluß von Kondensatoren zu vermeiden, weil 
grade, dadurch, ein Schwingurgskreis in unmittelbarer 
Nähe des zu schützenden Objektes hergestellt wird. 


21. Januar 1915. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 3. 
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Te ll reer 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Recherches sur les phénomènes de la 
commutation. Von J. Rezelman. Mit 
167 Abb. 226 S. in 8°. Verlag von Emile 
Bruylant. Brüssel 1914. Preis 7,50 Fr. 


Die vorliegende umfangreiche Arbeit be- 
schäftigt sich mit den Vorgängen bei der Kom- 
mutation in Gleichstrommaschinen. Sie zeich- 
net sich dadurch vor vielen anderen Erschei- 
nungen auf diesem Gebiete aus, daß von vorn- 
herein der numerischen Berechnung die größte 
Beachtung geschenkt wird. Die Untersuchun- 
gen stützen eich auf Messungen, die meist genau 
und sorgfältig ausgewertet werden, wobei der 
Gang der Berechnungen vollständig angegeben 
wird. Berechnungen und Messungen werden oft 
für mehrere Maschinentypen durchgeführt, 
deren Abmessungen genauestens angegeben 
sind. Die vorgebrachten Formeln und theore- 
tischen Ergebnisse werden gleichfalls durch 
Zahlenbeispiele erläutert. Die Arbeit erscheint 
dadurch breit, auf der anderen Seite liest sie 
sich gut, weil durch die ständige Begleitung der 
numerischen Berechnung Zweifel über die Mei- 
nung und Absichten des Verfassers nicht auf- 
kommen. Sie bildet so eine willkommene Er- 

änzung zu der Fülle der rein theoretisch ge- 
altenen Arbeiten über die Kommutierung. 

Der erste Teil ist der experimentellen und 
rechnerischen Bestimmung der Stromwende- 
spannung kurzgeschlossener Ankerspulen ge- 
widmet. Der Verfasser geht dabei von dem 
schon öfter vorgeschlagenen Versuche aus, die 
Selbstinduktion der kommutierenden Spulen 
durch Beschicken -mit Wechselstrom zu messen. 
Er führt diesen Versuch in aller Ausführlichkeit 
durch. Pol- und Schrittzahl der Maschinen wer- 
den geändert, Hilfaspulen werden zur Bestim- 
mung der verschiedenen Flüsse benutzt, der 
Einfluß der Haupt- und Hilfspole werden in 
verschiedenen Stellungen relativ zum Anker be- 
atimmt, Kurzschlußspulen werden in der Nach- 
barschaft der untersuchten Spulen angebracht, 
die Erregeri pi en werden kurzgeschlossen oder 

eöffnet, und die Frequenz wird von O0 bis 200 
erioden in der Sekunde gesteigert. 

Das Ergebnis der zahlreichen Rechnungen 
und Messungen ist: Die Selbstinduktion der 
kurzgeschlossenen Spulen läßt sich mit guter 
Genauigkeit aus den Abmessungen der Ma- 
schine berechnen. Man hat dabei den Einfluß 
des Nutenflusses und des Flusses um die Wick- 
lungsköpfe getrennt zu berücksichtigen. For- 
meln zur Berechnung werden angegeben (z. T. 
wie bei Arnold). 

Im zweiten Teile beschäftigt sich der Ver- 
fasser mit der 5 ommutierung. 
Er untersucht das gegenseitige Verhältnis der 
Stromwendespannung bei urohmesserwick- 
lung und bei solcher mit verkürztem Schritte, 
bei verschiedenen Nutenzahlen pro Pol, bei ver- 
schiedenen Bürstenstellungen. Die Untersu- 
chungen endigen schließlich mit der Aufstellung 
eines Ausdruckes für das Verhältnis: 


Ankeramperewindungen 
Wendepol-Amperewindungen 


Im dritten Teile wird dieser Ausdruck 
einer experimentellen Prüfung unterworfen. Es 
zeigt sich, daß der nach der Formel berechnete 
Wert eine Art untere Grenze darstellt, die um 
go mehr überschritten werden muß, je größer 
der Kontaktwiderstand der verwendeten Koh- 
lenmarke ist. Der Nachweis dafür wird durch 
Verwendung von Kohlenmarken erbracht, die 
verschiedenen Widerstand besitzen. Es wird 
beobachtet, bei welcher Über- und bei welcher 
Untererregung die ersten Fünkchen auftreten 
und so das Gebiet bestimmt, innerhalb dessen 
der Wert für das oben genannte Verhältnis liegt. 
Der Verfasser erklärt hierdurch die bei früheren 
Versuchen, jenes Verhältnis zu berechnen, 
wiederholt gemachte Beobachtung, daß gegen- 
über der Berechnung die ausgeführte Maschine 
mehr Wendepol-Amperewindungen gebrauchte. 
Der Kontaktwiderstand wird deshalb in die 
Formel für das Verhältnis der Amperewindun- 
gen noch eingeführt. Nach dieser Ergänzung 
zeigt sich eine befriedigende ‚Übereinstimmung 
zwischen der Berechnung und der Beobachtung. 

Der vierte Teil beschäftigt sich mit den 
Zusatzströmen unter den Bürsten. Dieser Teil 
ist an interessantem Inhalt dem ersten Teile an 
die Seite zu stellen. Ausgehend von einer Ma- 
schine, deren Wendepole allein erregt sind, wer- 
den zuerst die Spannungen abgeleitet, die bei 
exakter Bürstenstellung zwischen den Kanten 
der Bürsten beim Lauf der Maschine entstehen. 
Sodann werden die Kurzschlußströme in den 
kurzgeschlossenen Leitern besprochen, die durch 
diese Spannungen hervorgerufen werden, und 


deren erregender Einfluß auf die Hauptpole der 
Maschine. Endlich führt die Entwicklung von 
da zu der zwischen den Bürsten infolge dieser 
Erregung durch die Drehung der Maschine her- 
vorgebrachten Spannung und, bei Kurzschluß 
des Ankers, zu dem entsprechenden Kurzschluß- 
strome. Diese verschiedenen Spannungen und 
Ströme werden oszillographisch vorgeführt, ge- 
messen, und die Messung wird mit einer ange- 
näherten Rechnung verfolgt. Als wichtigstes 
Bin ne ist es anzusehen, daß aus der Auf- 
nahme der Werte Rückschlüsse auf die Be- 
schaffenheit und Wirksamkeit der Kommu- 
tierungseinrichtung gezogen werden können: 

Denjenigen, die sich für die Aufgaben der 
Kommutierungslehre interessieren, kann die Ar- 
beit, wie bereits eingangs gesagt, wegen der 
numerischen und e eispiele 
empfohlen werden. Bei dem erheblichen Um- 
fange des Textes wäre eine schärfere Heraus- 
arbeitung der wichtigsten Ergebnisse und eine 
deutlichere Abscheidung der nebensächlicheren 
Untersuchungen sehr erwünscht gewesen, um 
dem Leser zu helfen, sich rasch durch den Stoff 
hindurch an die richtige Stelle hinzufinden. 

M. Schenkel. 


Versuche mit Schmierringen bei höhe- 
ren Drehzahlen. Von Dr.⸗Ina. Hermann 
Cranz. Deutsche Verlagsanstalt. Stutt- 
gart und Berlin 1913. 


Die vorliegende Schrift enthält in gedräng- 
ter Form eine Beschreibung von Versuchen mit 
Schmierringen, die der Verfasser im Jahre 1908 
ausgeführt hat, um die maßgebenden konstruk- 
tiven Grundlagen für den Bau und Betrieb von 
Lagern mit Ringschmierung bei hohen Dreh- 
zahlen (bis etwa 2500 i. d. min) festzustellen. 
Wichtig erscheinen mir weniger die theoretischen 
Auseinandersetzungen, welche der Verfasser 
über die „Flüssigkeitsreibung“ und die „Schief- 
stellung des Ringes“ angestellt hat, als die tat- 
sachlichen Ergebnisse der zahlreichen, mit gro- 
Ber Sorgfalt und Sachkenntnis ausgeführten 
Versuche. Ich möchte hervorheben, daß die 
Zusammenstellung der Versuchsergebnisse und 
die Folgerungen, welche der Verfasser am 
Schlusse des Buches angibt, nur unvollständig 
alle für die Konstruktion und den Betrieb von 
Ringschmierlagern maßgebenden Grundsätze 
wiedergeben, und daß eine größere Zahl wich- 
tiger Ausführungsangaben und Einflüsse in den 
einzelnen Kapiteln zu finden ist. 

Besonders bemerkenswert sind die in 
Raumkoordinaten dargestellten Versuchsresul- 
tate. Derartig klare und scharfe Abbildungen 
sind selten zu finden; sie erleichtern das Stu- 
dium des Buchinhaltes in wesentlicher Weise. 

Das kleine Werkchen kann jedenfalls allen, 
die sich mit der Ausbildung oder dem Betriebe 
von Ringschmierlagern mit hoher Drehzahl 
der Welle beschäftigen, bestens empfohlen 
werden. St. Löffler. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handbuch zur Berechnung von Nettopreisen. 
Herausgegeben und für den praktischen Gebrauch ein- 
erichtet von H. Molzer, Kalkulant. 29 S. in kl.-8°. 
Selbatyeriar des Verfassers. Wien XIV/2, Lehner- 
gasse 5. Preis 1,25 K. 


Sohaltungsbuch für Signal- und Fernsprech- 
anlagen. Mit 79 Schemas. 55 S. in 4°. Heraus- 
gegeben von 8. Siedle & Söhne, Furtwangen. 


Aus- und Durchfuhrverbote der wichtigsten 
kriegführenden und neutralen Staaten 
während des Krieges 1914/15. Im Auftrage 
des Handelsvertragsvereins bearbeitet und heraus- 
gegeben von Dr. F. B. Schaeffer. Abgeschlossen 
am 15. XII. 1914. 63 S. in 80. Verlag von Carl Hey- 
mann. Berlin 1915. Preis 2M. 


Friedrich Krupp der Gründer der Gußstahl- 
fabrik in Briefen und Urkunden. Herausge- 
geben im Auftrage der Fried. Krupp A.-G. von 
Wilhelm Berdrow. 335 S. in gr.-8°. Verlag von 
G. D. Baedeker. Essen a. d. Ruhr 1915. Preis 4 M. 


Sonderabdrücke. 


W. Schwarzenauer. Untersuchung auf Wasserge- 
fahr in Grubenbauen mittels elektrischer Schwingun- 
gen. „Kali“, Zeitschrift für Gewinnung, Verarbei- 
tung und Verwertung der Kalisalze. Heft 12. 1914. 


G. Leimbach. Elektrische Wellen und Schwingungen 
zur Erforschung des Erdinnern. „Zeitschrift des 
Vereins Deutscher Ingenieure. 1914, S. 1298. 


G. Leimbach. Elektrische Wellen und Schwingungen 
zur Erforschung des Erdinnern. II. Anwendungs- 
beispiele der verschiedenen Verfahren und prak- 
tischen Erfolge. „Zeitschrift des Vereins Deutscher 
Ingenieure“. 1915. 
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HANDELSTEIL. 


Krieg und Beleuchtungsindustrie. 


Während in Deutschland die elektrische 
Beleuchtungsindustrie fast gar nicht gelitten 
hat, übt der Krieg auf diesen Industriezweig in 
England einen weit größeren Einfluß aus. So 
wird z. B. von englischer Seite in der „Electrical 
World“ darauf aufmerksam gemacht, daß von 
den zahlreichen Glühlampenfabriken Englands 
nur zwei Fabriken die Glaskörper selbst her- 
stellen, während alle anderen ihren Bedarf vom 
Kontinent decken mußten. Naturgemäß müssen 
durch das Ausbleiben dieser Lieferungen, be- 
sonders bei dem konservativen Geist in der eng- 
lischen Industrie, schwere Störungen auftreten. 
Noch unangenehmer liegen die Verhältnisse für 
die Bogenlampenindustrie. Es gibt nur eine 
einzige Bogenlampenkohlenfabrik in England, 
so daß die Verbraucher hauptsächlich auf Lie- 
ferungen aus Deutschland, Frankreich und 
Italien angewiesen waren. Diese Fabrik kann 
nur 10 bis 15% aller für das Land erforderlichen 
Bogenlampenkoblen liefern. Das Werk hat seit 
Kriegsbeginn Tag und Nacht gearbeitet, ver- 
mochte aber zuerst nur den Bedarf der Admirali- 
tät zu decken. Später konnte es auch Lieferungen 
für Bahnen und Straßen beleuchtung vornehmen, 
jedoch nur Kohlen für Flsmmenbogenlämpen 

erstellen. Die Reinkohlenbogenlampen müssen 
nach Erschöpfung der vorhandenen Elektroden- 
lager durch Flammenbogenlampen oder Metall- 
drahtlampen ersetzt werden. Allerdings trifft 
diese Elektrodennot die Engländer nicht 80 
hart, da bekanntlich die öffentliche Bele::ch- 
tung der großen Städte, in erster Linie Londons, 
bedeutend eingeschränkt wurde. Nacheiner 
neuerlichen Verordnung ist eine Schaufenster- 
beleuchtung in London überhaupt untersagt. 
Daß durch die verminderte Beleuchtun I: 
Zahl der Straßenunfälle in bedeutender 
gestiegen ist, ist selbstverständlich. 

In Deutschland hat der Krieg der elektri- 
schen Beleuchtungsindustrie infolge der durch 
die vorübergehende Petroleumknappheit her- 
vorgerufenen größeren erfolgreichen Werbe- 
tätigkeit der Elektrizitätswerke sogar tatsäch- 
liche Vorteile gebracht. Auch die Fabrikation 
elektriecher Taschenlaternen, die ausnahmslos 
Trockenbatterien und Metalldrahtlampen er- 
halten, wird infolge der starken Nachfrage für 
Heereszwecke jetzt in bedeutend größerem 
Maßstab als vorher betrieben. Daß die feind- 
lichen Staaten auch hierin nicht leistungsfähig 
sind, zeigte die plötzliche starke Nachfrage nach 
diesen Lampen in gewissen neutralen Ländern. 
Inzwischen wurde auch von der Regierung ein 
Ausfuhrverbot für diese Taschenlampen er- 
lassen. 

Auch die amerikanische Beleuchtungsin- 
dustrie hofft, soweit es sich um Glühlampen han- 
delt, ganz abgesehen von den vergrößerten Ex- 

ortmöglichkeiten, z. T. auf einen günstigen Ein- 
fug durch den Krieg. Rohmaterialien dürften 
der amerikanischen Glühlampenindustrie nicht 
fehlen, wenn auch hier ein Teil des Glases aus 
Deutschland und Österreich stammt. Ebenso 
wird sich vielleicht der Krieg bei der Beschaf- 
fung der Gasfüllung für Halbwattlampen be- 
merkbar machen. afür wird jedoch mit der 
Zeit die Herstellung der Gasglühlichtstrümpfe 
erschwert und verteuert, so daß eine Vermeh- 
rung der elektrischen Beleuchtungsanlagen er- 
wartet wird. Die Glühstrumpfindustrie ist 
nämlich mit dem Bezug von Thorium auf 
Deutschland angewiesen, so daß die Fabrikan- 
ten eine Thoriumnot befürchten. Es wurde da- 
her sogar gebeten, die abgebrannten Strümpfe 
sorgfältig zu sammeln, damit aus der Asche das 
Thorium wieder gewonnen werden könnte. Die 
Glühlampenindustrie Amerikas dürfte auch 
durch den Fortfall bzw. durch die Erschwerung 
der Einfuhr von Lampen gewissen Nutzen zie- 
hen, da bei einer jährlichen Fabrikation von 
100 Mill. Lampen immerhin noch 3 Mill. aus 
Europa eingeführt wurden. Für die Verbrau- 
cher von Bogenlampenkohlen, soweit es sich 
nicht um Magnetitlampen handelt, entstehen 
ähnliche Schwierigkeiten wiein England. Auch 
Amerika war hier, besonders bei Elektroden 
für Flammenbogenlampen, auf Lieferungen von 
Europa, besonders von Deutschland, angewie- 
sen. Die einzige bestehende Fabrik in großem 
Maßstabe, die National Carbon Co., sucht da- 
her ihre Fabrikation nach 
ateigern. 


eise 


Möglichkeit zu 
Sths. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote des Auslandes. 
Die auf Veranlassung des Handelsvertrags- 
vereins!) von Dr. F. B. Schaeffer bearbeitete 
Zusammenstellung der im Auslande bestehen- 


— — 


t) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 11. 
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den Aus- und Durchfuhrbeschränkungen ist 
nunmehr unter dem Titel „Aus- und Durch- 
fuhrverbote der wichtigsten krieg- 
führenden und neutralen Staaten wäh- 
rend des Krieges 1914/15° in Carl Hey- 
manns Verlag, Berlin (Preis 2 M) erschienen. 
Sie ist am 15. XII. 1914 abgeschlossen und 
wird durch Nachträge (Preis je 10 Pf) ergänzt 
werden. Die den Verboten unterliegenden 
Waren sind für insgesamt 32 Länder in über- 
sichtlicher Unterteilung angegeben. Neben 
der Gruppe „Elektrotechnische Erzeugnisse, 
Telegraphen- und Telephonmaterial‘ inter- 
essieren die Rohstoffe der Elektrotechnik ent- 
haltenden Abteilungen unsere Industrie am 
meisten. 

Begutachtung von Ausfuhranträgen. Von 
den zur Begutachtung von Ausfuhranträgen 
eschaffenen Zentralstellen befindet sich 
die für die Maschinenindustrie (geleitet von 
Dipl.⸗Ing. Frölich) Charlottenburg, Hardenberg: 
straße 3, und die für die Kautschuk ver- 
arbeitenden Betriebe (geleitet von Dr. 
Soetbeer) Berlin, Neue Friedrichstraße 53/56. 


Teuerungszuschläge elektrotechnischer Fir- 
men. Der Verein zur Wahrung gemein- 
samer Wirtschaftsinteressen der deut- 
schen Elektrotechnik erachtete es auf 
seiner Mitgliederversammlung vom 24. XI. 
1914 im Hinblick auf die außerordentlich hohen 
Preise für Kupfer, Messing, Gummi und andere 
Rohstoffe sowie die erheblich gestiegenen Fa- 
brikationsunkosten für unbedingt erforderlich, 
daß eine Erhöhung der Preise für elek- 
trotechnische Erzeugnisse eintritt. Er 
ist der Ansicht, daß auch die Abnehmer sich 
der Notwendigkeit einer den veränderten Ver- 
hältnissen entsprechenden Preiserhöhung nicht 
verschließen werden. Auch in ihrem Interesse 
liege es. daß die deutsche elektrotechnische 
Industrie auf der heutigen Höhe ihrer wirt- 
schaftlichen Lei tungsfakiskeit erhalten wird. 


Arbeitsmarkt. 


November 1914. Die im September be- 
ginnende Besserung des allgemeinen Ar- 
beitsmarktes kam auch im Berichtsmonat 
nicht zum Stillstand. Insbesondere hatten die 
an Kriegslieferungen und an der Versorgung der 
im Feldestehenden Krieger beteiligten Industrien 
zumeist noch lebhafter zu tun als vorher. Aber 
eelbst im Luxusgewerbe belebte sich das Ge- 
schäft. Vereinzelt zeigte sich jedoch auch der 
Einfluß der Jahreszeit. Nach den Berichten 
von 5615 Krankenkassen betrug der Mit- 
rliederbestand am 1. XII. 1914 (erwerbsunfä- 
hige Kranke ungerechnet) 4,991 Mill. Männer 
4,957 i. Vm., + 0,68%, g. Vm.) und 3,228 Mill. 

rauen (3,160 i. Vm.; + 2,17% g. Vm.). Den 
Ausweisen der Orts- und Landkranken- 
kassen allein zufolge waren die Zunahmen 
für im wesentlichen industrielle Arbeiter 
gegen Oktober 1914 0,11 bzw. 2,54%. Die 
Arbeitslosenziffern der deutschen Fachver- 
bände sind auf etwa ½ derjenigen von Ende 
August gesunken. 

Der Arbeitsmarkt in Groß-Berlin ge- 
staltete sich weiterhin günstig u. zw. besonders 
für männliche Arbeiter. 

In der Elektroindustrie hat sich der 
Beschäftigungsgrad in der Herstellung el:k- 
tromedizinischer Apparate, telephonischer und 
Schwachstromanlagen sowie elektrischer Stark- 
stromartikel gegen den Vormonat zumeist in- 
folge von Kriegsaufträgen gebessert. Für Stark- 
strommaterial, in dessen Fabrikation auch 
Mangel an tüchtiger Arbeitskraft bemerkt 
wurde, hatte auch das neutrale Ausland weiter- 
hin Interesse. Im Bau von Dynamos und Akku- 
mulatoren war die Tätigkeit ziemlich gut. Ein 
Bericht weist auf eine um diese Zeit alljährlich 
zu beobachtende Abnahme hin. Die Heeres- 
aufträge haben noch zugenommen. Eine Firma 
arbeitete mit dreifacher Schicht und einer 
Reihe neuer Maschinen. Die Löhne blieben im 
allgemeinen auf ihrem als hoch bezeichneten 
Niveau; in Einzelfällen wurden sie auch noch 
erhöht. Die Lage der Installationsbranche war 
im Durchschnitt unverändert, von einer Seite 
wird oo eine Besserung gegen Oktober 
gemeldet. Eine Firma aus der im ganzen un- 
gefähr gleich beschäftigten Kabelindustrie gab 
an, daß die Herabsetzungen der Arbeitszeiten 
nunmehr wieder aufgehoben werden konnten. 
11 Firmen der Elektrizitätsindustrie berich- 
teten für Ende November über 4157 männliche 
(5290 i. V.), und 1556 weibliche (1649 i. Y.). 
zusammen 5713 Arbeiter (6939 i. V.; — 4,280, 
E. V. )). Den Arbeitsnachweisen im ganzen 
Reiche lagen aus den Kreisen der Elektro- 
Installateure und monteure 1131 Ar- 
peitsgesuche vor, denen 1085 offene Stellen 


2) Bei 413 Firmen verschiedener Geschäftszweixe 
— 25. % bei 114 der Muschinenindustrie — 24,32 % g. b. 
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bzw. 644 Stellen besetzungen gegenüberstanden. 
Für Preußen betrugen die entsprechenden 
Zahlen 655, 601, 405 (Berlin und Brandenburg 
118, 94, 64, Schleswig-Holstein 121, 62, 53, 
Rheinland 193, 180, 110). Bayern 113, 104, 64, 
Württemberg 66, 60, 25, Baden 60, 72, 27, 
Hamburg 75, 32, 32, Elsaß-Lothringen 52, 
77, 19. 


Außenhandel. 
Schweiz. Die Einfuhr elektrotechni- 
scher Erzeugnisse hatte im zweiten 


Quartal 1914 einen Wert von 8,034 Mill. Fr 
(+ 1,663 bzw. + 26% g.V.) entsprechend einer 
Menge von 56 373 dz (+ 10 255 bzw. + 22%, 
g. V.). Im einzelnen waren nach Tabelle 1 grö- 
Bere Zunahmen bei Kupferdraht (+ 0,815 Mill. 
Fr bzw. + 34% g. V.), ee e Ma- 


Tabelle 1. 


21. Januar 1915. 


Mill. t (0,479 geschätzt), hiervon waren 0,079 
Mill. t Elektrostahl (0,002 geschätzt). 


Seide. An der Welterzeugung von 
Rohseide, die nach der Statistik der Züriche- 
rischen Seidenindustriegesellschaft 1913/14 ins- 
gesamt 26 080 t (25 320 i. y betrug, waren 
Frankreich, Italien, Österreich-Ungarn, Spa- 
nien mit 4230 t (4980 i. V.), die Levante und 
Zentralasien mit 2260 t (2300 i. V.) und Ostasien 
mit 19 590 t (18 040 i. V.) beteiligt. Im ein- 
zelnen haben Japan (Yokohama) mit 12 088 t 
(10 818 i. V.), China (Schanghai und Kanton) 
mit 7382 t (7042 i. V.) und Italien mit 3540 t 
(4100 i. V.) aın meisten beigetragen. Auf die 
übrigen Länder entfielen insgesamt nur 3070 t 
(3360 i. V.). In den hier gegebenen Zahlen 
sind 1250 t Tussahseiden aus Schanghai nicht 
inbegriffen. 


Schweizerischer Spezialhandel mit elektrotechnischen 


Erzeugnissen usw. im 2 Quartal 1914. 


Erzeugnisse 


Einfuhr 
Wert in Fr 


Ausfuhr 


| 


1913 1914 1913 

1. Dynamoelektrische Maschinen. 790 391 | 290 419 5317 087 46660 304 
2. umulatoren . Be ee re 95 382 92365 16 939 | 20 159 
3. Elektrische Kontrollapparate und Instrumente 221055 275368 | 550 132 477 794 
4. Nicht genannte Instrumente und Apparate für an- | 

ewandte Elektrizität E u aa er G 601 830 601607 | 1131376 1234239 
5. Telephon- und Telegraphenapparate 579015 236 107 20 417 61 881 
6. Bogenlampen . . . s. x. 2 2.0. 7 800 14 300 245 3 175 
7. Glühlampen 420 000 468300 | 116 010 199658 
8. Kabel, blank und isoliert; isolierte Drähte . 319360 229 210 239 800 346 080 
9. Kupferdraht „ a Re 3196 448 2381 782 89 885 64 371 
10. Porzellanisolatoren . 502 092 317 196 12 100 5 304 
11. Lichtkohlen 91333 94259 23 929 32 608 
12. Elektroden, nicht montiert 297 927 284 896 27 100 21 523 
13. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, das Stück im | 

Gewicht von 500 kg und darüber für Grauguß, | | 

von 50 kg und darüber für schmiedbares Eisen und | 

Stahl; ferner Kesselteile und Röhren, vorgear- | | 

Beit ee ee en u 811816 981712 47 995 27 760 
14. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, das Stück im Ge- 

wicht von weniger als 50 kg für schmiedbares Eisen | | 

oder aan 8 99 933 103 888 1 555 1 350 
schinen (+ 0,5 Mill. Fr bzw. + 172% g. V.), i 
Telephon-und Telegraphenapparaten (9, 343Mill i Warenpreise. 


Fr bzw. + 144% g. V.) und Porzellanisolatoren 
(0,185 Mill. Fr bzw. + 58% g. V.) zu verzeich- 
nen. Eine Verminderung erfuhren im Import 
roh vorgearbeitete Maschinenteile über 500 kg 
Grauguß usw. nach Position 13 (— 0,170 Mill. 
Fr bzw. — 17% g. V.), elektrische Kontroll- 
apparate und Instrumente (— 0,054 Mill. Fr 
bzw. — 27% g. V.). In der Ausfuhr konnte 
mit insgesamt 7,595 Mill. Fr bzw. 29 353 dz ein 
Plus von 0,448 Mill. Fr (+ 6%) und von 3999 dz 
(+ 16%) erzielt werden. Dynamoelektrische 
Maschinen gingen um 0,657 Mill. Fr (+ 14,5%), 
elektrische Kontrollapparate und Instrumente 
um 0,072 Mill. Fr (+ 15%) und Kupferdraht 
um 0,025 Mill. Fr (+ 407%) mehr nach außer- 
halb als im zweiten Quartal 1913. Bei Kabeln 
und isolierten Drähten ist ein Rückgang um 
0,106 Mill. Fr (— 31%), bei nicht genannten 
SP araten und Instrumenten für angewandte 
E ektrizität einer von 0,103 Mill. Fr (— 8%). 
bei Glühlampen von 0,083 Mil. Fr (— 42%) 
und bei Telephon- und Telegra; hena paraten 
ein solcher von 0,031 Mill. Fr (260% im Ver- 
gleich mit der Parallelperiode des Vorjahres 
eingetreten. Mn. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahl-Industrieller, Berlin, im No- 
vember 1914 0,789 Mill. t (0,730 i. Vm.; 1,589 
i. V.) betragen. Sie bestand aus 0,132 Mill. t 
Gießereiroheisen (0,142 i. Vm.; 0,295 i. V.), 
0,008 Mill. t Bessemerroheisen (0,006 i. Vm.; 
0,030 i. V.). 0,498 Mill. t Thomasroheisen (0,439 
i. Vm.; 1,001 i. V.), 0,123 Mill. t Stahl- und 
Spiegeleisen (0,114 i. Vm.; 0, 222 i. V.) 0,028 
Mill. t Puddelroheisen (0,029 i. Vin. ; 0, 04 li. V.). 
In den ersten 11 Monaten 1914 belief sic 
die Ausbeute auf insgesamt 13,536 Mill. t 
(17,698 i. V.). 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im November 1914 bei 24 Arbeits- 
tagen (27 i. Vm.) auf 0,9 Mill. t (davon 0,030 ge- 
achätzt) gegen 0,9 Mill. t (0,035 geschätzt) im 
Vormonat belaufen. Darunter waren 6567 t 
Elektrostahl (126 geschätzt) gegen 4666 t 
(139 i. V.) im Vormonat. In den ersten 11 Mo- 
naten betrug die gesamte Produktion 14,024 


Metalle. („Mining Journal“) London, 31. XII. 
1914 für 1 ton (1016 kg). 


e d £ s d 

Kupfer: Best selected 61 10 0 bis 62 0 0 

* g Elektrolyt 60 10 0 „ 61 00 

j Standard, 

l „ Kasse 5612 6 „ 56 17 6 

5 „ 83 Mon. 57 0 0 „ 57 5 0 

Zinn: Standard, Kasse 146 10 0 „ 147 0 O 

š 5 3 Mon. 142 0 0 „ 14210 0 
Blei: Span. oder nicht 

engl. Weichblei 18 17 6 „ 19 0 0 

Zink: gew.. .... %12 „ 27 17 6 

Antimon: Engl. Reg. 55 0 0 „ 58 0 0 

Aluminium: 98 bis 99% 82 0 0 „ 85 0 0 

Nickel: 98 bis 99% gar. 186 0 0 „ 206 0 0 
Quecksilber: für die 

75 Ibs.-Flasche, span. 100, — — — 


Zur Beachtung. 


Trotzdem die Kriegswirren den praktischen 
Wert der „Mining Journal-Notierungen“ für deut- 
sche Verhältnisse schon seit längerer Zeit fast 
vollständig vernichtet haben, wollen wir sie hier 
wegen ihrer wirtschaftswis senschaftlichen Be- 
deutung auch für das Jahr 1915 weiter mitteilen. 
Es ist zu hoffen, daß nach dem Krieg der Lon- 
doner Metallmarkt seine führende Stellung zu- 
gunsten unserer eigenen aufblühenden Metall- 
börsen endgültig verlieren wird. Unsere Industrie 
kann dies beschleunigen, indem sie nicht mehr 
wie bisher die Londoner Preisfeststellup gen sche- 
matisch den Abschlüssen und Verträgen zu- 
grunde legt, sondern sie nach Möglichkeit durch 
die unserer deutschen Metallbörsen ersetzt. Die 
zu erwartende Umgestaltung bzw. Erweiterung 
der deutschen Hafenverhältnisse wird auch das 
ihrige dazu beitragen. 

Die Schrif:leitung. 


*) Mit 3½ % Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frag e 2. Wer liefert Maschinen zur Her. 
stellung von Batterien für Taschenlampen! 


Abschluß des Heftes: 16. Januar 1915. 
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36. Jahrgang. 


Berlin, 28. Januar 1915. 


Elektrische Betriebe auf Postbahnhöfen. 
Von Post- Bauinspektor Kasten. 


Übersi. ht. Die in den letzten Jahren im Gebiet 
der deutschen und ausländischen Postverwaltung ent- 
standenen Postbahnhöfe haben der Elektrotechnik 
einige neue Aufgaben gestellt. Zu den bedeutenderen 
elektrischen Betrieben auf den Postbahnhöfen gehören 
neben den Förderanlagen (Aufzügen usw.) die elek- 
trischen Verschiebeanlagen, von denen die mit einfacher 
Oberleitung ausgerüstete Verschiebeanlage auf dem 
Postbahnhof am Schlesischen Bahnhof in Berlin an Hand 
von Spannungs- und Stromlinien betrachtet wird. Es 
folgt eine Beschreibung der mit doppelpoliger Ober- 
leitung versehenen Verschiebeanlage des Postbahnhofs 
in der Luckenwalder Straße in Berlin und der sich aus 
der doppelpoligen Ausführung ergebenden Besonder- 
heiten. 

Zum Schluß werden einige bemerkenswerte Einzel- 
heiten der ortsbeweglichen Beleuchtung der der Paket- 
beförderung dienenden Eisenbahngüterwagen (Sack - 
wagen) mitgeteilt. 


Während es bis vor kurzer Zeit noch mög- 
lich war, die Postsendungen in dem einen Ws- 
gen unterzubringen, der auf den deutschen 
Eisenbahnen nach dem Eisenbahn-Postgesetz 
von der Eisenbahn unentgeltlich zu befördern 
ist, also mit den von den Eisenbahnen gestellten 
Beförderungsgelegenheiten und Beförderungs- 
einrichtungen auszukommen, sah die Postver- 
waltung sich mit der erstaunlichen Zunahme 
des Verkehrs zu einer fortschreitenden Tren- 
nung ihrer Betriebseinrichtungen von denen der 
Eisenbahn gezwungen. 

Zwar ist es der Deutschen Reichspostver- 
waltung unter allerdings erheblicher Vergröße- 
rung des Laderaums der Bahnpostwagen bis 
jetzt noch gelungen, den Briefverkehr mit den 
fahrplarmäßigen Zügen zu bewältigen; aus- 
ländische Postverwaltungen, wie z. B. die fran- 
zösische und die der Vereinigten Staaten, sind 
jedoch schon vor längerer Zeit zu Sonderzügen 
für den Briefverkehr übergegangen. 

Anders liegt es jedoch beim Paketverkehr, 
der infolge des günstigen Tarifs und der be- 
quemen Beförderungsweise in Deutschland 
einen außerordentlichen Aufschwung genom- 
men hat. Man hat hier vornehmlich zur Weih- 
nachtszeit schon seit Jahren besondere Verlade- 
einrichtungen, u. zw. zunächst in der Weise 
schaffen müssen, daß Güterverladeanlagen der 
Eisenbahnverwaltung entsprechend hergerich- 
tet und erforderlichenfalls durch provisorische 
Bauten ergänzt wurden. 

Der Bau eigener Verladebahnhöfe, der nur 
eine Frage der Zeit sein konnte, setzte mit dem 
Beginn des Jahrhunderts sehr lebhaft ein. In 
den letzten Jahren sind daher neben einer 
schon früher beim Postamt 12 in Köln erbauten 
Anlage im ganzen 7 Postverladestellen und Post- 
bahnhöfe entstanden, darunter kleinere (Ver- 
ladestellen) in Dresden, Breslau und Berlin, 
größere (Postbahnhöfe) in Köln (rechtsrhei- 
nisch). Hamburg, Leipzig und Berlin. Auf den 
Ober-Postdirektionsberirk Berlin entfallen drei 
größere Postbahnhöfe. Von diesen ist der Post- 
bahnhof am Lehrter Bahnhof für die Kurse 
nach dem Nordwesten, der am Schlesischen 
Bahnhof für die nach dem Osten und der an 
der Luckenwalaer Straße für die Kurse nach 
dem Süden und Südwesten bestimmt. 

Von den obengenannten werden uns in den 
nachstehenden Betrachtungen vornehmlich die 
letztgenannten Anlagen in Berlin beschäftigen, 


und diese auch nur so weit, als ihre Anlage, Bir- 
richtung und ihr Betrieb für das Gebiet der 
Elektrotechnik von Bedeutung ist. 

Ein kurzer Hinweis auf die Betriebseigen- 
tümlichkeiten eines solchen Postbahnhufes für 


den Paketverkehr — denn diesem dienen die er- 


wähnten Anlagen vornehmlich — wird die Auf- 
gaben erkennen lassen, die auf elektrotechni- 
schem Gebiet liegen und mit Hilfe der Elektro- 
technik zu lösen sind. 

Neben der Beleuchtung der Betriebsräume 
handelt es sich im weseutlichen um Einrich- 
tungen zur Ortsveränderung der Pukete. Von 
der Beförderung aer in den Postanstalten auf- 
gelieferten Pakete zu den Postbahnhöfen, der 
Beförderung der zu bestellenden Pakete von 
den Bahnhöfen zu den Bestellämtern, die man 
posttechnisch unter dem Sammelnamen Orts- 
pakete zu begreifen hat, die in Berlir den 
Hauptteil ausmachen, und schließlich dor Be- 
förderung von Puketen von einem Bahnhof zum 
andern, die als Durchgangspukete bezeichnet 
werden, wird dagegen im folgenden nicht die 
Rede sein. 

In jedem Postbahnhof unterscheidet man 
den Ankunfts- und Abgangsverkehr. Ent- 
sprechend dieser Zerlegung des Verkehrs sind 
die Postbahnhöfe räumlich in zwei Abteilungen 
getrennt. 

Auf der Abgangskammer werden die an 
den Laderampen auf dem Posthof stehenden 
Paketwagen entladen, die Pakete werden sor- 
tiert und den auf den Ladegleisen aufgestellten 
Eisenbahngüterwagen und Bahnpustwagen zu- 
geführt. 

In der Ankunftspackkammer werden die 
aus den Eisenbahnwagen entladenen Pakete iu 
Handwagen geladen, wobei sie in der Regel 
schon vorsortiert werden, und dann den an der 
Laderampe stehenden Güterpostwagen zuge- 
führt. 

Die Bewegungen, die demnach vorzuneh- 
men sind, und zu denen elektrische Energie als 
Betriebskraft benutzt werden kann, sind: 


I. Auf der Abgangsseite: 


1. das Entladen der Güterpos.wagen, 
2. das Befördern der Pakete zu den Lade- 
gleisen. 


II. Auf der Ankunftsseite: 


1. das Entladen der Eisenbahnwagen, 

2. das Befördern der Pakete zu den Sortier- 
stellen, 

3. das Befördern der Pakete zu den Lade- 
rampen und das Beladen der Güterpost- 
wagen. 


Außerdem sind noch Einrichtungen zum 
Verschieben der Eisenbahnwagen erforderlich. 
Die entladenen Wagen werden, nachdem sie ein 
Reinigungsgleis passiert haben, auf den Lade- 
gleisen der Abgangsseite oder, wenn sie vorläu- 
fig nicht gebraucht werden, auf Aufstellgleisen 
aufgestellt; außer diesem Austausch von leeren 
Wager sind noch weitere Bewegungen beiın 
Abstellen und Zustellen der in den Personen-, 
teilweise auch in Eilgüterzügen laufenden 
Postwagen von und zu den Ladegleisen und 
der eisenbahnseitig festgesetzten Übergabe- 
stelle, ferner zum Auseinanderziehen und Zu- 
sammenstellen der Postsonderzüge, für die der 
Post bahnhof als e gilt, or- 
forderlich. 


Heft 4. 


Eine zum Schlusse unserer Betrachtungen 
noch näher zu erläuternde Ein ichtung dient 


zum Beleuchten der eee en 
des Ent- und Beladens. 


1. Förderanlagen für Pakete. 


Den Förderanlagen fällt auf den Postbahn- 
höfen hauptsächlich die Aufgabe zu, die Pakete 
zwischen den Laderampen und den Ladegleisen 
zu befördern. 

Da die Pakete, wie wir schon gesehen hatten, 
beim Ausladen fast immer schon sortiert wer- 
den, so ist der Gebrauch von besonderen För- 
dergefäßen, von denen jedes Paket einer Sor- 
tierung (Kurs) enthält, nur in den seltensten 
Fällen zu umgehen. Allgemein werden hierzu 
mit der Hand bewegte Paketwagen (Bahnsteig- 
wagen) benutzt, die somit als Einheit der Be- 
förderung anzusehen sind. Verhäitnismäßig 
selten tritt dagegen das Paket an sich als Be- 
förderungseinheit auf. 

Der Pukettransport in Handwagen ist 
umständlich, zeitraubend und kostspielig und 
bei dem großen Gewich’ der Wagen (bis 1000 kg 
einschließlich Ladung) eine beschwerliche 
und anstrengende Arbeit. Versuche, die Hand- 
wagen elektrisch fortzubewegen, sind bis jetzt 


auf die Vereinigten Staaten beschränkt geblie- 


ben, dessen Fördertechnik schon trüher, als die 
anderer Länder, zum Ersatz der Menschenkraft 
durch Maschinenarbeit gezwungen worden ist. 
So werden beispielsweise in dem Paketbahnhof 
der American-Express Company in New York 
elektrisch betriebene Buhnsteigwagen nach 
Abb. 1 benutzt, die mit einer Batterie betrieben 


Abb. ı. Elektrisch betriebener Bahnsteigwagen. 


werden. Der Fahrer steht auf einer schmalen 
Plattform, u. zw. ist an jeder Stirnwand eine 
solche angebracht, damit die Wagen nicht ge- 
dreht zu werden brauchen. Auf diesem aller- 
dings etwas sehr einfachen Führerstand sind die 
wenigen Handgriffe und Schulter angebracht, die 
zum Lenken, Anfahren und Anhalten bei einem 
elektrisch angetriebenen Fahrzeug erforderlich 
sind. Gelenkt werden die Wagen genau so, wie 
vierrädrige Kraftwagen, nur sind alle vier Rä- 
der an Lenkstummeln befestigt, so daß der 
Antrieb nur mit Radnabenmotoren erfulgen 
kann. 

Die Nachteile dieser Wagen gegenüber den 
Handwagen, nämlich das groge Gewicht und 
die erheblichen Abmessungen, haben ihnen den 
Eingang in andere Postbahnhöfe bisher ver- 
wehrt. 

Aus Mangel an Raum hat man die Gleise 
und Packkammern oft in mehreren Geschossen 
übereinander anordnen müssen. Auf dem links- 
rheinischen Post bahnhof in Köln. den Ankunfts- 
packkammern der Postbahnhöfe am Schlesi- 
schen Bahnhof und an der Luckenwalder Straße 
in Berlin liegen die Gleise und Bahnsteige ım 
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Obergeschoß, die Sortier- und Abfertigungs- 
räume teilweise im Erdgeschoß. | 


Die zur Beförderung der Pakethanawagen 
zwischen den Geschossen dienenden Aufzüge 
sind in ihrer Art und Ausstattung den bekann- 
ten Eisenbahn-Gepäckaufzügen ähnlich. Sie 
werden aber ausnahmslos elektrisch angetrie- 
ben, während man unter den Fiaenbahnauf- 
zügen, auch den neueren, noch eine große An- 
zahl Preßwasseraufzüge findet. Die Vor- und 
Nachteile der beiden Betriebsarten sind wohl 
oft genug gegeneinander abgewogen worden; 
es dürfte aber ein auf Betriebserfahrungen ge- 
stützter kurzer Vergleich am Platze sein. 


Dem Preßwasseraufzug wird, abgesehen 
von dem unbestreitbaren Vorzug des geräusch- 
losen Betriebes, der hier nicht in Betracht 
kommt, eine größere Betriebssicherheit beige- 
messen, die auf den Postbahnhöfen von größter 
Wichtigkeit ist. Es ist nun aber nicht angängig, 
einen nach den z. Zt. geltenden Sicherheitsvor- 
schriften eingerichteten elektrischen Aufzug 
mit einem Preßwasseraufzug älterer Bauart 
zu vergleichen. Wenn auch die Zweckmäßigkeit 
und Notwendigkeit der Tür- und Steuerungs- 
verriegelungen nicht bestritten werden soll, so 
ist doch nicht zu bezweifeln, daß diese Teile am 
besten elektrisch betätigt werden, und daß die 
Betriebssicherheit durch diese doch immerhin 
empfindlichen Teile eine beträchtliche Ein- 
buße erleidet. 

Einen Nachteil hat für den vorliegenden 
Betrieb der elektrische Aufzug: es ist schwierig, 
. ihn so genau einzufshren, wie es das Betahren 
der Plattform mit Handwagen erfordert, wäh- 
rend dies beim Preßwsasseraufzug infolge der 
üblichen Anschläge und Aufsetzvorrichtungen 
leicht zu erreichen ist. 


Beim elektrischen Aufzug dürfen keine An- 
schläge verwendet werden, sondern es muß we- 
gen der ziemlich bedeutenden lebendigen Kräfte 
und des Schwungmoments der umlaufenden 
Teile, die beim Halten abzubremsen sind, für 
ausreichend lange Auslaufwege gesorgt werden. 
Der Zustand der Bremse und der Moment des 
Einschaltens des Bremsmagneten ist für das 


Halten von erheblichen Einfluß. Bildet man 


die Steuerung als Druckknopfsteuerung aus, 
so wird dem Führer jeder Einfluß auf das rich- 
tige Anhalten entzogen. Im allgemeinen sind 
daher Steuerungen, die es dem Führer bei einiger 
Übung und Geschicklichkeit erlauben, den Ein- 
fluß der veränderlichen Last und sonstige Zu- 


fälligkeiten auszugleichen, den selbsttätigen 


Steuerungen vorzuziehen. 

Am praktischsten ist die Hebelsteuerung, 
bei der der Steuerhebel selbsttätig auf die 
Mittelstellung zurückgeht, sobald der Führer 
ihn losläßt. Dadurch wird er gleichzeitig ge- 
zwungen, sich während der Fahrt in dem Be- 
reich der Steuerung aufzuhalten. 


Duß nun bei den Aufzügen der Postbahn- 
höfe in der Regel die Druckknopfsteuerung ge- 
wählt worden ist, hat seinen Grund darin, daß 
die Benutzung ohne besonders ausgebildete 
Führer geplant war. 

Die Aufzüge der Postbahnhöfe in Berlin 
sind sämtlich als Spindelaufzüge ausgebildet, 
deren Hauptvorgang neben der einfachen kon- 
struktiven Anordnung des Triebwerks die 
starre Verbindung von Aufzugkorb und Ma- 
schine ist. Dadurch wird das genaue Einfahren 
im Vergleich zu Aufzügen mit Seilwinde, bei 
denen die Dehnung und Elastizität der Seile. 
zu berücksichtigen ist, sehr erleichtert. 

Abb. 2 zeigt den Antrieb der Spindel eines 
der sechs Aufzüge in der Ankunftspackkam- 
mer des Postbahnhofs am Schlesischen Bahn- 
hof in Berlin. Dar Motor ist ein Nebenachluß- 
motor von 9,6 kW bei Dauerleistung und 
1,1 kW bei vorübergehender Leistung. Die 
elektrische Einrichtung, die mitsamt der Druck-. 
knopfsteuerung von der Allgemeinen Elektri- 
citäts-Gesellschaft geliefert worden ist, bietet 
sonst nichts Bemerkenswertes. a 


Die Aufzüge des Postbahnhots in der Luk- 
kenwalder Straße sind in ihrem Aufbau den 
obigen ähnlich, die elektrische Ausrüstung ist 
von den Siemens-Schuckertwerken geliefert. 
Die Druckknopfsteuerung wird, da nur zwei 
Haltestellen miteinander zu verbinden sind, 
sehr einfach; Kopierapparate sind nicht erfor- 
derlich. 


g Schneckenwelle. 
h Aufsteckkurbel 


d Bremsgewicht. 
e Spindel. 
f Schneckenkasten. 


a Motor. 
b Bremse. . 
c Bremsmagnet. 


Abb. 2. Antriebsmaschine eines Spindelaufzuges.. 


Es ist eine unbestrittene Tatsache, daß 
elektrische Aufzüge den Preßwasseraufzügen 
an Wirtschaftlichkeit überlegen sind. Daran 
haber. alle Bemühungen, den Mangel der ein- 
fachen Preßwasseraufzüge, daß nämlich für 
jeden Hub die gleiche Menge Preßwasser und 
damit auch die gleiche Arbeit aufzuwenden ist, 
gleichgültig, ob er leer oder beladen ist, durch 
Sparsteuerungen zu mildern, nicht viel zu än- 
dern vermocht. Auch die auf den Post bahnhö- 
fen mit den Spindelaufzügen gemachten Er- 
fahrungen bestätigen dies; es wurden nämlich 
für 253 675 Hübe in einem Jahr 2473,29 M 
für Strom ausgegeben. Bei einem Preise von 
15 Pf entfällt auf einen Hub ein Betrag von 
nur rd 1 Pf. 

Die außer den Aufzügen im Betriebe der 
Postbahnhöfe benutzten Fördereinrichtungen 


sind so gering an Bedeutung und Umfang, daß 
einige kurze Bemerkungen über sie genügen. 


werden. 


Förderbänder hat man bis jetzt ausschließ- 


i 
` 
„ 


das schließlich in der im oberen Geschoß unter- 
gebrachten Sortierstelle endet. Von dort wer- 
den die Pakete, in Körben sortiert, mit Rut- 
schen und auf einer Kettenbahn nach den Bahn- 


steigen im Erdgeschoß gefördert. 


Der Antrieb der Förderbänder läßt sich in 
sehr einfacher Weise räumlich gedrängt anord- 
nen. Zur Ubersetzung zwischen der langsam lau- 
fenden Endtrommel und dem Motor ist bei dem 


geringen Kraft bedarf, der die elektrisch angetrie- 


benen Förderbänder zu sehr sparsam arbeit en- 
den Maschinen macht, am besten mit Schnecke 
und Schneckenrad auszuführen. Zweckmäßig ist 
ein Schalter mit magnetischer Sperrung, der 
durch auf der Bandstraße verteilte Druck- 
knöpfe ausgelöst werden kann, so daß das Band 
von vielen Stellen aus bei Störungen (Ein- 
klemmen von Paketen usw.) sofort angehalten 
werden kann. 
2. Verschiebeanlagen. 

Die Grundlage für die Ausgestaltung der 
zum Verschieben der Eisenbahnwagen dienen- 
den. Vorrichtungen bildet die räumliche An- 
ordnung der Gleisanlage und die Besonderheiten 
des Betriebes. 

Am einfachsten wird die Verschiebeanlage, 
wenn die Ladegleise an Drehscheiben und Schie- 
bebühnen angeschlossen werden, da diese nicht 
nur das Uberführen der Wagen von einem Gleis 
auf das andere, sondern auch gleichzeitig das 
Bewegen der Fahrzeuge auf den Gleisen, wenn 
sie nicht zu lang sind, also das Laderechtstellen, 
das Zusammensetzen und Auseinanderziehen 
der Sonderzüge besorgen können. Dagegen ist 
der Verschiebebetrieb auf einer mit Weichen 
entwickelten Gleisanlage schon wegen deren 
räumlichen Ausdehnung recht umständlich und 
zeitraubend. a 

Wenn sich ein Postbahnhof eisenbahn- 
technisch als Privatanschluß auffassen läßt, 
so unterscheidet er sich doch von ihm durch 
die große Zahl der Verschiebebewegungen. 
Denn während man sich bei Privatanschlüssen 
mit einem zweimaligen täglichen Zustellen und 


Abholen im allgemeinen begnügt, findet bei 


der großen Zahl der mit Post beförderung aus- 


gestatteten Züge ein fortwährendes Hin- und 
Herfahren mit nur kurzen Unterbrechungen 
statt. Hieraus geht hervor, daß man mit den 
einfachen Verscbiebevorrichtungen, wie sie bei 
Privatanschlüssen üblich sind, auf den Post- 


| bahnhöfen auch nicht im” entferntesten aus- 


Abb. 3. Postbahnhof am Schlesischen Bahnhoföin Berlin. | kommt. 2 | 


eg J Wim 


lich als Ersatz für Aufzüge, also zum Heben von 


Sas/skehwerk . 
—— — 


Paketen, niemals zum Horizontaltransport be- |. und Drehscheiben ist gewissermaßen als eine 


nutzt: Eine Ausnahme macht der schon er- 
wähnte Paketbalinhof der American-Express 
Company in New. Yòrk.. Hier ist ein horizop- 
tales Band an der Laderampe entlang geführt, 


normalisierte Einrichtung anzusehen. Während 
man bei den Schiebebühnen mit wenigen Aus- 
nahmen wegen der Länge ihrer Gleise Ober- 
leitung spannen wird, bildet bei Drehscheiben 
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Abb. 5. Elektrische Verschiebelokomotive des Postbahnhofs am Schlesischen Bahnhof in Berlin. 


eine Schleifleitung in der Grube die Regel. Wenn 
die Drehscheiben, wie es bei den älteren Anlagen 
fast ausnahmslos der Fall ist, im Freien liegen, 
können infolge der Witterungseinflüsse leicht 
Störungen bei unsorgfältiger Ausführung der 
Zuleitungen entstehen. 

Auch die Drehscheiben des Postbahnhofs 
am Lehrter Bahnhot liegen außerhalb der Über- 
dachung der Bahnsteige und Ladegleise; ibre 
eigentümliche, aus den räumlichen Verhält- 
nissen entwickelte Bauart als Toildrehscheiben 
mit seitlichem Drehpunkt und die sich hieraus 
ergebende Hin- und Herbewegung ermöglicht 
es, die Zuleitungen als bewegliche Kabel ohne 
Schleifleitungen auszuführen. 

Bei umfangreichen, mit Weichen ent- 
wickelten Gleisanlagen wird man über die Wahl 
des geeignetsten Verschiebemittels nicht lange 
im Zweifel sein können. Die Vorzüge des elek- 
trischen Lokomotivbetriebes gegenüber dern 
Dampfbetrieb gerade bei für sich abgegrenzten 
und von der Eisenbahn abgesonderten Gleis- 
anlagen sind bekannt. Zu erwägen bleibt nur, 
ob der Akkumulatorenbetrieb oder ein Ober- 
leit ungsbetrieb zweckmäßiger und wirtschaft- 
licher ist. 

Wenn die Gleisanlage nicht zu verwickelt 
ist, und auch die sich ihr anpassende Oberlei- 
tung nicht zu umfangreich wird, wird man den 
Oberleitungsbetrieb schon aus wirtschaftlichen 
Rücksichten, die vor allem in der Ersparnis an 
totem Gewicht und an Verlusten in der Bat- 
terie bestehen, vorziehen müssen. In unserem 


Falle sind auch die Anlagekosten des Oberlei-, 


tungs betriebes geringer, als die des Akkumu- 
latorenbetriebes, die bei letzterem durch die 
Beschaffung von Vorratsbatterien erhöht wer- 
den; denn zum Aufladen ausreichende Betriebs- 
pausen sind in der Regel nicht vorhanden. 

Die erste elektrieche Verschiebeanlage mit 
Lokomotiven auf Postbahnhöfen ist am Schle- 
sischen Bahnhof in Berlin eingerichtet worden. 
Dan Gleisplan mit der Oberleitung zeigen Abb. 8 
und 4, eine der beiden Lokomotiven ist in Abb. 5 
dargestellt. 

Die Lokomotiven haben folgende Abmes- 
sungen und Leistungen: 


Radstand 2,5 m, 

Dienstgewicht 16 t, 

‚Zugkraft ca 2000 kg, 

Geschwindigkeit 15 km/h., 

Leistung der beiden Antriebsmotoren je 
33 kW, zusammen 66 kW, 

Länge zwischen den Puffern 6 m. 


(Fortsetzung folgt.) 


Automatische Privat-Fernsprechanlagen. 


Von Karl Scheibe, 
Beratender Ingenieur V. B. I., Hamburg. 


Übersicht. Bei der Verwendung der automa- 
tischen Telephonie für Privat-Fernsprechanlagen haben 
sich gewisse neue Gesichtspunkte in bezug auf die 
Einrichtung der Zentralen und auf Verkehrsmöglich- 
keiten ergeben, die bei der Pro;ektierung solcher An- 
lagen tunlichst von Anfang an zu berücksichtigen 
sind. Auch hat es den Anschein, daß die neuen halb- 
automatischen Nebenstellenzentralen berufen sind, als 
Gesellschaftszentralen in großen Kontorhäusren mit 
zahlreichen Kleinkontormietern in Zukunft eine Rolle 
zu spielen. 


Die automatische Telephonie, die sich in 
Ortsanlagen der Reichs-Fernsprechverwaltung 
schon seit einer Reihe von Jahren in verschie- 
denen großen, mittleren und kleinen Orten 
Deutschlands bewährt hat, beginnt neuerdings, 
sich auch das Gebiet des privaten Fernsprech- 
wesens zu erobern. Bei den auf private Bedüif- 
nisse zugeschnittenen automatischen Fern- 
sprechanlagen haben sich einige neue Gesichts- 
punkte ergeben, die in nachstehendem kurz er- 
örtert werden sollen. 

Automatische Privattelephonanlagen un- 
terscheiden sich, wie alle privaten Fernsprech- 
anlagen, in drei Arten, nämlich: 


1. Reine Haustelephonanlagen, deren Sprech- 
stellen ausschließlich dem inneren Verkehr 
innerhalb eines Hauses bzw. eines Betriebes 
dienen; 

2. Nebenstellenanlagen, deren Sprechstellen 
nicht allein dem inneren Verkehr dienen, 
sondern auch Anschlußmöglichkeit an eine 
oder mehrere Amtsleitungen des Ortsnetzes 
besitzen und somit auch dem Orts- und 
Fernverkehr dienen; die Sprechstellen die- 
ser Anlagen sind der Post gegenüber ge- 
bührenpflichtig; 


3. Anlagen für gemischten Betrieb, deren 
Sprechstellen zum Teil dem Innen- und 
Außenverkehr, zum Teil nur dem Innen- 
verkehr dienen, also teils aus gebühren- 
pflichtigen Nebenstellen, teils aus gebühren- 
freien Haussprechstellen bestehen. 


Das Wesen der automatischen Telephonie 
besteht bekanntlich darin, daß elektromagne- 
tisch bewegte Schaltorgane, die zu einer Ver- 
mittlungszentrale vereinigt sind, die an dieselbe 
angeschlossenen Anschlußleitungen der einzel- 
nen Sprechstellen nach Bedarf untereinander 
verbinden und trennen. Soweit ein derartiges 
automatisches Zentralensystem für eine Anlage 


der ersten Art, also für eine reine Haustelephon- 
anlage, Verwendung findet, unterscheiuet es 
sich grundsätzlich nicht von den automatischen 
Ortszentralen der Reichs-Fernsprechverwal- 
tung, bei denen es, wie bei einer Haustelephon- 
anlage, lediglich darauf ankommt, die ange- 
schlossenen Sprechstellen nach B_.lieben unter- 
einander verkehren zu lassen. Neue Gesichts- 
punkte haben sich bei derartigen Privatanlagen 
nicht ergeben. 

Wesentlich komplizierter gestalten sich in- 
dessen die Verhältnisse bei Anlagen der zweiten 
Art, die folgende drei Hauptaufgaben zu er- 
füllen haben: 


a) den automatischen Verkehr sämtlicher 
Sprechstellen untereinander, 


b) den automatischen Verkehr mit dem Orts- 
amt über die Amtsleitungen für hinaus 
gehende Gespräche, 


c) den, automatisch vorläufig noch nicht mög- 

lichen, Verkehr zwischen dem Ortsamt und 
den Nebenstellen für hereinkommende 
Gespräche. 


Was die Aufgabe unter a) betrifft, so ent- 
spricht sie der reinen Haustelephonanlage und 
bedarf keiner Erörterungen. 

Die Aufgabe unter b) wird von der heuti- 
gen Fernsprechtechnik auf zweierlei Weise ge- 
löst, nämlich entweder mit Hilfe der sogenann- 
ten Reihenschaltung, bei der sämtliche Amts- 
leitungen über sämtliche Nebenstellen geführt 
werden, und letztere die Möglichkeit besitzen, 
sich an jede Amtsleitung anzuschalten unter 
gleichzeitiger Besetzt-Sigualisieruug und Sper- 
rung an den übrigen Stellen, oder durch elek- 
tromagnetisch bewegte Schaltorgane, die jede 
Nebenstelle mit einer jeweils freien Amtsleitung 
verbinden und nach beendetem Gespräch die 
Verbindung trennen. Die Reihenschaltung 
kommt nur für kleinere Anlagen bis zu höch- 
stens vier Amtsleitungen und bei räumlich nahe 
beieinanderliegenden Sprechstellen in Betracht, 
weil für jede Amtsleitung eine größere Anzahl 
von Drähten erforderlich ist, und weil die mit 
Anschalteinrichtungen und Besetztanzeigern 
versehenen Apparate bei einer größeren Anzahl 
von Amtsleitungen zu umfangreich und unhand- 
lich werden. 

Demgegenüber bietet die automatische Ein- 
schaltung auf jeweils freie Amtsleitungen den 
großen Vorteil, daß, unabhängig von der An- 
zahl der vorhandenen Amtsleitungen, für jede 
Nebenstelle stets nur eine AnschluBleitung zur 
Zentrale erforderlich ist. 

Die Aufgabe unter c), nämlich die Vermitt- 
lung zwischen Ortsamt und Nebenstellen bei 
ankommendem Verkehr, wird durch Hand- 
vermittlung gelöst, d. h. hereinkommende Ge- 
spräche kommen an einer Zentralstelle an, wer- 
den hier von einer Vermittlungsparson entgegen- 
genommen und an die jeweils gewünschte 
Nebenstelle weitergegeben, wobei dann ledig- 
lich die Trennung nach beendetem Gespräch 
selbsttätig erfolgt. Dieses Verfahren ist bei 
Reihenschaltung und bei automatischer Ein- 
schaltung auf jeweils freie Amtsleitungen das 
gleiche. 

Fernsprechtechnisch spricht man bei sol- 
chen Anlagen von vollautomatischem Hausver- 
kehr und halbautomatischem Amts- oder Post- 
verkehr, und hieraus hat sich als ganz natürlich 
die Aufstellung von zwei Zentralen ergeben, 
nämlich der vollautomatischen Hauszentrale 
und der halbautomatischen Postzentrale. Die 
letztere wird, wie gesagt, von einer Vermitt- 
lungsperson bedient, jedoch lediglich für die 
Vermittlung hereinkommender Gespräche, da 
ja für hinausgehende Gespräche jede Neben- 
stelle sich entweder an eine freie Amtsleitung 
anschaltet (Reihenschaltung) oder durch ein 
selbsttätig arbeitendes Schaltwerk mit einer 
jeweils freien Amtsleitung verbunden wird. Als 

fungel ergab sicb hierbei zunächst, daß die 
einzelnen Nebenstellen mit der Vermittlungs- 
person in der Zentrale nicht in Verbindung 
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treten können, was aus mancherlei Gründen 
wünscheuswert ist. Stark beschäftigte Per- 
sonen z. B. sind durchaus nicht damit einver- 
standen, daß sie bei Benutzung ihres Posttele- 
phons sofort mit dem Amt verbunden sind und 
sich nun selbst mit der Herstellung einer Ver- 
bindung abquälen sollen; solche Personen sind 
vielmehr von der Handzentrale her gewohnt, 
der Telephonistin die gewünschte Verbindung 
anzusagen, die dann ihrerseits das Aufsuchen 
der Nummer, das Anrufen des Amtes usw., zu be- 
werkstalligen hat. Um einen Verkehr zwischen 
den Nebenstellen und der Zentrale zu ermög- 
licben, half man sich dadurch, daß in der Zon- 
trale ein besonderer Hausapparat aufgestellt 
und an die (vollautomatische) Hauszentrale 
angeschlossen wurde. Auf die Weise hat dann 
jede Stelle die Möglichkeit, durch wählen der 
betreffenden Anschlußnummer die Zentralen- 
telephonistin anzurufen. Ich halte aber diesen 
Ausweg aus folgenden Gründen für ungeeignet: 


Erstens hat die Telephonistin zwei Ab- 
frageapparate zu handhaben, was umständlich 
und unbequem ist; 

zweitens wird in einer größeren Anlage 
diese eine Anrufmöglichkeit zur Zentrale den 
Bedürfnissen nicht genügen, d. h. man wird die 
Zentrale infolge Besetztseins häufig vergebens 
anzurufen versuchen; 

drittens ist das Anrufen über die voll- 
automatische Hauszentrale, also unter Be- 
nutzung der Wählscheibe, immerhin zeitrau- 
bend und unbequem, was sich besonders dann 
unangenehm bemerkbar machen wird, wenn 
man während eines Ferngespräches genötigs 
ist, die Zentralentelephonistin eilig anzurufen, 
etwa um ihr zu sagen, daß sie die Fernverbin- 
dung an eine andere Stelle weiter geben soll. 
Allerdings ist in Erkenntnis dieses letzteren 
Mangels eine besondere Signaleinrichtung ge- 
sohaffen worden, durch welche jede über Amt 
sprechende Nebenstelle durch einfaches Nieder- 
drücken einer Taste der Zentralentelephonistin 
ein Glüblampensignal geben kann, durch das 
letztere veranlaßt wird, sich in das Amtsge- 
spräch einzuschalten und Wünsche betreffs 
Weitergabe des Postgespräches an eine andere 
Nebenstelle entgegenzunehmen. 


Endlich hat es sich in umfangreichen An- 
lagen als Mangel erwiesen, daß die Zentralen- 
telephonistin, wenn sie auf dem Hausapparat 
angerufen wird, zunächst nicht weiß, wer an- 
ruft. Das ist deshalb nachteilig, weil in jedem 
Privatbetrieb die Telephonistin gewisse Stellen 
mit Vorrang bedienen muß, was unmöglich ist, 
wenn sie nicht weiß, wer anruft. 

Radikal sind alle diese Unvollkommenhei- 
ten auf folgende Weise zu beseitigen: 

Jede Nebenstelle erbält statt der bisheri- 
gen zwei Anschlußleitungen deren drei, die eine 
zur automatischen Einschaltung auf Amt, die 
zweite zum direkten Anruf der Zentralentele- 
phonistin und die dritte für den Verkehr über 
die vollautomatische Hauszentrale. Will man 
an den Kosten für das Leitungsnetz sparen, so 
bleibt immer noch der Ausweg, diese dreifache 
Anschlußleitung nur den bevorzugten Appa- 
raten der Chefs, Direktoren usw. zu geben und 
alle übrigen Stellen auf die Benutzung der 
Hauszentrale zum Anruf der Zentralentele- 
phonistin zu verweisen. 

Was die dritte Art von Privatfernsprech- 
anlagen, d. h. Anlagen für gemischten Betrieb 
betrifft, so ergibt sich aus der Aufstellung von 
zwei getrennten Zentralen die Annehmlichkeit, 
daß keinerlei besondere Einrichtungen, wie bei 
den Handzentralen, erforderlich sind, indem die 
gebührenfreien Hausfernsprechstellen eben ein- 
fach nur an die Hauszentrale angeschlossen 
werden, also mit der Postzentrale keinerlei Ver- 
bindung haben, wodurch die Bedingung der 
Post, daß solche Apparate nicht mit Amtslei- 
tungen verbunden werden dürfen, jedenfalls 
am sichersten erfüllt ist. 

Bei der Projektierung einer neuen Anlage 
kann also die Frage, ob Nebenstellen und reine 
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Hausapparate eingerichtet werden sollen, zu- 
nächst offen bleiben; es genügt, wenn man die 
Anlage als sogenannte reine Nebenstellenanlage 
projektiert. Stellt sich dann heraus, daß für 
unvorhergesehene Stellen Telephonanschluß er- 
wünscht ist, ohne daß Anschluß an das Anıt er- 
forderlich ist, so werden diese Stellen einfach 
an die Hauszentrale angeschlossen. Das wird 
besonders in solchen Fällen angenehm sein, wo 
die höchst zulässige Anzahl der Nebenstellen 
(bekanntlich maximal 5 für jeden Hauptan- 
schluß) bereits erreicht ist. 

Die aus der automatischen Telephonie sich 
ergebenden besonderen Gesichtspunkte für Pri- 
vatanlagen seien also zusammenfassend noch 
einmal wiederholt: 


1. Für Haus- und Postverkehr wird je eine be- 
sondere Zentrale aufgestellt. 


2. Jede Nebenstelle muß die Möglichkeit 
haben, die Bodionungsperson der Postzen- 
trale direkt über eine Zentralentaste und 
auf einer besonderen Leitung anzurufen, wo- 
bei die Telephonistin erkennt, von welcher 
Stelle angerufen wird. 


8. Durch eine besondere, mit einmaligem 
Tastendruck zu betätigende Signaleiarich- 
tung muß jede Nebenstelle die Zentralen- 
telephonistin zum sofortigen Sicheinschai- 
ten in ein bestehendes Postgespräch ver- 
anlassen können. 

4. Besondere Unterscheidungsmerkmale zwi- 
schen reinen Nebenstellenanlagen und An- 
lagen für gemischten Betrieb existieren 
nicht, sondern jede Anlage der ersteren Art 
kann durch Anschließen von Hauptsprech- 
stellen in eine solche der letzteren Art ohne 
weiteres umgeändert werden. 


Die großen Vorteile der selbsttätigen Ein- 
schaltung auf jeweils freie Amtsleitungen durch 
die halbautomatische Postzentrale lassen die 
baldige Einrichtung von sogenannten Kontor- 
hauszentralen wahrscheinlich werden. Die Auf- 
gaben einer Kontorhaus-Fernsprechanlage sind 
einfachere als die einer privaten Telephonan- 
lage für einen bestimmten Geschäftsbetrieb, 
u. zw. deshalb, weil der Verkehr der einzelnen 
Nebenstellen untereinander nicht in Betracht 
kommt, und somit die vollautomatische Haus- 
zentrale und die Wählerscheiben an den einzel- 
nen Apparaten fortfallen. Eine Kontorhaus- 
zentrale tut weiter nichts, als daß sie eine be- 
stimmte Anzahl von Amtsleitungen einer fünf- 
fachen Anzahl von Nebenstelleninhabern zur 
allgemeinen unbeschränkten Benutzung zur 
Verfügung stellt; dabei bietet, wie gesagt, das 
neuartige System der halbautomatischen Post- 
zentrale den nicht zu unterschätzenden Vorteil, 
die Nebenstelleninhsber für hinausgehende Ge- 
spräche von einer privaten Handvermittlung 
ganz unabhängig zu machen. Die Telephon- 
kosten für den einzelnen Nebenstelleninhaber 
ermäßigen sich durch die Kontorhauszentrale 
auf etwa die Hälfte eines eigenen Pauschal- 
Hauptanschlusses, dabei findet der Vermieter 
des Kontorhauses als Zentralenunternehmer 
nicht nur Deckung seiner sämtlichen Unkosten, 
sondern auch Amortisation und Verzinsung des 
Anlagekapitals. Der Nebenstelleninhaber hat 
neben dem Hauptvorteil der erheblichen 
Kostenersparnis noch die Annehmlichkeit, 
daß Telephongespräche, die während des Ge- 
schlossenseins seines Bureaus eingehen, von 
der Kontorhaustelephonistin entgegengenom- 
men, schriftlich fixiert und ihm zugestellt wer- 
den. Versuche mit Kontorhauszentralen sind 


übrigens schon hier und da gemacht worden, 


jedoch bisher nur mit Handzentralen, so daß 
also auch für den hinausgehenden Verkehr jeder 
Nebenstelleninhaber von der Kontorhaustele- 
phonistin abhängig war. Diese Beschränkung 
wird wohl die Hauptursache sein, weshalb sich 
die Kontorhauszentrale noch nicht mehr ein- 
gebürgert hat. Außerdem werden aber wahr- 
scheinlich viele Inhaber kleiner Kontore nicht 
recht geneigt sein, ihren gesamten telephoni- 
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schen Verkehr durch eine solche private Gesell- 
schaftszentrale vermitteln zu lassen, weil sie, 
nicht mit Unrecht, unbefugtes Mithören durch 
die Kontorhaustelephonistin fürchten. 

Die halbautomatische Zentrale beseitigt 
auch dieses Bedenken vollständig, weil das 
Tastensystem unzulässige Lauschkombinatio- 
nen, wie sie bei jeder Stöpselzentrale möglich 
sind, ausschließt. 

Es wird also voraussichtlich nur noch eine 
Frage der Zeit sein, bis Kontorhausverimieter 
und -mieter die Vorteile einer solchen halb- 
automatischen Kontorhauszentrale in vollem 
Umfange erkennen und sich zunutze machen 
werden. 


Über den Ersatz vorhandener Bogenlampen 
durch Halbwatt- Glühlampen.) 


Von Stadtingenieur A. Boje, Stettin. 


(Schluß von S. 16.) 
7. Innenbeleuchtung von Lagerschuppen. 


Die 4 Lagerschuppen, deren Bogenlicht- 
beleuchtung durch Halbwatt beleuchtung er- 
setzt ist, haben eine Grundfläche von je 


180 x 30 m. Jeder Schuppen war ausgerüstet 


mit 6 Reinkohlen-Bogenlampen, welche bei 
220 V zu sechsen in Reihe brannten mit einer 
Stromstärke von 8 A. Zwei Schuppen waren 
seit 1898 in Betrieb und zwei seit 1901. Die 
Zahl der Brennstunden betrug 740, der Strom- 


verbrauch 5209 kWh. Es betrugen: 


die Stromkosten 520,90 M 
Kohlenstiftselbstkosten 246,39 „ 
Steuer für die Kohlenstifte 102,98 „ 
Besteckungsselbstkosten . . . . 268,00 „J 
Ausbesserungskosten . - - - 202,35 „ 


die gesamten Betriebsselbstkosten 1340,62 M 


Die Messung der Bogenlampen ergab bei 
8 A und 86 V rd 800 K. Der Wattver- 
brauch pro EK betrug 1,465. Die Lichtver- 
teilung zeigt Abb. 14, welche gleichzeitig die 
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Abb. 14. Reinkohlen-Nebenschluß- Bogenlampe für 8 A und 


86 bzw. 44 V Lichtbogenspannung, gemessen mit Opalglocke. 
Jo =3 V. 29 H; 1465 W/; 
Jg = 44 V, 421 K; 1,4 W/EK. 


Lichtverteilung derselben Lampen für 8 A 
und 44 V ersehen läßt. Die gesamte Licht- 
stärke der 24 Bogenlampen betrug 7200 K. 

Die Betriebskosten für 1 Jahr und 1000 

betrugen 187 M und für 1000 Kerzen- 
stunden 25,2 Pf. Die Beschaffungskosten der 
Bogenlampen ohne Leitungen betrugen 1806 M. 

Die Bogenlampen wurden ersetzt durch 
24 Halbwattlampen von je 1000 EK, welche in 
2-8:haltung brannten. An Beleuchtungs- 
körpern wurden solche verschiedener Art ver- 
wendet, die bei den Vorversuchen übrig ge- 


. .) Berichtigung. In dem ersten Teil obigen Ar- 
N ein Rechenfehler unterlaufen, der hiermit riobtig 
estellt sei: 
geste Auf Seite 14, Spalte 8. oben, sind folgende Zahlen 
einzusetzen: Stromverbrauch 15624 kWh (13624), Strom- 
kosten 1562,40 M (1362,84), Betriebsselbstkosten 207000 M 
(1876,10), Ersparnis an Betriebsselbstkosten 46.15 M (608.45) 
oder 16,1% (21 %,), gesamte Betriebssellistkosten der Halb- 
wattbeleuchtung 108.00 M (97.50) oder für 1000 Kerzenstun- 
den S Pf (5.6). Die falschen Zahlen sind in Klammern 
beigefügt. f 

In der Zusammenstellung auf S. 42 hat diese Korrek- 
tur bereite Berücksichtigung gefunden. 


28. Januar 1915. 
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blieben waren. Es sei im Mittel die sehr gering 
angenommene Lichtstärke von 1000 K ein- 
gesetzt. 

Die Kosten der 24 Beleuchtungskörper 
betrugen rd 400 M. Die Kosten der Leitungs- 
änderung betrugen 200 M, so daß die Gesamt- 
umänderungskosten 600 M ausmachten. Sie 
waren also immerhin noch rd 1200 M oder 
66%, niedriger als die Beschaffung der Bogen- 
lampen. 

Die Betriebskosten der Halbwatt-Beleuch- 
tungsanlage stellen sich wie folgt: 


Stromverbrauch bei 740 Brenn- 
stunden = 8880 kWh 


Stromkosten demnach 888,00 M 
Lampener sata 227,00 „ 
Leucht mittelsteuer 57,60 „ 
Bedienungs kosten 87,40 „ 


gesamte Betriebsselbstkosten 1210,00 M 


Die Ersparnis an Betriebskosten beträgt 
also 1340,62 — 1210 = rd 180 M oder rd 10%. 
Die Kosten für Verzinsung und Tilgung des 
Anlagekapitals betrugen 60 M. 

Die gesamte mittlere Lichtstärke der 
24 Halbwattlampen beträgt 24 000 K, also 
24 000 — 7200 = 16 800 K mehr als die der 
Bogenlichtbeleuchtung, das sind 282%. 

Die gesamten Betriebskosten der Halb- 
wattbeleuchtung betragen im Jahre für 1000 
EKo 50 M und für 1000 Kerzenstunden 6,8 Pf. 


8. Beleuchtung der Schuppenrampen und 
des Hafenbeckens, sowie eines freien 
Platzes hinter einem Schuppen. 


Die 4 Schuppen sind zu zweien auf jeder 
Seite eines Hafenbeckens von 100 m Breite 
angeordnet. 

Für die Beleuchtung waren vorhanden 
16 Reinkohlen Bogenlampen, welche zu vieren 
hintereinander bei 12 A brannten. Die Beleuch- 
tung des freien Platzes erfolgte durch 4 Rein- 
kohlen-Bogenlampen von 12 A in 4-Schaltung. 
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Abb. 15. Reinkohlen-Nebenschluß-Bogenlampe für 12A und 


42 Y Lichtliogenspannung, gemessen mit Opalglocke und 
Kohlen Marke BA 20/13 mm, Jo = 805 KK; 0,82 WIR. 
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Die Licht messung der Bogenlampen er- 
gab rd 805 K. Der Verbrauch für 1 K be- 
trug 0,82 W. An Kohlenstiften wurden ver- 
wendet Siemens-A-Kohlen von 290 mm Länge 
und 20 x 18 mm Durchmesser. Die Zahl 
der Brennstunden betrug 590, der Stromver- 
brauch 7767 kWh. Die Lichtverteilung in der 
unteren Halbkugel zeigt Abb. 15. Es betrugen: 


die Stromkosten 776,70 M 
die Kohlenstift- Selbstkosten . 241,97 „ 
Steuer für die Kohlenstifte 118,88 „ 
Besteckungsselbstkosten . . . . 898,00 „ 
Ausbesserungskosten einschl. Ma- 

terial . . s. 168,65 „ 


die gesamten Betriebsselbstkosten 1698,65 M 


Die Besteckungskosten stellten sich bei 
diesen Lampen außerordentlich hoch, weil die 
Bedienung nur vom Dache der Schuppen aus 
erfolgen konnte und jeweilig 2 Mann erforderte. 

Die gesamte Lichtstärke der Bogenlicht- 
beleuchtung betrug 16 100 FK. 


Die Betriebskosten für 1 Jahr und 1000 R 


betrugen 105 M und für 1000 Kerzenstunden 
17,8 Pf. 

Die Beschaffungskosten der 20 Bogen- 
lampen betrugen 1363,80 M. 

Die 16 Bogenlampen auf den Schuppen 
wurden ersetzt durch 16 Halbwattlampen von 


je 1000 EK bei 58 V in einem Beleuchtungs- 


körper, welcher allgemein als Schaukasten- 
armatur bezeichnet wird. Mit Rücksicht auf 
die Aufhängehöhe der Beleuchtungskörper 
konnte eine Klarglasglocke verwendet werden. 
Die senkrecht zur Schuppenachse erzielte 
mittlere Lichtverteilung zeigt Abb. 16. 
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Abb. 16. Halbwattlampe von 500 W bei 58 V. in einem 
Schaukasten-Beleuchtungskörper. 
Jo = 2040 Ho ohne Glocke; 
Jo = 1% Ho mit Klarglasglocke. 


Für die Lampen auf den Platz hinter dem 
Schuppen wurden 4 Halbwattlampen von 
1000 K in Armatur mit Opalglocke gewählt, 
welche eine mittlere Lichtstärke von 1194 K 
ergaben, siehe Abb. 18 (S. 15). 

Die Kosten der Beleuchtungskörper ein- 
schließlich der Auswechslung betrugen 830 M, 
waren also um 1863,80 — 330 = 1033, 80 M 
oder 75%, geringer als bei den Bogenlampen. 

Die Betriebskosten der Halbwatt-Baleuch- 
tungsanlage stellen sich wie folgt: 


Stromverbrauch bei 5% Stunden 


5900 kWh 
demnach Stromkosten 590,00 M 
Lampenersatz. . . . 2.2.2... 151,00 „ 
Leucht mit tels teuer 38,20 „ 
Bedienungsselbstkosten . . . . 30, 80 „ 


gesamte Betriebsselbstkosten 810,00 M 


Die Ersparnis an Betriebskosten beträgt 
also 1698,65 — 810 = 888,65 M oder rd 52%. 
Die Kosten für Verzinsung und Tilgung des 
Anlagekapitals betragen 83 M. 


9. Beleuchtungsanlage eines Warenhauses. 


Die Beleuchtungsanlage des betreffenden 
Warenhauses besteht aus einer Glühlichtanlage 
im Anschlußwert von 80 kW und einer Bogen- 
lichtanlage im Anschlußwert von annähernd 
44 kW. Die Bogenlichtanlage umfaßt 


8 Bandlampen für 8 A in 4-Schaltung bei 
220 V, 
82 Seillampen für 8 A, ebenfalls in 4-Schal- 


tung, 
82 Nebenschlußlampen zu je 8 A in 4-Schal- 
tung, 
2 Sparbogenlampen zu 5 A in 2-Schaltung 
bei 220 V, 
4 Sparbogenlampen zu 4 A in 2-Schaltung 
bei 220 V. 


Vorstehend aufgeführte Bogenlampen bren- 
nen sämtlich mit Reinkohlen. 

Ferner sind angebracht: 20 Bremerlampen, 
welche mit 7 A in 4- Schaltung bei 220 V 
brennen, sowie noch 8 Excellolampen für je 
8 A bei 4-Schaltung. 

Der gesamte Stromverbrauch für das letzte 
Jahr betrug 68 238 kWh. Hierfür wurden be- 
zahlt 18 885,25 M, so daß der im Mittel für 
die kWh bezahlte Preis 27,7 Pf betrug. 

Da dio Glühlichtbeleuchtung und Bogen- 
lichtbeleuchtung im großen ganzen immer zu 


gleicher Zeit gebrannt hat, beträgt die Be- 
nutzungsdauer beider Beleuchtungsarten 5 15 
= annähernd 900 Stunden. Der Gesamt- 
stromverbrauch der Bogenlicht beleuchtung be- 
trug 44 x 900 = 39 600 kWh, 


die Stromkosten demnach 89 600 


x 27,7 FF 10 940, 00 M 
Kohlenstiftkosten einschließl. 

Steuer . - » 2» 2 2 2 2 0. 1 895,06 „ 
Besteckungskosten, geschätzt 1000,00 „ 
Reparaturkosten 828,18 „ 


die gesamten Betriebskosten 14 168,19 M 


Die Lichtmessung der einzelnen Bogen- 
lampenarten ergab folgende Werte: 


Bandlampen 376 EK, 
Seillampen 448 „ 
Nebenschlußlampen 421 „ 
Sparbogenlampen (5 A) . 435 „, 
= (4 A) . 825 „ 
Bremerlampen . . . . . 881 „ 
Excellolampen . . . . . 995 „ 


Die gesamte mittlere Lichtstärke beträgt 
demnach 47 566 FR. Die gesamten Betriebs- 
kosten betrugen für 1000 K 298 M und für 
1000 Kerzenstunden 38 Pf. 

Für den Ersatz der Bogenlampen sollen 
verwendet werden: 


98 Halbwattlampen zu je 600 K und 
8 000 KR 


Der Stromverbrauch dieser 106 Halb- 
wattlampen beträgt 33,4 x 900 = 80 060 kWh. 

Da der Stromverbrauch nach einem Staffel- 
tarif bezahlt wird, müssen die Stromkosten 
unter Zugrundelegung der insgesamt zu ver- 
brauchenden Strommenge berechnet werden. 
Es werden verbraucht 


für die Glühlichtbeleuchtung 


29 99 97 


30 x 900 27 000 kWh 
für die Halbwatt beleuchtung. 80060 „ 
zusammen 57 060 kWh 


Diese 57 060 kWh kosten nach dem in 
Frage kommenden Staffeltarif 16 092 M. Eine 
kWh kostet demnach im Mittel 28,2 Pf. 

Die Stromkosten für die Halbwattbeleuch- 
tung betragen demnach 


80 060 x 28,2. . . 2.2... 8 629,20 M 
Lampenersatz ohne Steuer 1 200.00 „ 
Leuchtmittelsteuer 215,00 „ 
Bedienungskosten geschätzt . 75,80 „ 

gesamte Betriebskosten . . 10 120, 00 M 


Bei der Halbwatt beleuchtung stellen sich 
demnach die gesamten Betriebskosten um 
14 168 M — 10 120 = 4043 M oder rd 28,5% 
billiger. Von diesen 4048 M sind jedoch noch 
abzuziehen die Kosten für Tilgung und Ver- 
zinsung des neuen Anlagekapitals, welches auf 
2000 M geschätzt wird. Umänderungskosten 
der Leitungsanlage kommen nicht in Frage, da 
die Halbwattlampen für 4-Schaltung verwen- 
det werden sollen. Der Betrag für Verzinsung 
und Tilgung des neuen Anlagekapitals beträgt 
demnach 200 M, so daß immer noch eine Netto- 
ersparnis von 8848 M verbleibt. 

Die in der Halbwattbeleuchtung zur Ver- 
fügung stehende mittlere Lichtstärke beträgt 
61 900 K, also 61 900 — 47 566 = 14 384 R 
oder rd 30% mehr als bei der Bogenlicht- 
beleuchtung. 

Die gesamten Betriebskosten der Halb- 
wattbeleuchtung betragen im Jahre für 
1000 K 172 M und für 1000 Kerzenstunden 
19 Pf. 

Eine Zusammenfassung der in vorstehen- 
den Ausführungen niedergelegten Werte sowie 
einige weitere Werte über einzelne Betriebs- 
kosten für 1000 Kerzenstunden ergibt nach- 
stehende Zusammenstellung. 
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Zahlentafel 1. 


1. Ç N | 2 3. ER 5. | 6 — — 9. | 10. 
1 Ne Be 1 1 5 len Ta | ur re re M lan TER en n e a 
schluß-Bo- | Neben- | °S bp! . I 6 Spar- rel Neben- 124 Reinkohlen- 20 Reinkohlen- Bogenlampen. 
genlampen | schlußs-Ro- 11 2180 Schal- bogen- a r x $ Ig. Nebenschluß- | Nebenschluß- | 8A in 
au? W wag mit lampen. Bake À Se e Bogenlampen. Bogenlampen, ee 
Dauer:? Schaltung. dohlen- 5 A in 2 m 8 8 A in | 12 A in eee 
brand-Ko- | 1 Dauer- N Schaltung lampen. | lampen, | 6Schaltung | 4-Schaltung u. 28 Flammen- 
genlampe brand io weiß“ | 10 A in 4- | 10 A in 4- | bogenlanıpen, 
2.5 A | genlampe Schaltung | Schaltung 8 bzw. 7 A 
Anzahl der Bogenlampen 7 | 6 | 8 | 6 16 8 | 24 20 106 
Zahl der Brennstunden . a er: 1809 | 1809 1809 1809 1731 856 740 590 900 
Beschaffungskosten der Bogenlampen ohne | 
Leitung . M 619,15 | 462, — 703,60 205,20 | 1267,20 | 497,— 1806, — 1363,80 — 
Kosten der Halbwattlampe n ohne Leitung 5 154,20 | 139.— 168, — 105, | 260,— 156, | 600, — 330. — 2000. — 
M | 464,95 323, — | 535,60 100, 20 1007,20 341,— | 1206, — 1033,80 >= 
% 75 70 Te- F #0 1-20 1 +68 66 75 
Betriebskosten der Bogenlampen in einem Jahr: | | 
Stromkosten M | 504,50 | 577,— | 636,80 | 597,— | 1562,20 | 376,60 | 520,90 776,70 10 940, — 
Kohlenstift- Selbstkosten ohne Steuer. ; 51 104,10 121,08 430,22 21,04 | 365,80 76,23 246,39 | 241,97 | 
Steuer für die Kohlenstifte . . . „ | 4247| 4880| 9072| 4,80 165,80| 32,94 | 102,98 | 18,33 "399,08 
Besteckungs-Selbstkosten i iR 131,92 136,95 173,06 100,15 227,82 86,88 268, — 393, — .1000, — 
Aus besserungs - Selbstkosten einschl. Ma. 
fr ( —T j 38,24 111,79 371,20 97,20 162,83 61,96 202,35 168,65 828,13 
Gesamtbetriebskosten der Bogenlampen | 
in 1 Jahr M | 821,23 | 995,62 | 1711,— | 820,19 | 2484,45 | 634,61 | 1340,62 | 1693,65 |14163,19 
Betriebskosten der Halbwattlampen in einem 
Jahr: 
Stromkosten M | 490,— | 490,— | 580,— | 400,— | 1562,40 | 342,40 | 888, — 590,— | 8629,20. 
Lampenersatz ohne Steuer s 146,40 | 135.20 | 169,80 | 123,50 | 377,— 88, — 227, — 151,— 1200, — 
Leuchtmittelsteuer . . 7 33,80 32, — 39,70 28, — 98,70 22,15 57,60. 38,20 215.— 
Bedienungsselbstkosten Be ie 14,80 19,50 14,50 37,90 17,45 | 37,40 75,80 
Gesamtbetriebskosten der . N | | | 
in: Laahr 200000 ae a M 687, — 672, — 809, — 566, — | 2076, — 470, — 1210, — 810, — 10120, — 
Ersparnis durch die Halbwattlampen M 134,23 323,62 902, — 254,19 408,45 164,60 130,62 883,65 4043,19 
95 16,3 32,5 52 31 16,4 26 9,7 52 28,6 
Tilgung und Verzinsung der Halbwatt- | 
Beleuchtungskörper . . - - 2» 2 2 2.02. M 15,42 13,90 16,80 10,50 26,— ` 15,60 60, — 33, — 200, — 
Betriebskosten für 1000 Kerzenstunden: | 
Bei den Bogenlampen . .... Pf 12,5 16,5 12,3 17,3 13,9 20,4 20,5 17,8 33, — 
„ „ Halbwattlampen PR 6,42 6,3 6,4 6,32 6,25 6,75 6,8 3,78 18,2 
Kosten für 1000 Kerzenst unden: Ä 
der Kohlenstifte einschl. Steuer Pf 2,25 2,83 3,8 0,56 3,1 3,5 6,5 3,72 3,26 
„ Bestechung 5 2,02 2,28 1,25 2,14 1,33 2,8 5,05 4,14 2,34 
„ Ausbesserungen einschl. Material. m 0,58 1,87 2,66 2,06 0,95 2,— 3,8 1,78 1,94 
des Lampenersatzes einschl. Steuer z 1,69 1,57 1,58 1,68 1,43 1,34 1,6 0,88 2,54 
der Bedienung und Reinigung . 0,16 0,14 0,15 0,16 0,16 0,21 0,21 0,14 0,14 
Gesamtlichtstärke in IK bei den Bogenlampen 3613 3330 7672 2610 9872 3616 7200 16100 47566 
bei den Halbwattlampen . 5920 | 5920 7000 4980| 19248 | 9552 3920 5920| 7000 4980 19248| 9552 24000 (36456) 61900 
Anderung durch Halbwattlampen . . . | 2307 | + 2590 — 672 | + 2370 | + 9576 | + 5936 | -+ 16800 | + (20356) + 14334 
%|+ 64|+ 7 F — 8,8 | + + 97 + 163| + 234 | + (127) 30 
Die Gesamtbeschaffungskosten der Gesamtlichtstärke der 75 a 6-Schaltungslampen und anderseits durch die 
in den Reihen 2—9 aufgeführten lampen . . . 37 913 EK | Art des Betriebes. 
95 Bogenlampen betrugen . 6 923,95 M A PN ann Sehr beachtenswert sind auch die Ergeb- 
die Kosten des Ersatzes dieser chenden 75 Halbwattlampen. 76 620 „ nisse der Untersuchung der Beleuchtungs- 
Börönlamnen: durch: Beleuch: r anlage des Warenhauses, welche eine Be- 
5 so daB eine Lichtverstärkung triebskostenersparnis von 28,6%, bei gleich- 
tungskörp.rfür Halbwattlampen 5 38 707 IK a 115 P Lich , N 8 Re 
einschli: Blich Leitungsänderung a a e eee zeitiger Erhöhung der Lichtstärke um 30% 
betrugen .. . 1 1912,20 „ oder rd 100% | ergeben. 


die Minderkosten demnach . . 5011,75 „ 


oder 72,5% 


Die gesamten Jahresbetriebskosten der- 
selben Bogenlampen betrugen 10 501,86 M, 
diejenigen der Halbwattlampen 7100 M, so 
daß 3401,36 M oder 32,5% erspart werden. 
Die Ersparnis für 1 Bogenlampe beträgt 
35,90 M, dabei ist die Lichtstärke noch ganz 
außerordentlich erhöht. Eine Zusammen- 
fassung der gesamten Lichtstärken der Halb- 
wattlampen, welche vorstehend genannten 
95 Bogenlampen entsprechen, ist nicht an- 
gängig, da die in der Reihe 9 angegebene 
Lichtstärke von 86 456 K nicht als hemi- 
sphärische Lichtstärken angesehen werden 
können. Für die Reihen 2 bis 8 stellt sich der 
Vergleich der Lichtstärken wie folgt: 


erzielt wurde. 


Die Unterschiede in den gesamten Betriebs- 
kosten für 1000 Knzanstunden bei den Bogen- 
lampen von 12,3 bis 20,5 Pf beruhen auf der 
verschiedenen Lichtausbeute der Bogenlampen- 
arten. Die Betriebskosten für 1000 Kerzenstun- 
den bei den Halbwattlampen der Reihen 2 bis 5 
sind praktisch einander gleich. Bei der Reihe 6 
sind die Betriebskosten geringer, weil es sich 
hierbei um Lampen größerer Kerzenstärken 
handelt, bei der Reihe 7 deshalb, weil beson- 
ders günstige Beleuchtungskörper gewählt wer- 
den konnten, und bei Reihe 9 sind die HK nicht 
als hemisphärische zu betrachten. Bei den 
Kosten der Kohlenstifte, der Besteckung, der 
Ausbesserung, des Lampenersatzes und der 
Bedienung für 1000 Kerz2nstunden erklären sich 
die Unterschiede ebenfalls durch die Art der be- 
treffenden Lampen. Die hohen Werte der 
Bogenlampen der Reihe 8 sind bedingt einer- 
seits durch die schlechte Lichtausbeute der 


Es ergibt sich aus vorstehenden Ausfüh- 
rungen der Schluß, daß z. Zt. schon alle Rein- 
kohlen-Bogenlampen mit großem Vorteil durch 
Halbwattlampen zu ersetzen sind. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Beleuchtung und Heizung. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 6. ordentliche Mitgliederversammlung 
findet am Sonnabend, den 30. I. 1915, nach- 
mittags 4 Uhr, in der Physikalisch- Technischen 
Reichsanstalt, Berlin-Charlottenburg, statt. Auf 
der Tagesordnung stehen folgende Vorträge: 


Dr. L. Bloch, Berlin: „Die Körperfarben 
in zahlenmäßiger und graphischer Dar- 
stellung‘ 

Been in Berlin: „Über den Einfluß von 
Art und Anordnung der Auffangschirme 
bei Beleuchtungs messungen“. 


28. Januar 1915. 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Temperaturregler für Dampfkessel. 


(Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke, Bd. 13, 1914, S. 17.] 


G. Spitzfaden bringt eine Beschreibung 
des im September 1912 in Betrieb genommenen 
Elektrizitätswerkes der Stadt Bielefeld. Be- 
sonders ausführlich verweilt der Verfasser des 
Aufsatzes bei der Schilderung der Dampfkessel- 
anlage und deren Wirkungsweise, indem er 
eien an Hand von Schaubildern ver- 
schiedene Versuchsergebnisse veröffentlicht. 
Am Schlusse seiner Abhandlung kommt er zu 
einem kritischen Vergleich zwischen Hochlei - 
stungskessel mit Ökonomisern und einfachen 
Kesseln ohne Ökonomiser und entscheidet sich 
namentlich bei Elektrizitätswerken mit stark 
schwankender Belastung zugunsten des ein- 
fachen Kessels. 


Für den Leser der „ETZ“ besonders in- 
teressant sind die Angaben Spitzfadens über 
Temperaturregler für Dampfkessel mit Über- 
hitzer, die leider nur etwas zu kurz ausgefallen 
sind. Bekanntlich spielt die Temperatur des 
überhitzten Dampfes für das wirtschaftliche 
Arbeiten der Dampfturbine eine große Rolle; 
je höher die Temperatur ist, um 80 niedriger 
stellt sich der Dampf verbrauch. Man nimmt 
deshalb lieber einen größeren Druck- als Tem- 

eraturverlust in der Rohrleitung zwischen 

ampfkessel und Turbine in Kauf und wählt 
zu diesem Zwecke die Rohrleitung neuerdings 
verhältnismäßig eng. 

Die im Elektrizitätswerk der Stadt Biele- 
feld zur Aufstellung gelangten Kessel sind nor- 
male Wasserröhrenkessel von der Firma Bab- 
cock & Wilcox. Der Überhitzer liegt, wie üblich 
in dem Raume zwischen den Wasserröhren un 
dem darüberliegenden Oberkessel. Die Regu- 
lierung der Temperatur des überhitzen Dampfes 
erfolgt in der Regel durch Klappen oder 
Schieber, indem die Überhitzerrohre ganz, teil- 
weise oder gar nicht dem Strome der Rauch- 
gase ausgesetzt werden. Die so erzielte Re- 
gulierung der Dampftemperatur ist naturge- 
mäß eine sehr rohe, so daß sehr häufig von einer 
solchen ganz abgesehen wird. Infolgedessen 
finden, je nach der Belastung des Kessels, große 
Schwankungen in der Temperatur des über- 
hitzten Dampfes statt. Um diese im vorliegen- 
den Falle möglichst konstant auf 300° zu 
halten, haben Babcock & Wilcox einen aus 
schmiedeeisernen Rippen bestehenden Kühler 
eingebaut, der einerseits mit der Dampfaus- 
trittsseite does Überhitzers und anderseits mit 
der Dampfentnahmestelle des Kessels verbun- 
den ist. An der Kreuzungsstelle zwischen Kühl- 
dampf- und Heißdampfleitung sitzt ein Drei- 
wege-Mischschieber, der die Durchgangsquer- 
schnitte beider Leitungen gleichzeitig und in 
umgekehrtem Verhältnis beeinflußt. Steigt 
die Temperatur des überhitzten Dampfes über 
die gewünschte Höhe, so wird durch ent- 
sprechende Einstellung des Mischschiebers ein 
kleinerer oder größerer Teil des überhitzten 
Dampfes durch den Kühler geführt, gibt hier 
seine überschüssige Wärme an das Wasser im 
Oberkessel ab, wird dann an der Dampfent- 
nahmestelle mit dem zu hoch überhitzten 
Dampf gemischt und stellt so die richtige Tem- 
peratur wieder her. Die Wirkung soll sehr 
schnell und fast augenblicklich nach Verstellen 
des Mischventils eintreten. 


Meines Erachtens erzielt man dieselbe Wir- 
kung, wenn man eine einstellbare direkte Ver. 
bindung zwischen Dampf. Ein- und Austritts- 
seite des Uberhitzers schafft. Man kann so auch 
durch Einführen von Sattdampf in den zu hoch 
üborhitzten Dampf die Temperatur auf die ge- 
wünschte Höhe herunterdrücken, ohne daß man 
in den Wasserraum des Kessels eine besondere 
Kühlschlange einzubauen braucht, die beim 
Befahren und beim Reinigen des Oberkessels 
im mer hinderlich sein wird. Der Vorteil ist hier 
wie da der, daß man den Überhitzer stets ganz 
ausnutzen kann. P. Fischer. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Rohrdrähte mit Eisenleiter. 


Die , Deutschen Kabelwerke A.-G. Berlin- 
Lichtenberg“ hat nun auch die Fabrikation 
von Rohrdrähten mit Eisenleiter, welche den 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker!) entsprechen, aufgenommen. Weiter 
fabriziert diegenannte Firma „Lit hind rähte“ mit 
Eisenleiter für Freileitungen und blanke Eisen- 
drähte und Seile für Freileitungen. 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1133; 1915, S. 33. 


Landwirtschaft. 


Wettbewerb von Motorpflügen in Frankreich. 
[Le Génie Civil, Bd. 64, 1913, S. 28.] 


G. Coupau berichtet über den Wettbe- 
werb von Motorpflügen, der vom französischen 
Ackerbau-Ministerium unter Mitwirkung der 
Société des Agriculteure de France, der Société 
nationale d’Agriculture, der Société nationale 
d' Encouragement à l' Agriculture, dem Automo- 
bile-Club und dem Comité français de culture 
mécanique im Oktober 1913 auf den Feldern 
der staatlichen Ackerbauschule Grignon ver- 
anstaltet worden war. 

Der Bericht beschränkt sich im wesent- 
lichen auf die Aufzählung und die kurze Charak- 
teristik der 13 Maschinen, die von den 20 ange- 
meldeten tatsāchlich an dem Wettbewerb teil- 
genommen haben, und von denen einzelne früher 
echon im, Genie Civil“ beschrieben worden sind. 
Das besondere Kennzeichen dieser französi- 
schen Prüfung ist, daß unter den Maschinen 
auch drei Exemplare jener Gattung waren, die 
nicht mit mechanisch fortbewegten Pflugscha- 
ren, sondern mit Grabwerkzeugen arbeiten. die 
sich um eine bzw. mit einer wagerechten Welle 
drehen und dem Boden in einem Arbeitsgange 
die sogenannte Krümelstruktur geben sollen. 
Ob und in welchem Maße die ausschließlich ver- 
wendeten Explosions motoren der neuen Auf- 

abe gerecht werden, nicht nur die Maschine 
über den Acker zu bewegen, sondern auch die 
Werkzeuge in volle hiervon unabhängige Um- 
drehungen zu versetzen, ließ sich in den sechs 
Tagen der Prüfung natürlich ebensowenig fest- 
stellen wie der Einfluß, welchen die neue Ar- 
beitsmethode auf die sonstige Bearbeitung des 
Bodens und auf das Ernteerträgnis W 


* =» 0 . „ „ 
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Petroleum-Ersatzmittel. In der Frank- 
furter Zeitung vom 8. d. Mte. findet sich fol- 
gende Warnung: 


„Petroleum-Ersatz mittel. Amtlich 
wird folgende Warnung bekannt gemacht: 
Infolge des Petroleummangels werden in 
neuerer Zeit mehrere Petroleum-Ersatzmittel 
in den Handel gebracht. Soweit solche unter 
Verwendung von Rohnaphtha, Benzin oder 
Benzol hergestellt sind, was an dem benzin- 
artigen eruch erkennbar ist, muß vor 
deren Verwendung in gewöhnlichen Petro- 
leumlampen gewarnt werden, da sie mit er- 
heblicher Explosionsgefahr verbunden ist. 
Auch die Ersatzmittel, die diese Stoffe nicht 
enthalten, sind nur mit Vorsicht zu gebrau- 
chen, insbesondere ist zu hohes Füllen der Öl- 
behälter und das Umhertragen der brennen- 
den Lampen zu vermeiden.“ 


Wir geben diese Notiz zur Kenntnis mit 

der oktaung, daß es bei rühriger Propaganda 

elingen wird, nicht nur das Petroleum, son- 

dem auch diese mehr als zweifelhaften Ersatz- 

mittel durch das bessere und billigere elektrische 
Licht aus dem Felde zu schlagen. 


Verschiedenes. 


Blitzschutz von Eisenbetonbauten.!) 


[Deutsche Bauzeitung, Bd. 11, 1914, 
Heft 6 bis 9.] | 


Prof. Ruppel zeigt, daß ein Eisenbeton- 
ebäude durch die Art seines Aufbaues beson- 
ers gut geeignet ist, die zerstörende Wirkung 

von Blitzschlägen zu verhindern. Ein Eisen- 

betongebäude besitzt in seinen Eisenmassen ein 
derartig verzweigtes Netz von Leitungen, daß 
nicht nur alle direkten Überschläge, sondern 
auch die durch Induktion hervorgerufenen 

Spannungen in ihm gute Ableitung finden. Die 

Zahl der zu Boden führenden Wege ist so groß, 

daß kaum an einer Stelle besonders starke Wir- 

kungen auftreten können, und daß die Vertei- 
lungsmöglichkeit und hiermit die Minderung 
der Gefahr eine außerordentlich große ist. Es 
wird berechnet, daß z. B. bei einem kleineren 
Gebäude mit mehreren Eisenbetonsäulen sich 
eine ganze Anzahl ziemlich gleichmäßig ver- 
teilter Ableitungen ergibt, deren Gesamtquer- 
schnitt rd 10000 mm? beträgt, gegenüber etwa 
100mm? bei einem besonders angelegten Blitzab- 
leiter. Für einen Fabrikbau mit rd 31000 m? um- 

bauten Raum wird der Eisenaufwand zu 124000 

kg angegeben, während ein Blitzableiter für die- 

selbe Fabrik mit neun Ableitungen nur 112 kg 
wiegen würde. Dabei sind die noch im Gebäude 


1) VgL auch „ETZ“ 1012. S. 1197: 1918. S. 1490: 1914, 
S. 16, 33. 


in großer Anzahl hochgehenden We e 
der Wasser- und Heizungsanlage nicht berück- 
sichtigt, die an verschiedenen Stellen mit den 
Eiseneinlagen Berührung haben. 

Um den Einwand zu entkräften, daß dort 
starke Sprengwirkungen eintreten, wo die 
Eisenteile nicht fest miteinander in Berührung 
stehen, sondern durch dazwischen fließenden 
Beton getrennt sind, führt der Vortragende 
Versuche an, die an Betonplatten mit Eisenein- 
lagen bei einer Spannung von rd 100 000 V und 
3000 A mittels Funkenentladung bei einer Zeit- 
dauer 4 x 10 s gemacht wurden. Die Ver- 
suche ergaben äußerst geringe Sprengwirkung 
beim Vorhandensein von Eiseneinlagen; das 
deckt sich mit den Beobachtungen, die bei 
Blitzschlägen an Eisenbetonmasten gemacht 
wurden. i 

Ruppel empfiehlt auf Grund seiner Ver- 
suche, und der daraus sich ergebenden Über- 
legungen den durch die weit verzweigten Metall- 
massen des Fisenbetongebäudes gegebenen 
Blitzableiter mit hohem Schutzwert durch 
sichere Verbindung des Eisengerippes mit dem 
vorhandenen Rohrsystem zu erden und ent- 
sprechend zu ergänzen. Besonders angebrachte 
Blitzableiter sind bei Eisenbetongebäuden in 
der Regel überflüssig. Rp. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe.) 


Die gewerblichen Schutzrechte und der Krieg. 


Unter der gleichen Überschrift ist „ETZ“ 
1914, S. 1033 bereits einmal über die Sonder- 
bestimmungen berichtet worden, die in vielen 
Staaten wegen des Krieges ergangen sind, und 
über die bis zum 19. IX. 1914 zuverlässige 
Nachrichten vorlagen. Inzwischen wurde auch 
der Wortlaut der vom englischen Board of 
Trade beobachteten Regeln zur Behandlung 
feindlicher Schutzrechte wiedergegeben („ ETZ“ 
1915. S. 23). Im folgenden seien die Angaben 
hinsichtlich der wichtigsten Punkte bis zum 
15. I. 1915 ergänzt. 

Im Deutschen Reiche sind unter dem 
13. X. und 16. XII. 1914 von den Zahlungsver- 
boten gegen Großbritannien, Frankreich und 
Rußland Ausnahmen für solche Zahlungen be- 
willigt worden, die zur Nachsuchung oder Auf- 
rechterhaltung gewerblicher Schutzrechte zu 
leisten sind. 

In Österreich ist durch Verordnung vom 
24. IX. 1914 zur Erneuerung der Warenzeichen, 
die in der Zeit vom 26. VII. bis 31. XII. 1914 
zu erneuern waren, eine Frist bis zum 1. II. 
1915 gewährt worden. 

In Ungarn wurde am 21. X. 1914 die gleiche 
Verordnung erlassen. Ferner ist das, auch für 
Patentgebühren gültige Moratorium von 2 Mo- 
naten bis zum 31. I. 1915 verlängert worden. 

Für das deutsche Belgien sind unter dem 
5. VIII. 1914 alle Fristen für Patentgebühren 
bis zu einem später festzusetzenden Termin 
verlängert worden. Der deutsche General- 
gouverneur hat am 17. X. 1914 anheim ge- 

eben, Patentgebühren bei der Brüsseler Filiale 
der Deutschen Bank zu zahlen. Auch können 
die Gebühren neuerdings wieder bei den bel- 
gischen Behörden entrichtet werden, die auch 
Anmeldungen entgegennehmen. 

In Italien wurde die durch Dekret vom 
24. IX. 1914 gewährte dreimonatige Fristver- 
längerung für die Zahlung von Patentgebühren 
bis zum 31. III. 1915 erstreckt. Ferner sind die 
Patentgebühren vom 1. XI. 1914 ab um 5%, 
und vom 1l. I. 1915 ab um weitere 10%, ins- 
gesamt also um 15% erhöht worden. 

In Spanien sind laut Verordnung vom 
23. IX. 1914 während der ganzen Dauer des 
Krieges alle Verfallserklärungen der gewerb- 
lichen Schutzrechte ausländischer Inhaber ein- 
zustellen. 

Für Portugalsind durch Verordnung vom 
9. X. 1914 sämtliche gesetzliche Fristen in 
Patent-, Muster- und Zeichenangelegenheiten 
bis auf weiteres aufgehoben worden. 

In Dänemark waren zunächst durch 
Verordnung vom 10. IX. 1914 die Fristen in 
Patent-, Muster- und Zeichenangelegenheiten 
bis zum 1. XII. 1914 verlängert worden. Eine 
spätere Verordnung vom 2. XI. 1914 hat eine 
weitere Erstreckung bis zum 1. IV. 1915 ge- 
bracht. 

In Schweden ist laut Verordnung vom 
23. XII. 1914 vorläufig von der Löschung 
von Patenten abzusehen, auch wenn die Ge- 
bühren nicht rechtzeitig entrichtet werden. 

In der Schweiz hat der Bundesrat durch 
Beschluß vom 24. XII. 1914 die Prioritäts- 
fristen verlängert und für Patent- sowie Muster- 
gebühren eine Nachfrist bis zum 31. VII. 1915 
gewährt. 


. Inden Vereinigten Staaten von Ame- 
rika ist laut amtlicher Mitteilung darauf zu 
rechnen, daß das Patentamt auf ein begrün- 
detes Gesuch hin dio einjährige Frist zur Be- 
antwortung von Bescheiden verlängert. 

In Kanada sind mit Rückwirkung vom 
4. VIII. 1914 Verordnungen von ganz ähn- 
lichem Inhalt, wie die britischen Gesetze vom 
7. und 28. VIII. 1914 ergangen. 

Aus Japan, Finland und Rußland 
liegen bisher nur unverbürgte Nachrichten vor, 
nach denen in diesen Ländern die gewerblichen 
Schutzrechte, deren Inhaber feindliche Aus- 
länder sind, demnächst außer Kraft gesetzt 
werden sollen. 


Dipl.⸗Ing. L. Werner, Patentanwalt, Berlin. 
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Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Statistik der elektrischen Bahnen in 
Deutschland. 


Wir bitten diejenigen Mitglieder, welche 
auch in diesem Jahre wieder von der Vergünsti- 
ung des billigeren Bezuges der „Statistik der 
leinbahnen im Deutschen Reich“ Gebrauch 
machen wollen, uns dies bis Ende Februar mit- 
zuteilen. 

Der Preis der Statistik beträgt bei Aufgabe 
der Bestellung durch uns 1,50 M. Die Versen- 
dung eines Exemplars kostet außerdem 0,50 M 
für Deutschland und ca 1, 50 M für das Ausland. 

Die Statistik erscheint Ende Januar 1915. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Betrifft Bau von Freileitungen usw. 


In der ersten Mitteilung über den Bau 
von ne ie bei Verwondung von Eisen 
und Stahl „ETZ“ 1914, Heft 50, S. 1109, wurde 
zunächst eine Zusammenstellung der damals in 
der Literatur vorhandenen Angaben gemacht, 
-und es konnten auch schon die Resultate einiger 
besonders hierfür vorgenommener Versuche 
mitgeteilt werden. Da bei Eisen und Stahl die 
Unterschiede in den Eigenschaften des Materials 

bei verschiedenen 


IT TTTTT neh grog sind. 
ordentlich groß sind, 
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SS III] Bainera ever 
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Zeit verloren gegan- 
gen, hätte man die 
erste Veröffent- 
lichung bis zum Ab- 
schluß der umfang- 
reichen Versuche zu- 
rückstellen wollen. 
Es wurden daher 
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Abb. 4 4 = Zunahme des wirksamen Widerstandes, ab- 
hängig von der mittleren Strombelastung durch Wechsel- 
strom von 50 Per. Material: Hoo blank verzinkt, hartes 
Material mit 70 kg mm? Bruchtestigkeit. 
(Die Kurven mit den Zahlen 1 bis 6 beziehen sich auf 
Drähte von 1 bis 6 mın Durchmesser, die Zahlen I bis V 
auf 7-drähtige Litzen aus Drähten von 1 bis 5 mm Durch- 
messer.) 


zunächst die allernotwendigsten Angaben ge- 
macht und weitere dieebezügliche Veröffent- 
lichungen für später in Aussicht gestellt. 

Diese Versuche sind nun, soweit sie Eisen- 
drähte und -seile betreffen, abgeschlossen. Sie 
werden nachstehend bekanntgegeben, und es ist 
daher zu empfehlen, die auf Grund der umfang- 
reichen Versuche erzielten Resultate nunme 


an Stelle der früher veröffentlichten zu benutzen. 
Insbesondere ersetzen die nachstehend ‚ange- 
gebenen Versuchsresultate an Seilen die in der 
ersten Mitteilung gemachten vorläufigen An 
aben. Über Stahl werden die Versuche noch 
ortgesetzt, so daß hierüber noch eine Mittei- 
lung folgen wird. Es ist in Aussicht genommen, 
später noch eine Zusammenfassung der ge- 
samten wichtigen Ergebnisse zu machen. 
Zunächst sollen nachstehend die Ergeb- 
nisse der von der Felten & Guilleaume- 
Carlewerk A.-G. vorgenommenen ausführ- 
lichen Versuche über Eisendrähte und -seile mit- 
geteilt werden. i 3 
Abb. 4!) gibt die Versuchsergebnisse an 
Einzeldrähten und 7-drähtigen Litzen aus Hoo 
wieder, und Abb. 5 zeigt die Widerstandszu- 
nahme für blanke verzinkte Drähte aus Hooo. 
Dieses Material ist reiner nnd darum teurer als 
Hoo. Seine Leitfähigkeit ist um etwa 17% 
höher. Noch höher sind aber, wie die Kurven 
zeiren, durch seine höhere Permeabilität die 
Wideratandszunahmen duroh Hautwirkung. 
Für Wechsels tro mleitungen ist dieses Ma- 
terial daber weniger geeignet als Hoo. Das 
Gleiche gilt in erhöhtem Maße von dem schwe- 


dischen Material G8. , 
Ausglüben der Drähte hat die et 
daß die Widerstandssteigerungen durch Haut- 


wirkung stärker zunehmen als die Leitfähigkeit. 

Das vorläufig günstigste Material für Wech- 
selstrom ist daher Hoo, blank verzinkt, (d. i. 
hart) mit 70 kg Bruchfestigkeit und einer mitt- 
leren Leitfähigkeit von etwa 7,3. 
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28. Januar 1918. 


| 55 Schleifen von ca 60 m Schleifen - 


änge und 200 mm Schleifenbreite abgeleitet. 
Abb. 12 gibt als Beispiel die Messung an einem 
Seil aus 19 Drähten von 2 mm Durchmesser. 
Die aus den Wattkurven Ww und Wg gerech- 
neten effektiven Widerstände Rw und Rg kön- 
nen nicht ohne weiteres miteinander vergli- 
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Abb. 6. 4 = Zunahme des wirksamen Widerstandes, ab- 

hängig von der mittleren Strombelastung durch Wechsel- 

strom von 50 Per. Material: Hoo blank verzinkt, hartes 
Material mit 70 kg/mm? Bruchfestigkeit. 


Draht- 
Kurve durch- Konstruktion 
messer 
1 2mm 77 Drähte, Seilschlag entgegen dem 
Litzenschlag. 
2 2 mm 7 * 7 Drähte, Seilschlag gleichgerichtet 
mit dem Litzenschlag. 
3 2mm 48 Drähte, die einzelnen Lagen gleichge- 
richtet, 
4 2mm 48 Drähte, die einzelnen Lagen abwech- 
selnd entgegengesetzt. 
5 1mm 77 Drähte 
6 ımm 7x7 Drähte . 
7 imm 4 Drähte | was, oben 
8 ımm 48 Drähte 
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Abb. 5. s = Zunahme des wirksamen Widerstandes, ab- 

hängig von der mittleren Strombelastung durch Wechsel- 

strom von 50 Per. Material: Hooo blank verzinkt, hartes 
Material mit 70 kg/mm* Bruchfestigkeit. 

(Die Zahlen an den Kurven sind die Drahtstärken in mm.) 


Die Abb. 6, 7 und 8 betreffen Versuche an 
mehr als 7-drähtigen Litzen und Seilen, die in 
verschiedener Weise verseilt sind. Aus den 
Kurven ergibt sich (unter Übergehung von Ein- 
zelheiten), was zunächst die Verseilung be- 
trifft, daß 

a) bei Litzen die einzelnen Lagen abwech- 
selnd in entgegengesetzter Richtung zu 
schlagen rind (Abb. 6, Kurven 3,4 und 7,8); 
bei Litzenseilen die Verseilung der Litzen 
zum Seil in entgegengesetzter Richtung 
zu erfolgen hat, als die Litzen selbst ge- 
schlagen sind (,, Kreuzschlag“, Abb. 6, 
Kurven 1,2 und 5,6); 


ferner, daß es besser ist, ein Seil aus vielen ge- 
e Litzen, statt aus wenig viel- 
drähtigen zu bilden (Abb. 7, Kurven 1 und 2). 
Die Widerstandszunahme selbst betreffend 
zeigt sich, daß bei großen Leiterquerschnitten, 
auch wenn die Unterteilung sehr weit getrieben 
wird, die Zunahmen doch immer noch erheblich 
sind. Zunahmen von nur einigen Prozent sind 
nur erreichbar, wenn auch die Stromdichte nie- 
drig Porta wird. 
uch von den Siemens-Schuckert- 
werken sind eingehende Versuche über das 
Verhalten von Eirendrähten und -seilen beim 
Betriebe mit Wechselstrom gemacht worden, 
u. zw. mit Material, welches eine Bruchfestigkeit 
von ungefähr 40 bis 45 kg und eine Leitfähig- 
keit von 7,3 bis 7,6 besaß. Verwendet wurden 
massive verzinkte Eisendrähte bis 8,6 mm 
Durchmesser sowie mehrdrähtige und viel- 
drähtige Seile aus Einzeldrähten bis 3,1 mm 
Durchmesser. 
Die in den Abb. 9, 10 und 11 aufgetragenen 
Resultate wurden aus Kurzschlußmessungen an 


b) 


. .) Die Nummern der Abbildungen schließen sich an 
diejonigon der ersten Mitteilung (Abb. 1 bis 8, „ETZ“ 1914, 
an. 


Abb. 7. 4 = Zunahme des wirksamen Widerstandes, ab- 
hängig von der mittleren Strombelastung durch Weehsel- 
strom von 50 Per. 


Kurve Material Konstruktion 
1 Hoo, 10 mm 7X27 Drähte, alle Litzen rechts 
Durchmesser, geschlagen, Seil links geschlagen. 


blank, verzink 

hartes Materia 

mit 70 kg mm? 

Bruchfestigkeit. 
2 wie vor 


27 7 Drähte, 
7 Drähte rechts, 8 x 7 Drähte links. 
7 Drähte links, 9x 7 Drähte rechts, 
7 Drähte rechts, 15 4 7 Drähte links. 
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Abb. 8 s = Zunahme des wirksamen Widerstandes, ab- 
hängig von der Strombelastung durch Wechselstrom von 
50 Per. Material: Hoo blank verzinkt, hartes Material mit 
70 kg mm Bruchfestigkeit. 
(Die Zahlen an den Kurven bezeichnen den Durchmesser 
der Litzendrähte; jede Litze mit 10 Drähten.) 


chen werden, da in den Kurven die Zunahme 
des Widerstandes durch die Temperaturer- 
höhung des Drahtes bei der Belastung enthal- 
ten ist, und die Drähte für ein und dieselbe 
Stromstärke bei Gleichstrom und Wechselstrom 
verschiedene Temperaturen annehmen. Die 
Werte Rw und Ro wurden deshalb auf 15 C 


28. Januar 1916. 
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Abb. 11. Wirksame Permeabilität « zur Be 

rechnung des induktiven Spannungsabfalls an 

Eisenseilen. Leitfähigkeit: 78 bis 7.6: Zugfestig- 
keit: 43 bis 45 kg/mm?. 
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Abb. 9. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 4. 
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Abb. 11 gibt die für die ger, als das Seil aus 19 Litzen 95 x 1, 05) mit 


verschiedenen Seile gefunde- 
nen Permeabilitäten in Ab- 
hängigkeit von der Strom- 
dichte. Bei den Einzeldräh- 
ten ienen die gefundenen 
Maximalwerte zwischen 300 
und 800. Zur Berechnung 
des induktiven Spannungs- 
abfalles dürfte es genügen, 
für die Permeabilität einen 
Mittelwert einzusetzen, 912 
aus den Kurven in Abb. 1 
für die verschiedenen Seile 
entnommen werden kann. 
Die Kurven zeigen deut 
lich den Einfluß der Unter- 
teilung auf die Größe des 
effektiven Wechselstromwi- 
derstandes und der wirksa- 
men Permeabilität. 
bb. 10 zeigt wieder, daß 
die Verseilungsart eine Rolle 
spielt; das Seil aus 24 Litzen 
(7x i .05) mit einem Quer- 
schnitt von 145 mm? ist bei 
höheren Belastungen günsti- 
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Abb. 10. 


Verhältnis des Wechselstromwiderstandes zum Gleichstromwiderstand, abhängig von der Stromdichte. 
gemessen bei 50 Per. Leitfähigkeit: 7,8 bis 7,6; Zugfestigkeit: 48 bis 45 kg/ mm'. 


reduziert, und das Verhältnis der Kurven Rw 
zu Ross wurde abhängig von der Stromdichte 
in Abb. 9 aufgetragen. 

Der Wert der wirksamen Permeabilität u 
(zur Berechnung des induktiven Spannungs- 
abfalles) wurde ebenfalls aus den Kurzachluß- 
mersungen ermittelt. Nach Maxwell ist die In- 
duktivität einer Leiterschleife in absoluten 
elektromagnetischen Einheiten 


1 d—r)(d—r. 
Let ltr. Em di, 
wenn uo die Permeabilität des Zwischenmed iums, 
u und u, die Permeabilität der Leiter vom Ra- 
dius r, und r,, d der Abstand der Drahtmitten 
und l die Länge der: Schleife in am ist. 

Für Luftleitungen aus, Eisenleitern von 
gleichen Drahtradien wird die obige Gleichung 


L=41{2u+41n © A Yl cega). 


Nach kleiner Umformung . sich dafür die 
für Freileitungen genügend genaue Gleichung 


L= (u+921g É 10- i H/km. 
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Abb. 12. Kurzschluß messung an einem Eisenseil von 59.7 mms. (19 Drähte von je 2 mm Durchmesser.) 


einem Querschnitt von 115 mm?. Das erstere 
Seil ist eineanormale Ausführung mit einer Ver- 
seilung, die loser ist, als die des’zweiten Seiles. 
Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fuchgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterlani!): 


C. Born, Ingenieur der S.S.W., Berlin (Rit- 
ter d. Eisernen Kreuzes). 
F. Cromes, Ingenieur der S. S. W., Nürn- 


berg. 
Th. Detzer, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 


P. Franke, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

O. H. Fromm, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

O. 5 Diplom-Ingenieur der S. S. W., 

O. Kallenbach, Ingenieur der S.S.W., 
er 

H. a Ingenieur der S. S. W., Nürn- 
er 

B. Kocch; Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

Krull, Oberingenieur der S. S. W., Berlin. 

A. Müller, Ingenieur der S. S. W., Frank- 

furt a. M. 

K. Naumann Ingenieur der S. S.W.,Berlin. 

O. Peters, Ingenieur der S.S.W., "Berlin. 

E. Preßlein, Techniker der S. S. W., Berlin. 

A. Reußner, Oberingenieur bei Siemens & 


ea, Berlin (Ritter d. Eisernen Kreu- 
. Rolff, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 


E 

M. Schmalfuß, Ingenieur und Bevollmäch- 
tigter der S.S.W., Rostock. 

Stade, Ingenieur der S. S. W., Duisburg. 


G. Tim m, Ingenieur der S. S. W., Kattowitz. 
J. vegen: Diplom-Ingenieur der S. S. W., 


erlin. 
A. Wissel. Direktor der städt. Straßenbahn, 
Rheydt, und _Offizierstellvertreter (ge- 
fallen am 2. XII. 1914 in Polen). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Krenz erhalten: 


Dr. Bercher, Direktor der Schles. Gruben- 
holz- Imprägnierung G. m. b. H., Ida - 
weiche, und Leutnant d. Res. 

M. Edelmann, Direktor der Ferdinand - 
rube bei Kattowitz u. Hauptmann d. 
and w. (Erhielt auch das österreichische 

Verdienstkreuz.) 

Prof. Haberland, Oberlehrer an der Ma- 
schinenbauschule Breslau und Haupt- 
mann Landw. 

L Herrmann, Professor an der Techni- 
schen Hochschule Stuttgart und Feld- 
webelleutnant. 

E. Hilger, Geh. Bergrat, Generaldirektor 
der Vereinigten Königs- und Laurahütte 
in Siemianowitz O.-S. und Major d. Res. 

Jungels, Direktor der Paulusgrube, Mor- 
genroth, und Leutnant. 

Kubiersohky, Direktor der Mix & Genest 
A.-G., Berlin- Schöneberg, und Haupt- 
mann d. Landw. 

C. Liebsoh, Diplom-Ingenieur beim Ost- 
preußischen evirionsverein. Königs berg 
1. P., und Offizierstell vertreter. 

O. Neu mann, Direktor der Le Carbone A.- G., 
Frankfurt a. M., und Kriege freiwilliger 
Ballonführer. 

G.Promnitz, Maschineninspektorder Fürstl. 
von Donneramarekschen Bergwerks- und 
Hüttendirektion,Schwientochlowitz, und 
Leutnant d. Res. 

O. Rolin, Direktor des Ostpreußischen Re- 
visionsvercins Königsberg i. P., un 
Hauptmann d. Res. 

W. Sohroers, Mitinhaber der Firma C. H. 
por n, Krefeld, und Rittmeisterd. Res. 

M. S ler, Óberingenieur der Siemens- 
ohudkerlwerko, Kattowitz, und Haupt- 

mann d. Landw. 

H. Stāhler, Direktor der Heinitzgrube b. 
Beuthen und Hauptmann d. Res. 

E. Studti, Ingenieur der Überlandzentrale 
Stolp A.-G. und Unteroffizier d. Res. 

H. Wischnowski, Maschineninspektor ger 
5 P b. Beuthen O.-S. 
Leutnant d. Res 


1) auch FIN“ 1914. 8,964, 1N0N, 1017, 108d. 1048, 1062, 
1074. 108 108. 1111. 1128, 1188; 1915. 8. 10, 21 und 88. 
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Hochschulnachrichten. Der Titel Geheimer 
Regierungsrat wurde den folgenden Professoren 
an der Technischen Hochschule, Berlin, ver- 
liehen: Dr. L. Grunmach, Dr. O. Krigar- 
Menzel. Dr. W. Wedding. 

Der Privatdozent an der Technischen Hoch- 
schule München, Dr. J. Hofer, ist zum a. o. 
Professor für physikalische und Elektrochemie 
sowie für Gasanalyse ernannt worden. 

Auszeichnungen. Die Berliner Akademie 
der Wissenschaften hat Herrn Geh. Rat Prof. 
Dr. F. Haber, Direktor des Kaiser- Wilhelm- 
Institute für physikalische Chemie und Elektro- 
chemie, Berlin-Dahlem, zum Mitgliede erwählt. 

Gestorben. Im Dezember v. J. rtarben 
Karl Pfarr, Professor der Mathematik und 
Physik an der Handelsakademie in Wien, und 
Dr. H. W. Schmidt. a. o. Professor der Physik 
an der Universität Gießen und früherer Dozent 
für Radiumkunde an der Bergakademie Frei- 


Am 10. Januar starb nach schwerer Krank- 
heit der Zivilingenieur A. Wunderlich, Berlin. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungsschutz durch Drosselspulen und 
Kondensatoren.!) 


Damit, daß Wanderwellen einmal infolge 
der absoluten Höhe ihrer Spannung und sodann 
infolge des starken häufig an ihrer Stirn herr- 
schenden Spannungsgefälles die Isolation von 
Maschinen und Apparaten gegen Erde sowie 
zwischen den Windun en in einer das normale 
Maß übersteigenden Weise beanspruchen, ist 
ihre Gefährlichkeit noch nicht erschöpft. Die 
auf einer Leitung aus irgend einem Grunde 
entstehende Wanderwelle wird an Übergangs- 
punkten dieser Leitung auf Leitungen mit ver- 
änderten Wellenwiderständen reflektiert, dies 

ilt für beide Enden der betreffenden Leitung. 
nfolgedessen schwingt unsere Leitung also mit 
einer Frequenz, welche nur von ihrer Länge 
(und dem sie umgebenden Medium) abhängig 
ist; die zeitliche Dämpfung dieser Schwingung 
hingegen hängt von den Verlusten auf der Lei- 
tung und vor allem von der Beschaffenheit der 
Reflexionspunkte ab. Denn je ınehr die schwin- 
ende Energie verhindert wird, von unserer 

itung zu entweichen, um so länger kann die 
Sohwingung natürlich aufrecht erhalten wer- 
den. un ist es bekannt, daß Drosselspulen 
und Kondensatoren eine zwischen ihnen lie- 
gende Leitungsstrecke für derartig hochfre- 
quente Sohwingungen, wie sie hier in Frage 
kommen, elektrisch nahezu vollkommen ab- 
sperren, es geht in diesem Falle also von der 
schwingenden Energie nahezu nichts an die 
Nachbarleitungen verloren, und wir haben die 
geringste zeitliche Dämpfung. 

Es ist klar, daß die eben besprochenen 
Hochfrequenzschwingungen jedes in ihrem Wir- 
kungsbereich befindliche schwingungsfähige Ge- 
bilde zum Mitschwingen anregen. „Schwin- 
gungsfähig“ in diesem Sinne ist jedes Leiter- 
gebilde mit gleichmäßig verteilter Selbstinduk- 
tion und Kapazität, ferner jede willkürlich oder 
zufällig entstandene Reihenschaltung von, kon- 
zentrierten“ Selbstinduktionen und Kapazi- 
täten und endlich jede Kombination zwischen 
diesen beiden Kategorien. Derartige Kom- 
binationen sind nun in jeder Anlage vorhanden 
und lassen sich auch meist gar nicht vermei- 
den: sind sie mit der erregenden Leitung irgend- 
wie gekuppelt, so werden sie zum Mitschwingen 
veranlaßt und schwingen mit ihrer Eigen fre- 
quenz weiter. Stimmen die Frequenz der er- 
regenden Schwingung und die Eigenfrequenz 
des mitschwingenden Systems auch nicht an- 
nähernd überein, so ist immerhin schon bei dem 
letzteren die dreifache Spannung möglich; 
diese wird aber noch bedeutend gesteigert, wenn 
die beiden Frequenzen annähernd überein- 
stimmen, wenn also Resonanz vorhanden ist. 
In dieser Beziehung am gefährlichsten sind 
plötzlich auf einer Leitung eintretende Erd- 
schlüsse, denn sie trennen ein ganz bestimmtes 
schwingendes Leitungsstück ab, dessen Eigen- 
frequenz je nach der Entfernung des Erd- 
schlusses vom Leitungsende variiert,. und können 
somit am leichtesten Resonanz herbeiführen. 

Durch den Einbau von Drosselspulen und 
Kondensatoren hebt man nun die zwischen 
zwei zusaınmenhängenden Leitungen beste- 
hende galvanische Kopplung keineswegs auf, 
im Gegenteil, man kann durch deren Einbau 
unter Umständen erst schwingungsfähige Sy- 
steme schaffen; die aus Drosselspule und Kon- 
densator gleichzeitig bestehende Schutzanord- 
nung kann für sioh allein schon schwingungs- 


1) Vgl. „ETZ“ 1914 S. 1101. 
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fähig sein. Kombiniert man dagegen, wie dies 
die Campos-Patente vorsehen, Drosselspulen 
und Kondensatoren mit Ohmschen Wider- 
enden, so erreicht man einen doppelten Vor- 
eil: 

1. man hebt die Absperrung gewisser Lei- 
tungsteile auf und zwingt die schwingende 
Energie über energieverzehrende Ohmsche 
Widerstände abzufließen, 

2. man legt Ohmsche \Viderstände in die zum 
Mitschwingen angeregten „sekundären“ 
Schwingungskreise und dämpft sie so bei 
5 er Dimensionierung aperiodisch. 

ie eben erwähnten Resonanzspannungen 
können sich somit nicht ausbilden. 

Nun zu der von der Campos-Anordnung 
einer durchlaufenden Wanderwelle entzogenen 
Energiemenge: 

err PFIFFNFR hat ein Beispiel durch- 
erechnet, welchem er eine 10 km lange Wan- 
erwelle zugrunde legt, er kommt zu dem Er- 
gebnis, daß bei einer Selbstinduktion der Drossel- 
Toe von 0,001 Henry und einem Ohmschen 
iderstande gleich dem Wellenwiderstand der 
An een Leitungen nur 4% der Wander- 
wellenenergie im Ohmschen Widerstande ver- 
nichtet werden. Was zwingt nun aber Herrn 
PFIFFNER, eine Wanderwellenlänge von 10 km 
anzunehmen ? Derartige Wellenlängen kommen 
höchstens bei Schaltprozessen in Frage; aber 
gerade Schaltwellen besitzen niemals eine der- 
artige Höhe, daß sie nach modernen Gesichts- 
punkten gebauten Anlagen ernstlich gefährlich 
werden könnten. Wir wollen gleioh zu den ge- 
fährlichsten Wanderwellen übergehen, nämlich 
zu den durch direkten Blitzschlag ausgelösten. 
Direkte Blitzschläge sind stets verbunden mit 
Isolatorüberschlägen ; die Länge der hierdurch 
ausgelösten Wanderwelle kann somit höchstens 
gleich der Entiernung zweier benachbarter 
Maste plus einem Zuschlage sein, welcher der 
Zeitverzögerung der durch den überschlagen- 
den Isolator gebildeten Funkenstrecke ent- 
spricht, sie kann somit 300 bis 500 m keines- 
wegs überschreiten. Eine weitere Kategorie von 
Wanderwellen entsteht durch Blitzschläge in 
der Nähe von Leitungen und die dadurch 
on freiwerdenden statischen Ladungen; 
ie Länge solcher Wanderwellen richtet sich 
nach der räumlichen Ausdehnung der duroh den 
betreffenden Blitzschlag entladenen Wolke. Der 
Durchmesser solcher Einzelwolken dürfte 1 km 
wohl kaum überschreiten. Setzt man nun in das 
von Herrn PFIFFNER gewählte Beispiel eine 
Wellenlänge von 1 km ein, so kommt man zu 
dem Ergebnis, daß 40%, der Wanderwellen- 
energie im Ohmschen Widerstand in Wärme 
umgesetzt werden, bei 500 m Wellenlänge an- 
nähernd 80%, also ein Betrag, der schon den 

Einbau eines Widerstandes rechtfertigt. Ähn- 

lich verhält es sich natürlich mit dem Konden- 
sator mit Reihenwiderstand. 
Es ist richtig und auch längst bekannt, 
daß die Campos-Anordnung unstetige Span- 
nungssprünge von gewisser Höhe hindurch- 
treten läßt. Man kann diese Spannungssprünge 
durch geeignete Dimensionierung des Ohm- 
schen Widerstandes jedoch jederzeit in der- 
artigen Grenzen halten, daß eine Gefährdung 
der Tsolation zwischen den Windungen der zu 
schützenden Maschinen usw. nicht mehr vor- 
handen ist. An dieser Stelle möge hierbei er- 
wähnt werden, daß auch die reine Serien- 
drosselspule vermöge ihrer Eigenkapazität nicht 
frei von unstetigen Spannungssprüngen ist. 
Zum Schlusse möge nochmals darauf hin- 
ewiesen werden, daß der Hauptvorteil der 
Catapos Anordnung in der Unterdrückung jed- 
weder Resonanzschwingungen liegt. Wenn daher 
Herr PrlFrNr.kR vor der Verwendung des Cam- 

os- Schutzes warnt, so zeugt dies von einer 
bedenklichen Einseitigkeit seines Standpunktes. 


Berlin-Pankow, 12. XII. 1914. 
J. Biermanns. 


Erwiderung. 


Herr BIERMANNS scheint in seinen Aus- 
führungen das Hauptgewicht auf die Unter- 
drückung der freien Schwingungen in den Lei- 
tungen zu legen. Es liegt mir ferne, diesem Be- 
streben die Bedeutung abzusprechen; wir schei- 
nen aber über die hierzu empfehlenswerten 
Mittel verschiedener Ansicht zu sein. 

Herr BI: kMANNS beanstandet zunächst die 
Wahl meines Rechnungsbeispieles und fragt, 
warum ich nicht mit einer Wellenlänge von 
500 m gerechnet habe? Ich hätte dies aber 
ohne weiteres tun können, da in diesem Falle 
das Beispiel womöglich noch beweiskräftiger 
ist. Die Wellenlänge von 500 m entspricht auf 
Freileitungen ungefähr 6.10° Schwingungen pro 
Sekunde. Der effektive Dämpfungswiderstand 
für diese hohe Frequenz beträgt bei einer massi- 
ven Leitung von 16 mm. wie sie in meinem Bei- 
spiele vorausgesetzt war, gegen 1500 s2/km und 
ist bei allen praktisch vorkommenden e 
querschnitten von einer Größenordnung, die 
ungefähr dem 1000-fachen des betreffenden 


28. Januar 1916. 
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Gleichstromwiderstandes „ Der 
B Betrae: der der Welle beim zweimaligen 
Durchgang durch eine Leitung von nur 500 m 
Länge entnommen wird, ist deshalb immer noch 
gleich dem 10- bis 100-fachen derjenigen Ener- 
giemenge, die in den Widerständen der Schutz- 
anordnung umgesetzt wird. Ich habe dabei 
sel bst verständlich nur die ungefähre Größen- 
ordnung der in Betracht kommenden Zahlen 
berücksichtigt, da es ja im vorliegenden Falle 
auf genaue Rechnung nicht ankommt. 

ch muß somit nach wie vor dabei bleiben, 
daß die Erhöhung der Dämpfung, die durch 
diese Widerstände erzielt wird, recht unter- 
geordnete Bedeutung besitzt. Doch trifft nach 
meiner Meinung diese Seite der Angelegenheit 
nicht den Kern der Frage. Nicht darum han- 
delt es sich, ob die Dämpfung der Schutzan- 
ordnung um so und so viel besser oder schlech- 
ter wird; das sind höchstens angenehme oder 
unangenehme Nebenerscheinungen. Es han- 
delt sich vielmehr darum, daß der praktisch 
längstalrs wirksam anerkannte Konden- 
satoren - Überspannungsschutz durch 
dieerwähnten Zugaben verdorben wird. 

Ich habe in meinem Aufsatz gezeigt, daß 
der unstetige Spannungssprung durch den Ein- 
bau von Widerstand in den Kondensatorkreis 
bei den angegebenen Widerstandswerten zu 
½ bis ½ der einfallenden Spannung erhalten 
bleibt. ‘Herr BIERMANNS gibt diese unstetigen 
Spannungssprünge in seiner Erwiderung auch 
ohne weiteres zu. Wenn uns aber diese Span- 
nungssprünge nicht stören, dann können wir 
auch getrost auf den Einbau der teuren Kon- 
densatoren verzichten. Viele Gegner des Kon- 
densatorenschutzes rind auch immer dieser 
Meinung gewesen, und diese sind im allgemeinen 
bei dem Hörnerableiter stehen geblieben, und 
ich bin der festen Überzeugung, daß sie damit 
nioht schlechter fahren können als mit einem 
derartig „verbesserten‘‘ Kondensatorenschutz. 
In der Tat genügt bei einer Freileitung die An- 
bringung eines Funkenstreckenentladers mit 
einem Dämpfungswiderstand von etwa 250 32, 
der noch leicht zu erreichen ist. um den Span- 
nungssprung einfallender Überspannungswellen 
anf die Hälfte zu reduzieren, und, wenn das 
enügt, so vermag ich nicht einzusehen. wozu 
da noch Kondensatoren einzubauen wären. 

Ich muß daher, wie sich aus vorstehendem 
ergibt, meine Auslassungen im vollem Umfange 
aufrecht erhalten und auf andere Beweise gegen 
die „bedenkliche Einseitigkeit“ meines Stand- 
punktes warten. 

Budapest, 26. XII. 1914. E. Pfiffner. 


LITERATU R. 
Besprechungen. 


Aus- und Durchfuhrverbote der wich- 
tigsten kriegführenden und neutralen 
Staaten während des ur, 1914/15 
Von Dr. F. B. Schaeffer. 64 S. in 8°. Carl 

‚Heymanns Verlag. Berlin 1915. Preis 2 M 
(Nachträge je 10 Pr). 

Diese vom Handelsvertragsverein veran- 
laßte Sohrift führt in F 
die bis 15. XII. 1914 erlassenen deutschen un 
ausländischen Aus- und Durchfuhrver- 
bote vor; die nach diesem Datum eintretenden 
Beschränkungen sollen in Nachträgen veröffent- 
licht werden. Die Zusammenstellung wird vor- 
erst all jenen willkommen sein, die als Er- 
zeuger oder Verbraucher in irgendeiner Be- 
ziehung zum Ausland stehen. Wie aus ihr ent- 
nommen werden kann, wurden elektrotechni- 
sche Erzeugnisse, Telegraphen- und Telephon- 
apparate von Britisch Indien (die Ausfuhr 
nach Großbritannien, Frankreich, Rußland ist 
hier erlaubt), Britisch Südafrika, Dänemark, 
Deutschland!), Griechenland, Großbritannien 
und Irland, Kanada, Neuseeland, Österreich- 
Ungarn, Rumänien, Schweden und der Schweiz 


unter das Verbot gestellt. Cs. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 
Bücher. 


Die Welt als strömendes Licht. Beiträge zur 
Lösung des Weltproblems. Von Dr. phil. H. Fricke, 
Berlin-Westend. 11 S. in 4%. Hephaestos-Verlag. 
Hamburg 1915. Preis 50 Pf. 

I Pericoli delle correnti elettriche. Prolusione 
al corso libero di fisica complementare tenuto nella 
R. Università di Catania nell’ anno scolastico 1913/14. 
Von Prof. Ernesto Drago. Mit 6 Abb. 33 S. in 8°. 
Agireale Tip. Orario delle ferrovie. 1914. 


1) Vgl. ETZ“ 1914. S. 987, 1003, 1019, 1051, 1100, 1124; 
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HANDELSTEIL. 


Der Auslandsmarkt der amerikanischen 
Elektroindustrie 1913/14!). 


Die Elektroindustrie der Vereinigten 
Staaten von Amerika hat im Fiskaljahr 
1913/14 (1. VII. 1913 bis 30. VI. 1914) das Aus- 
land mit elektroteohnisohen Erzeugnissen im 
Werte von 25 Mill. $ (26,8 i. V.) versorgt‘). Die 
Gliederung des Absatzgebietes läßt die Tabelle 
auf S. 47, der amtliche Daten (wiedergegeben in 
„Electrical World“ v. 21. XI. 1914) zugrunde 
liegen, erkennen. Danach war der amerika- 
nische Weltteil mit ca 60% Hauptabnehmer; 
hiervon entfallen 16,4% auf Südamerika. Eu- 
ropa hat 174 ‚ Asien 12,6%, Australien und 
Polynesien 8, 9% Afrika 1,9% der gesamten 
Werte übernommen. Im einzelnen hat Kanada 
mit 6,668 Mill. 3 (26,7%) am meisten gekauft; 
ihm folgen Japan (2,301 Mill. $; 9,2%), Bra- 

j ; 8,8%), England, 
Mill. $; 


hatte (1,301 Mill. $; 5,2%), Cuba (1,223 Mill. $; 
4,9%), spanien (1,148 Mill. $; 4,6%), Mexiko 
(1,035 Mill. $; 4,1%), Argentinien (0.719 Mill. $; 
2,9%,), die Philippinen (0,587 Mill. $; 2,4%), 
Chile (0,409 Mill. $; 1,870); Deutschland er- 
hielt elektrotechnische Waren aus der Union für 
0,241 Mill. $ (rd 1% der Geramtausfuhr). 
An der Ausfuhr der Union waren dem 
Werte nach hauptsächlich Motoren (18,2%), 
Stromerzeugungsmaschinen AS% isolierte 
Drähte un abel (87/0) elephone (6,2%), 
Transformatoren (5.8%) beteiligt. Ca 42% 
10,440 Mill. $) entfallen auf nicht genannte 
aren, Kanada ist bei dieren mit 36% ver- 
zeichnet. An der Ausfuhr von Motoren (4,542 
Mill. $) waren Kanada und Japan mit je 18,3%» 
Großbritannien mit 10,1%, der Australische 
Bund und Mexiko mit je 5,9%, Panama mit 
5%, beteiligt. Bei Stromerzeugungs maschinen 
(2,634 Mill. $) hatten Japan 33%, Kanada 
15,1%, Großbritannien 12,7% und Cuba 8,2% 
Anteil. Dieser war bezüglich isolierter Drähte 
und Kabel (1,992 Mill. $) für Brasilien 16,2%, 
Panama 13,7%, Kanada 13,4%, Cuba 10,7%. 
Von den expori ierten nen (1,553 Mill. $ 
übernahmen Kanada 27,7%, Brasilien 21.6% 
und der Australische Bund 17,9% des Wertes. 
Zum Transformatorenversand (1.455 Mill. $) 
trugen Spanien 29%, Brasilien 10,1%, Panama 
9,4% und Kanada 7,3%, bei. 


In Kriegszeiten. 


Kriegskonterbande. Nach einer Mitteilun 
der Amerikanischen Botschaft in Berlin wir 
Baumwolle von der britischen und französi- 
schen 1 nicht als Konterbande 
angesehen und kann demnach auf neutralen 
Schiffen auch nach Deutschland eingeführt 
werden. 


Überwachung ausländischer Unterneh- 
mungen. Änderungen in der Kapital- 
beteiligung, die nach dem 26. XI. 1914 vor- 

enommen wurden, schließen nach einer Bun- 

oa ra ts verordnung vom 5. I. 1915 die Zulässig - 
keit der Verhängung einer Zwangsverwaltung 
nicht aus. Wer in der Zeit vom 26. XI. 1914 
bis 5. I. 1915 Anteile von feindlichen Staats- 
angehörigen erworben hat, ist bei Einsetzung 
der zwangsweisen Uberwachung seines Ver- 
trager entbunden, sofern er den Rücktritt inner- 
halb eines Monats, nachdem er von der Verfü- 
gung Kenntnis erlangt hat, dem Verwalter er- 


Die H. Aron, Elektrizitätszähler- 
fabrik m. b. H., Charlottenburg, deren 
Stammkapital (0,5 Mill. M) z. Zt. in englischen 
Händen ist, wurde unter Zwangsverwal- 
tung gestellt. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Diesen unter- 

liegen nach einer Verordnung vom 13. I. 1915 
auch Telegraphenstangen und Leitungs- 
maste aus Holz. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Siemens & Halske A.-G., Berlin“). In der 
Generalversammlung vom 7. I. 1915 be- 
merkte der Vorsitzende A. v. Siemens, daß 
die Aussetzung einer wiederum 12% igen Divi- 
dende auch für das Geschäftsjahr 1913/14 mög- 
lich gewesen wäre, daß aber die z. Zt. erfor- 
derliche Vorsicht, besonders im Hinblick auf 
die auswärtigen Beziehungen der Gesellschaft, 

1) Vel. auch „ET7* 1014. S. 496, 520. 


3 VSI. . ETZ 1914, S. 1064. 
8) VSI. ETZ“ i065 N 11. 


Flektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 4. 


ihre Herabsetzung auf 10% bedingt habe. Ge- 
i der der Gesellschaft 


genwärtig seien zwar bei 
nahestehenden Siemens-Schuckertwerke G. m. 
b. H.!) die Friedensaufträge wesentlich zurück- 
gegangen, aber die bereits früher für Heer und 

arine arbeitenden sowie die diesen nachträg- 
lich dienstbar gemachten Werkstätten hatten 
befriedigend zu tun, so daß bei Nichteintritt 
ungünstiger politischer Ereignisse auch für das 
laufende Jahr ein in Anbetracht der durch den 
Krieg um fast ein Drittel verminderten Zahl der 
Arbeitskräfte zufriedenstellendes Resultat zu 
erwarten sei. Auf Anfragen, die wie gewöhnlich 
auch die Siemens Schuckertwerke G. m. b. H. 
betrafen, teilte Dr. F. A. Spiecker mit, daß 
Ende Dezember 14 484 Arbeiter und Beamte 
zum Kriegsdienst eingezogen waren, von denen 
328 gefallen, 774 verwundet oder vermißt, 298 
mit dem Eisernen Kreuz dekoriert sind; unter 
letzteren mache sich der steigende Anteil der 
Arbeiterschaft bemerkbar. Die Unterstützun- 
gen betragen seit Oktober rd 0,3 Mill. M mo- 
natlich, die als Betriebslasten verrechnet wer- 
den. Die Vollbahn Kiruna — Ricksgränsen 
komme voraussichtlich Ende Januar in Be- 
trieb. Die Inbetriebsetzung der Strecke Halle — 
Bitterfeld sei auf Veranlassung der Behörden 
infolge des Krieges verschoben worden. Die 
Spareinlagen der Arbeiter haben sich bei 

riegsausbruch um ca 10% verringert, seien 
aber inzwischen wieder über den ursprüng- 
lichen Betrag ansehnlich gestiegen. Die Ein- 
änge der Guthaben entwickle sich wesentlich 
Dass als vorher erwartet wurde, besonders hat 
Japan alle Schulden pünktlich gezahlt. Hier 
können auch die Vertreter der Gesellschaft un- 
gestört ihre Tätigkeit ausüben. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kautschuk. Die niederländisch-indischen 
Kautschukpflanzer wollen nach der „Voss. 
Ztg.“, unter Ausnutzung des gegenwärtigen 
Verbots der Kautschukausfuhr aus den bri- 
tischen Kolonien, in Batavia auf Java einen 
von London unabhängigen Zentralmarkt für 
den Kautschukhandel schaffen. Damit 
preten sie in diesem günstigen Zeitpunkt eine 

ereits früher gehegte Idee wieder auf. 

Zink. Die Firma Paul Speier, Breslau, 
hatte seit dem 31. VII. 1914 ?2) ihre monatlichen 
Berichte über den Zinkmarkt eingestellt. 
Nunmehr teilt sie bezüglich des ganzen Jah- 
res 1914 u. a. folgendes mit. Das Geschäft in 
Rohzink lag bis Ende Juli im allgemeinen 
rubig; nur die Ende April eingetretene einzige 
Preirermäßigung des Jahres von 45,50 auf 44.50 
M / ds hatte regere Käufe zur sofortigen Lieferung 
zur Folge. Zu Kriegsbeginn stockte der Absatz 
fast völ ig, doch belebte er sich in den Monaten 
Oktober/Dezember stark, so daß zu Jahres- 
schluß die Bestände normal waren, wobei aber 
die Produktionseinschränkung infolge der Ar- 
a R gango durch die Einberufungen zu be- 
rücksichtigen ist. Der Syndikatspreis be- 
trug für unraffinierte Marken im Jahrerdurch- 
schnitt 46,03 M/dz (1913: 45.55), er bewegte 
sich im einzelnen zwischen 44,50 M/dz (Mai) 
und 49,25 M/dz (Dezember). London notierte 
anfangs 1914 für gewöhnliche Sorten in £/ton 
21.10.0 bis 21.15.0, am Tag vor Kriegsausbruch 
21.12.6 bis 21.17.6 und am 23. XII. 1914 27.0.0. 
In New York war der Preis für Monatslieferung 
jeweils am Monatsersten in ot/lb im Januar und 

lärz 5,325, im Februar 5,40, April 5,275, Mai 
5.05. Juni 5,10. Juli und November 4,95, im 
Dezember 5,40 (in den Monaten August/Okto- 
ber fielen die Notierungen aus). Die zuletzt 
bekanntgewordene Anschreibung vom 8. XII. 
1914 belief sich auf 5,70 ot /b. Bei Bezug von 
50 000 lbs schwankten die Notierungen in den 
einzelnen Monaten zwischen 5 ot /b (Juli) und 
5.39 ot /b (Februar) gegen 5,17 ct/lb (Juni) 
und 7,18 ot /b (Januar) in 1913. 

Der eutsche Zinkhütten verband 
bleibt, abgesehen von einigen durch den Krieg 
bedingten Änderungen, weiter bestehen, der 
Internationale Zinkhüttenverband ist 
aufgelöst. 


Firmenregister. 


Norddeutsche Kabelwerke A.-G., Neukölln. 
Die Norddeutsche Kabelwerke G. m. b y 
Berlin-Schöneberg, deren Anteile rich im Be- 
sitz der A.-G. Mix & Genest, Telephon- und 
Telegraphenwerke, Berlin- Schöneberg, befin- 
den, ist unter Beteiligung der Stadt Neukölln in 
die obige A.-G. umgewandelt worden. Der Ge- 
e wird u. a. durch die Fabrikation von 

ummiaderdrähten erweitert werden. Ak. 
tienkapital: 1.5 Mill. M. Aufsichtsrat: 
Dr. v. Hentig, Dr. Weinreich, Grf. Dönhoff- 
Fried richstein, Dr. Faulhaber, L. Geslien. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 24 
3) Vgl. ETZ“ 1914, S. 967. 


28. Januar 1916. 


— NE — 


Sieberkraftwerke Herzberg a. H. G. m. b. H., 
Herzberg a. H. Gegenstand: Herstellung von 
elektrischem Strom, Pacht und Kauf von 
Grundstücken zu diesem Zweck. Stammkapi- 
tal: 20 000 M; Geschäftsführer: E. Durst. 


Änderungen in der Verwaltung. Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt: Dr. G.v. Schuh, 
M. Kohn bei Elektrizitäts-A.-G. vormals Schu- 
okert & Co., Nürnberg. Aus dem Aufsichts- 
rat geschieden. F. Wiedemann () bei Elek- 
tricitätswerke-Betriebs-A.-G., Riesa, und Elek- 
tra, A.-G., Dresden. In den Vorstand be- 
rufen. E. Biester bei Vereinigte Isolatoren- 
werke A.-G., Berlin-Pankow. — P. Schmidt 
(an Stelle von B. Levy- Roth, J. Stern) bei Star 
Gesellschaft für elektrische Industrie m. b. H., 
Perlin. — M. Seidel, P. Sprenger bei Gral Ge- 
sellschaft für Elektro-Industrie m. b. H., Ber- 
lin. — Dr. Th. Vogelstein bei der Kriegs metall 
A.-G., Berlin. Aus dem Vorstand geschie- 
den. A.E. 5 bei Hanseatische Tele- 
fon-G. m. b. H., Bremen. 


Kapftals änderungen. Erhöhungen. Über- 
landzentrale Stettin A.-G., Stettin: um 1,341 
Mill. M. — A.-G. Überlandzentrale Stolp, Stolp 
i Pommern: um 0,3 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
Verwertungsgenossenschaften m. b. H. 
Scharzig (Haftsumme: 300 M; höchste An- 
teilzahl eines Genossen: 100), Kwiltsch. — 
Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H. 
Schöllang (500 M/5), Adelebsen. 


Auflösungen. Duroplattenwerk Konstanz 
A.-G., Konstanz. 


Ausschreibungen. 


2. II. 1915. Königl. Eisenbahndirektion, Han- 
nover. Lieferung von Telegraphenbaumate- 
rial in 4 Losen für die Direktionen Altona. Cassel, 
Erfurt, Hannover, Münster i W. (Jahres: edarf 1915). 
3. II. 1915. Stadtbauamt. Bochum. Ausführung 
der elektrischen Installationen für die Licht- 
und Kraftanlage der Oberrealschule II. Unterlagen 
einzusehen und für 1 M erhältlich. 


Warenpreise. 
Metalle. London (nach „Mining Journal“) i), 
8. I. 1915 für 1 ton (1016 kg). 
£s 8s å 
0 bis 
62 10 0 „ 63 0 0 


Kupfer: Best selected 
. Elektrolyt 


í Standard, 
„ Kasse 59 15 0 „ 60 0 0 
į „ 3 Mon. 59 17 6 „ 60 2 6 
Zinn: Standard, Kasse 150 0 0 „ 150 10 0 
0 m 3 Mon. 145 0 0 „ 145 10 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 1812 6 „ 1815 0 
„ Gew. engl. Block- 
blei. .... 19976, 926 
Zink: gew.. .... B76, 8126 
Antimon: Engl. Reg. 65 0 0 „ ——— 
Aluminium:98bis9%, 81 0 0 „ 85 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 186 0 0 „ 206 0 0 
Quecksilber: für die 
75 Ids.-Flasche, span. 11 0 0 „ — — — 
— desgl. 15. L 1915, für 1 ton (1016 kg). 
£ 8 d £ 8 d 
*Kupfer: Best selected 65 0 O0 bis 65 10 0 
i A Elektrolyt 63 10 0 „ 64 0 0 
å Standard, 
Kasse 9 26, 6076 
a „ 3 Mon. 60 5 0 „ 60 10 0 
Zinn: Standard, Kasse. 152 O 0 „ 152 10 0 
i 8 Mon. 145 0 0 „ 145 10 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 18 10 0 „ 18 11 8 
„ Gew. engl. Block- 
blei. .... 19900, 19 10 0 
Zink: gew.. . . . 29 12 6 „ 29 17 6 
Antimon: Engl. Reg. 665 00, — — — 
Aluminium: 95 bis 99% 8 0 0 „ 85 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 188 0 0 „ 206 0 0 
Quecksilber: für die 
75 Ilbs.-Flasche, span. 11 126 „ — — — 


Kupfer: New York, 23. I. 1915, für 1 lb 
Elektrolyt 14,375 bis 14,5 ct 
1) Vgl. ETZ. 1915, S. 36. 
) Mit 81%. Skonto. 


Abschluß des Heftes: 23. Januar 1918. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jultus Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. 


Eine gefahrlose metallische Röntgenröhre. 
Yon L. Zehnder. 


Übersicht. Es hat wohl selten eine Mitteilung 
in einschlägigen Fachkreiren eine solche Bewegung 
hervorgerufen, wie diejenige, welche wir in Heft 2 
d. Js. 1) über die von L. Zehnder in diesen Tagen 
vorgenommene Ausbildung der Röntgenröhre brach- 
ten. Die hierbei mitgeteilten Meßwerte wurden selbst 
von Seiten, die der Röntgenröhre sehr nahe- 
stehen, kurzweg bezweifelt. Um so mehr freut es 
uns, daß Prof. Dr. Zehnder jetzt schon unserer Bitte 
um weitere Angaben entsprochen hat. Durch sie 
tinden auch die uns zugegangenen zahlreichen brief- 
lichen und telephonischen Anfragon ihre Erledigung. 


Die Schriftleitung. 


Bs ist bekannt dab die Röntgenstrahlen 
für alle Menschen, die sich in Röntgeninstituten 
länger aufhalten müssen, also für alle röntgen- 
den Arzte und ihr Hilfspersonal, aber auch für 
stundenlang zu Heilzwecken zu bestrahlende 
Patienten, große Gefahren mit sich bringen, 
die sogar schon zum Tode vieler Pioniere der 
Röntgenwissenschaft geführt haben. Man 
sucht gegenwärtig die aus der Röntgenröhre 
nach den verschiedensten Richtungen austre- 
tenden Röntgenstrahlen möglichst abzublenden 
mit metallischen und anderen Schirmen, in der 
Art, daß die Strahlen nur da austreten, wo sie 
wirken müssen. Indessen gelingt dies bei der 
jetzigen Konstruktion der Röntgenröhren aus 
Glas nur zum Teil, so dab immer noch viele 
Schädigungen vorkommen. 

Das überaus wiehtige Problem des voll- 
kommensten Schutzes gegen unbeabsichtigte 
Röntgenstrahlenwirkungen habe ich vor kur- 
zem in der Weise gelöst, daß ich die sonst aus 
Glas hergestellte und rings mit metallischen 
Schirmen umgebene Röntgenröhre selber aus 
Metall mache, wobei nur die Kathode vom 
Metallgehäuse und der Antikathode (bzw. 
Anode) durch einen kräftigen Hochspannungs- 
isolator genügend isoliert ist. Das Grundprin- 
zip des Röntgenstrahlenschutzes wird dadurch 
in einfachster Weise gelöst, und die Röntgen- 
röhre wird gleichzeitig fast unzerbrechlich. 
Nur ein kleiner Teil der Metallröhre wird als 
Fenster“ offen gelassen, von sehr dünner und 
durchlässiger Wandung, so daß nur aus diesem 
Fenster wirksame Röntgenstrahlen austreten. 

Meine Röntgenröhre ist in Abb. 1 sche- 
matisch dargestellt. Auf ein Metallgehäuse M 
(bei meiner Versuchsröhre Messing) ist ein 
Fochspannungsisolator J aus Porzellan ge- 
stellt, der an seiner Berührungsfläche mit dem 
Metallgehäuse durch einen Kautschukring oder 
durch eine leicht lösbare Kittung (bei meiner 
Versuchsröhre Siegellack) luftdieht verbunden 
ist. Durch das hohle Innere des Hochspan- 
nungsisolators geht ein kräftiges Metallrohr R 
(Kupfer), das sich oben auf den oberen Rand 
des Hochspannungsisolators stützt und hier 
gleichfalls mit einem Kautschukring oder durch 
eine leicht lösbare Kittung abgedichtet ist; 
dies Rohr ist unten aufgeschlitzt und trägt 
hier die Kathode K, die einen eigens für sie vor- 
gesehenen Hohlraum im Hochspannungsiso- 
lator derart ausfüllt, daß nur aus der konkaven 
kugelförmigen Kathodenoberfläche Kathoden- 
strahlen austreten können; alle übrigen Ober- 


1) Siehe die vorläufige Mitteilung auf S. 10 der HT 2“ 
1015. 


Berlin, 4. Februar 1915. 


flächen der Kathode liegen dem Porzellaniso- 
lator unmittelbar an. Das ganze Metallgehäuse 
dient als Anode und kann zum Schutze der bei 
der Röhre befindlichen Personen geerdet wer- 
den. In der Mitte des Bodens des Metall- 
gehäuses, der bei meinen Versuchen aus kräf- 
tigen Messingblech bestand, der aber auch 
aus kreisförmig gewelltem Blech B bestehen 
kann, befindet sich die aus Kupfer hergestellte 
oben abgeschrägte Antikathode A. Die wirk- 


Abb. 1. Neue Röntgenröhre. 


same Antikathodenoberfläche ist durch Auf- 
löten oder Galvanisieren oder nach dem Schoop- 
schen Metallspritzverfahren mit einer Schicht 
eines Metalls von hohem Atomgewicht über- 
zogen. Der Antikathode gegenüber hat das 
Metallgehäuse eine Aussparung, die von einem 
dünnwandigen Fenster F aus für Röntgen- 
strahlen leicht durchlässigem Material, wie 
Glas oder Aluminium, bedeckt wird. Dies 
Fenster wird wiederum durch einen Kautschuk- 
ring oder durch eine Kittung abgedichtet. Es ist 
wesentlich, daß alle Dichtungen gegen auftref- 
fende Kathodenstrahlen durch entsprechende 
Schutzwände gesichert werden. Dem Fenster 
gegentiber ist — durch ein Sieb S getrennt — 


Heft 5. 


ein Nebengetäß N luftdicht angeschlossen, mit 
Kohlenstücken (', die durch Erwärmung oder 
Abkühlung Luft ın den Innenraum abgeben 
oder aus ihm absorbieren. Das Nebengefäb 
wird anı besten elektrisch geheizt, durch Ein- 
führung eines zylindrischen Heizkörpers mit 
bifilarer Wieklung oder eines nach dem Schoop- 
schen Metallspritzverfahren hergestellten Heiz- 
körpers, der gleichfalls so gebildet werden kann, 
daß er kein intensives Magnetfeld entstehen 
läßt. Meine Antikathode war massiv, sie wird 
aber für intensiven Dauerbetrieb hohl gemacht 
und in bekannter Weise künstlich gekühlt. 
Vermöge des gewellten Bodens kann sie erstens 
durch Schraub- oder andere Vorrichtungen ge- 
hoben oder gesenkt, zweitens kann ihre Mittel- 
linie gegen die Mittellinie der ganzen Röhre 
geneigt werden. Dadurch wird erreicht, dab 
der Brennfleck der fertig ausgepumpten Röhre 
erstens nachträglich noch mehr oder weniger 
scharf eingestellt werden kann, zweitens, dab 
der Brennfleck, falls die Röhre „angestochen“ 
(an der Brennfleckstelle angeschmolzen) ist, auf 
eine andere Stelle der Antikathode gebracht 
werden kann. 

Bei den von mir verwendeten Spannungen 
war meine Röhre absolut durchschlagsicher: beı 
zu starker Luftleere in der Röhre schlugen die 
Funken außerhalb der Röhre zwischen Anode 
und Kathode über, ohne die Röhre im min- 
desten zu beschädigen. Da der Hochspannungs- 
isolator beliebig lang, z. B. 1 m lang und noch 
länger, außerdem auch von fast beliebiger 
Wandstärke hergestellt werden kann, muß es 
mit meiner Röhre gelingen, die höchsten tech- 
nisch herstellbaren Spannungen auszuhalten 
und also auch die härtesten Röntgenstrahlen 
zu liefern. 

Stellt man das Kathodenstück K aus 
hitzebeständigem Isoliermaterial, wie etwa Mag- 
nesia, her, derart, daß die Hohlkugelfläche nach 
dem Schoopschen Metallspritzverfahren mit 
einem schwer schmelzbaren dünnen Metall- 
überzug, z. B. mit Wolfram, versehen wird, der 
vom einen halben Umfang her seine Zuleitung, 
am anderen halben Umfang seine Ableitung be- 
kommt, verdoppelt man dementsprechend das 
die Kathode tragende kupferne Zuleitungsrohr, 
so kann man durch eine isoliert aufgestellte 
Batterie die Kathode durch elektrischen Strom 
erhitzen, also im Innern der Röhre auch bei 
größtem Vakuum, wie in der Coolidgeröhre, 
Elektronen erzeugen und dadurch gleichfalls 
beliebig harte Röntgenstrahlen in größter In- 
tensität hervorbringen. Bei dieser Anordnung 
hat meine Röhre vor der Coolidgeröhre den 
Vorzug, eine genau kugelförmige Hohlkatholde 
zu besitzen, die ohne weitere künstliche Mittel 
alle Kathodenstrahlen auf den kleinstmöglichen 
Brennfleck konzentriert. 

Bei Ausführung meiner Röhre in großen 
Abmessungen können zwei und mehr Fenster 
angeordnet werden, aus denen Röntgenstrah- 
lenbündel austreten. In einfachster Weise 
werden die Strahlenbündel durch auf die Fen- 
sterfassung geschobene Blenden (z. B. Iris- 
blenden oder Blenden mit rechtwinkligen Aus- 
schnitten) begrenzt, oder durch Aluminium- 
deckel gefiltert (für die Therapie), oder durch un- 
durchlässige Metalldeckel ganz vernichtet. Auch 
Momentverschlüsse lassen sich auf diesen Fen- 
sterfassungen anordnen. 

Nach genügendem Auspumpen, während 
dessen die ganze Röhre durch intensiven Strom 


50 “ Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 5. 


— und außerdem das Metallgefäß mit einer 
kleinen spitzen Glasbläserflamme an jeder 
Stelle lokal — erwärmt wird, während die Dich- 
tungsstellen künstlich kühl gehalten werden, 
wird die Röhre (dureh Schließen eines im Ka- 
thodenkupferrohr AR befindlichen mit Kaut- 
schuk überzogenen Fisenventils V auf magne- 
tischem Wege) definitiv geschlossen; sie kaum 
dann von der Pumpe abgenommen und ver— 
sandt werden. 

Weil die Quersehnitte der Kathoden- und 
der Antikathoden- (Anoden-) -zuleitung und 
auch die Hohlfläche der Kathode fast beliebig 
erol gemacht werden können, weil ferner bei- 
spielsweise für Therapiezwecke die Größe des 
Brennflecks der Antikathode entsprechend 
vergrößert werden kann, so erseheint Aus- 
sieht vorhanden, die Intensität dieser Art von 
Röntgenröhren nundestens auf das Tausend- 
fache zu steigern: denn schon mit meiner mit 
einfachsten Mitteln hergestellten Versuchs- 
röhre erhielt ich bei gleicher Primärenergie eine 
etwa zehnmal größere Sekundärenergie als mit 
einer entsprechend gleichen Gundelachröhre 
mit gleicher Kathode und gleicher Siemensschen 
Wolfram- Antikathode, so daß für meine photo- 
graphischen Aufnahmen nur etwa der zehnte 
Teil der mit der Gundelachröhre nötigen Ex- 
positionszeit, nämlich im Mittel 0,2 Sekunden, 
erforderlich war. Weil auch die Wärmeablei— 
tung in meiner Röhre an sich schon eine vor- 
zügliche ist und durch künstliche Kühlung noch 
bedeutend gesteigert werden kann, so mub sich 
die Intensität für die photographischen Auf- 
nahmen bei sehr kleinem Brennfleck der Anti- 
kathode gleichfalls ganz erheblich vergrößern 
lassen. Wegen der vergrößerten Intensität 
der Röntgenstrahlen werden Bartumplatin- 


LA Arti 


Wattlinie. 


Wattlinie. 


a:o Achsen aus Gleis T und . 8:3 Achsen nach (ileis' II. 


eyanür-Schirmbilder der Veränderungen im 
Körperinnern des Menschen so hell dargestellt 
werden, daß sie sich kinematographisch wir- 
kungsvoll reproduzieren und zu Lehrzwecken 
verwenden lassen. 


Mit meiner Röntgenröhre werden daher 


wesentliche Vorteile erreicht, wie die Möglich- 
keit größter (vermutlich tausendfacher) Strom— 
intensität; die Möglichkeit wirksamer Konzen- 
tration vieler Röntgenstrahlenbündel auf die- 
selbe Stelle dureh Ablenkung mit entsprechend 
orientierten Kristallgittern, für die Medizin 
(Krebsbehandlung) : die Möglichkeit, eine ganze 
Spektralanalvse der Röntgenstrahlen auszubil- 
den: die Gewinnung äußerst harter Röntgen- 
strahlen (z. B. zum Ersatz für Radium und Meso- 
thorium): die leichte Ableitung der entwickelten 
Wärme; die gefahrlose Berührung der (geerdeten) 
Metallröhre: die Vermeidung jeder Explosions- 
gefahr: die Regulierung der Brennfleckgröße für 
Therapie oder Durchleuchtung oder photogı ra- 
phische Aufnahmen; die künstliche Anderung 
der Brennfleckstelle bei angestochenen Anti- 
kathoden; die Regulierung des Vakuums in 
weitesten Grenzen durch ein nach der Bin- 
regulierung auf bestimmter Temperatur zu hal- 
tendes angeschlossenes Gefäß mit absorbieren- 
der Kohle (wie bei meiner vor 19 Jahren kon- 
struierten ersten Röntgenröhre); die Auswech- 
selbarkeit abgenutzter oder sonst verdorbener 
Teile; der bedeutend höhere (vielleicht zehn- 
fache) Wirkungsgrad usw. 

Meine erfolgreichen Versuche habe ich 
im Röntgeninstitut des Zürcher Kantons- 
spitals ausgeführt. 

Auf meine im vorstehenden kurz ange- 
deutete Röntgenröhre werde ich keine Patente 
nehmen, weil sie in weltestem Maße gesundheit- 
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. Abschnitt. 


a:i Achsen vorziehen. b und e: Leerfahrten. 


Abschnitt. 


e: Leer nach Glais HM. 


450 Volt EN AER 


337 04 


HL Abschnitt. 
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lichen und wissenschaftlichen Zwecken dienen 
soll. Vielmehr gebe ich sie hiermit zur allge- 
meinen Benutzung frei. 


Elektrische Betriebe auf Postbahnhöfen. 


Von Post-Bauinspektor Kasten. 


(Fortsetzung von S. 39.) 


Die Lokomotive ist mit einem elektrisch 
angetriebenen Kompressor, der die Luft für 
den Prebluft-Sindstreuer und die Breinse liefert, 
ausgerüstet. Für den Verschiebedienst hat sich 


jedoch die als Wurfhebelbremse ausgebildete 


Handbremse als praktischer und sicherer er- 
wiesen; ste hat den Vorteil vor der Luftdruck- 
bremse, daß der Führer bei einiger Übung ein 
sehr feines Gefühl für die Bremswirkung be- 
kommt, das ihn zum genauesten Anhalten be- 
fähigt. 

Teber die Anordnung der Oberleitung, zu 
der Rillendraht von 50 mm? Querschnitt ver- 
wendet worden ist, ist nichts besonderes zu 
sagen: von Interesse werden dagegen einige An- 
gaben über die Betriebserfahrungen sein. 

Das ursprüngliche Eigengewicht der Loko- 
motiven von 12 t genügte zwar zum Anziehen 
auch anf den starken Steigungen (bis 1: 50) 
und den scharfen Krümmungen; es erwies sich 
aber beim Bremsen anf den im Gefälle liegenden 
Gleisen und bei großen Anhängelasten als zu 
klein. Ts wurde daher auf 16 t vergrößert. 

Bei der Eröffnung des Betriebes zeigten 
sich störende Einflüsse bei den benachbarten 
Blockstationen des Schlesischen Personenbahn- 
hofs, deren Ursache darin zu suchen war, dab 


Stromlinie. 
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Stromlinie. 


:12 Achsen abgestoben. 
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Stromlinie. 


a: 15 Achsen aus Gleis H. 5:12 Achsen aus Gleis VIII. : Auslaufen auf Gleis IH. d: 16 Achsen aus Gleis III nach Gleis VIII. 


Abb. . Watt- und 


Stromlinien. 
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nach Gleis l 


„: Andrücken zum Abkuppeln. 
d: Zarückdrücken in Gleis IL „: Pause. r: heerfahrt ant Gleis L 


q: Leerfahrten 


auch seitens der Hisenbahm die Schienen als 
Rückleitung für den Sirnalstroim verwendet 
wurden. Bin Versuch. den C bergang des Stroms 
von den Schienen des Postbahnhofs zu denen 
des Personenbahnhofs dureh isolierende Holz- 
laschen, wie sie bei den Blockanlagen der Eisen- 
bahn üblieh sind. zu verhindern. brachte keinen 
Erfolg: es blieb daher nur der eine Ausweg, be- 


sondere Rückleitungen für die Verbindung der 


Bloek-tationen zu verleren. 


4. Februar 19185. 


Die Richtigkeit der Annahmen über die 
Leistung, die Zugkraft usw. der Lokomotiven 
ist durch Versuche, welche die Erbauerin der 
Anlage, die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft, nach mehrmonatiger Betriebszeit aus- 
geführt hat, einer Nachprüfung unterzogen 
worden. 

Die Messungen wurden an der einen Loko- 
motive während des üblichen Verschiebedien- 
stes ausgeführt. 

Die Stromstärken wurden mit einem re- 
gistrierenden Amperemeter aufgezeichnet. Zur 
Messung des Energieverbrauchs wurde ein Watt- 
messer mit einem Meßwiderstand für 800 A 
benutzt. Zur Kontrolle diente ein auf der Loko- 
motive eingebauter Zähler neben dem am An- 
schluß der Oberleitung an das Netz der Ber- 
liner Elektricitäts-Werke aufgestellten Zähler, 
nach dessen Stand die Bezahlung des verbrauch- 
ten Stroms erfolgt. 

Die Messungen erstreckten sich auf einen 
halben Tag und wurden in drei Abschnitten 
von 13 bis 87 h, von 4% bis 9% h und von 91 
bis 12%2 h vorgenommen. Das war insofern von 
Wichtigkeit, als die Belastung entsprechend 
der Eigentümlichkeit des Betriebes mit der 
Tageszeit derart wechselt, daß sie am Abend, 
wenn die Hochflut der aufgelieferten Pakete 
auf dem Postbahnhof eintrifft, am größten ist. 
Um den Verlauf der Belastung zu zeigen, sind 
drei besonders kennzeichnende Strom- und 
Wattlinien in der Abb. 6 zusammengestellt, 


|? 


Straße eröffneten Postbahnhofs ohne weiteres 
nutzbar gemacht werden konnten. Seine 
Einrichtung ist grundsätzlich die gleiche, wie 


e 
e 
= Ee 
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Abb. 7. Kennlinien des Motors. Type U 100 b der A. E. G., 
405 kW, 600 V. 485 Umdr' min, % A, Übersetzung 1: 5.04. 


die des oben beschriebenen; Abweichungen 
ergaben sich in der Hauptsache daraus, daß 
die Schienen mit Rücksicht auf die an verschie- 
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nähernd gleicher Höhe liegt. Infolgedessen 
mußten die zur Ankunftspackkammer führen- 
den Gleise eine Steigung von 1: 40 erhalten, 
während die Gleise zur Abgangspackkammer 
horizontal liegen. Eine Steigung von 1: 40 
kommt auch noch an anderen Stellen vor. 

Der Umfang der Gleise und der Ober- 
leitung — es sind rd 4200 m Gleis mit Ober- 
leitung bespannt — übertrifft die Anlage am 
Schlesischen Bahnhof mit 2750 m erheblich. 
Dies ist dadurch begründet, daß der Post- 
bahnhof an der Luckenwalder Straße außer 
für den Anhalter Bahnhof gleichzeitig für den 
Potsdamer Bahnhof bestimmt ist, deren Ver- 
ladeanlagen mit der Eröffnung des Postbahn- 
hofs, soweit sie für den Paketverkehr benutzt 
wurden, aufgehoben worden sind. 

Außer den starken Steigerungen enthält 
der Postbahnhof sehr scharfe Krümmungen 
(bis zu 100 m Halbmesser). 

Vor der Ausführung der Anlage wurde mit 
Rücksicht darauf, daß die Oberleitung infolge 
der zahlreichen Weichen, von denen sich eine 
größere Anzahl vor der Abgangspackkammer 
zusammendrängt, sehr verwickelt werden 
mußte, noch genau die Vorteile und Nach- 
teile des Oberleitungsbetriebes gegenüber dem 
Akkumulatorenbetrieb abgewogen. Es wurde 
auch eine Vereinigung beider Betriebsarten 
in Erwägung gezogen, u. zw. sollte auf den 
schwierigen Stellen Akkumulatorenbetrieb, auf 
den starken Steigungen, auf denen keine 
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Abb. 8. 


von denen die oberen für den ersten Zeitab- 
schnitt, die mittleren für den nächsten und die 
unteren für die stärkste Belastung gelten. 
Die unterste Kurve ist die am Schlusse der 
Beobachtungen aufgenommene Wattlinie. 

Im ganzen wurden während der Beob- 
achtungszeit 35,7 km zurückgelegt; davon ent- 
fallen 15,5 km auf Leerfahrten. Mit Einrech- 
nung des Lokomotivgewichtes wurden rd 
1500 tkm, und unter Abrechnung desselben 
rd 850 tkm geleistet. Dabei wurden 250 Be- 
wegungen ausgeführt, so daß auf eine Bewe- 
gung ein Weg von nur 140 m im Durchschnitt 
entfällt. 

Nach dem Stand des Zählers auf der Loko- 
motive wurden während der Versuchszeit 54k Wh 
verbraucht, so daß auf 1 tkm ein Betrag von 
36 Whkommt. Nach dem Stand des Anschluß- 
zählers sind 55 kWh verbraucht worden, so 
daß ein Verlust von 1 kWh im Anschluß bis zur 
Lokomotive entstanden ist. Da für 1 kWh 
10 Pf gezahlt werden, so kostet eine Verschiebe- 
bewegung 2,2 Pf an Strom, und auf 1 tkm 
entfällt ein Betrag von rd 0, 875 Pf. 

Nach den in Abb. 7 wiedergegebenen 
Kennlinien des Motors berechnen sich die Werte 
für den Bahnwiderstand zu 3,5 bis 6,4 kg/t 
auf den geraden, und zu 7 bis 7,85 kg auf den 
gekrümmten Strecken. Der Bahnwiderstand 
der Lokomotiven allein ergibt sich zu 5,45 bis 
9,5 kg/t. Die größten Stromstärken waren 
200 bis 250 A; die Spannung war durch- 
schnittlich 580 V. 

Die Verschiebeanlage hat von vornherein 


in allen ibren Teilen den an sie gestellten An- 


forderungen entsprochen, so daß die gewon- 
nenen Erfahrungen für den Verschiebebetrieb 
des im Jahre 1914 an der Luckenwalder 


Gleisplan des Postbahnhofs an der Luckenwalder Straße in Berlin. 


denen Stellen für die Blockeinrichtungen ein- 
zubauenden Holzlaschen als Rückleitung nicht 
benutzt werden konnten. Daneben wurden 
noch verschiedene kleinere Verbesserungen an 
den Lokomotiven selber getroffen, die wir noch 
später streifen werden. 

Der Gleisplan Abb. 8 hat eine ähnliche 
Gestalt, wie der am Schlesischen, Bahnhof. 
Ebenso wie dort ist die Ankunftspackkammer, 
deren oberes Geschoß Abb. 9 zeigt, zwei- 
geschossig ausgeführt; die Gleise sind in das 
obere Geschoß gelegt. In den Steigungsverhält- 
nissen der Gleise ergeben sich jedoch wesent- 
liche Abweichungen dadurch, daß die An- 
schlußweiche mit dem Hauptposthofe in an- 
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oder doch nur wenige Weichen vorhanden 
sind, mit Rücksicht auf die hier zu leistenden 
großen Zugkräfte Oberleitungsbetrieb verwen- 
det werden. Doch wurde schließlich die allge- 
meine Verwendung des Oberleitungsbetriebes 
wegen seiner Einfachheit, und wie die bis- 
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Abb. 9. Oberes Geschoß der Ankunftspackkammer. 
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Abb. 11. Doppelpolige Oberleitung über Doppelweichen. 
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‘Abb. 10 Oberleitung über Kreuzungsweichen.” 


herigen Erfahrungen gezeigt haben, mit Recht 


vorgezogen. 22 

Uber den Weichen wird die doppelpolige 
Oberleitung allerdings, wie Abb. 10, 11 und 12 
zeigen, recht verwickelt, u. zw. einmal durch 
die zahlreichen Kreuzungen und dann wegen 
der an den Kreuzungsstellen erforderlichen Pol- 
wechsel. In den Abbildungen ist allerdings 
die schon erwähnte verwickeltste Stelle der 
Gleisanlage vor der Abgangspackkammer, bei 
der acht Weichen, darunter eine doppelte 
Kreuzungs weiche, dicht nebeneinander liegen, 
herausgegriffen worden. 

Die Gleise liegen teilweise so dicht neben- 
einander, daß zwischen ihnen kein Platz zum 
Aufstellen von ausreichend starken Masten 
bleibt. Es sind daher schmale Maste aus U- 
Eisen zwischen den Gleisen aufgestellt, die gegen 
stärkere, an den Seiten aufgestellte durch 
kleine Querträger abgesteift sind. 

(Schluß folgt.) 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 93. 


. Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, ist das folgende System von Elektri- 
zitätszählern zur Beglaubigung durch die Elek- 
trischen Prüfämter im Deutschen Reiche zu- 
gelassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen 
zuerteilt worden. 


System 641 Induktionszähler für einphasigen 
84] 


Wechselstrom, Form W, hergestellt von 
der Firma B. Ketterer Söhne in Furt- 
wangen. 

Charlottenburg, den 29. Oktober 1914. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 


I. V.: gez. Hagen. 
1) Zentralblatt für das Deutsche Reich 1914, 8. 575. 


Beschreibung. 


‚System 8. 
Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
Form W, hergestellt von der Firma B. Ketterer 

Söhne in Furtwangen. 


1. :Meßbereich. 


Die Zähler der Form W werden für Span- 
nungen bis 600 V, für Stromstärken bis 15 A 
und für die Frequenz 50 Per/sYals Zwei-Tund 
Dreileiterzähler, hergestellt. 


Tr 


i, 


Abb. 1. 


Abb. 1 stellt die Vorderansicht, 
„ 2 die Seitenansicht, 
„ 38 die Schaltung eines Zweileiterzählers 
und 
„ 4 die Schaltung eines Dreileiterzählers 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler besteht aus einem Induktions- 
motor, dessen rotierender Teil eine der zu mes- 


| 


Abb. 12. Doppelpolige Oberleitung über einer doppelten Kreuzungsweiche. 


senden Leistung proportionale Geschwindig- 
keit annimmt. 

Die Ankerscheibe 4 dreht sich mit gerin- 
gem Zwischenraum zwischen den Polen des aus 
hochlegierten Dynamoblechen hergestellten 
Hauptstrommagneten H und des Nebenschluß- 
magneten S. 

Der gute magnetische Schluß des Neben- 
schlußkernes S bedingt eine Phasenverschie- 
bung von ungefähr 90°. Zur Einstellung der- 


Abb. 3. Abb. 4. 


selben auf genau 90° dient die auf dem Eisen- 
kern verschiebbar angeordnete Kurzschluß- 
spule K. 

Um den Anlauf zu regulieren sowie zur 
Kompensation der Reibung sind zwei Kurz- 
schlußschleifen FF, in den engen Luftspalten 
des Nebenschlußkernes verstellbar angeordnet. 

Zur Verhütung des Leerlaufes ist an der 
Nabe der Ankerscheibe ein kleiner Eisenstift 
angebracht, oder die Ankerscheibe ist mit zwei 
Bohrungen versehen. 


Abb. 2. 


3. Bestandteile. 


Der Zähler besteht aus dem Gehäuse, dem 
Motor, der Bremse und dem Zählwerk. 

a) Gehäuse. Das Gehäuse besteht aus 
einer gußeisernen Grundplatte und der aus 
Zinkblech geprägten Gehäusekappe. Auf drei 
an der Grundplatte angegossenen Pfeilern ist 
isoliert ein Rahmen aufgeschraubt, auf welchem 
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die wirksamen Teile, Motor, Bremse und Zähl- 
werk, befestigt sind. 

Am unteren Ende der Grundplatte ist der 
Klemmenklotz L angeschraubt, welcher durch 
einen besonderen Klemmendeckel D verschlos- 
sen wird. In demselben ist das Schaltungs- 
schema eingeklebt. 

In der Gehäusekappe befinden sich zwei 
Fenster zur Ablesung des Zählwerkes und zur 
Beobachtung der Ankerumdrehungen. Zwi- 
schen denselben ist ein Schild mit folgenden 
Bezeichnungen befestigt: 


Kilowattstunden 
B. Ketterer Söhne, Furtwangen. 
Wechselstrom-Zähler Form W. 


V TS A 
8 Nr 


Umdrehungen = 1 Kilowattstunde. 


Ferner ist auf demselben ein Pfeil ange- 
bracht, welcher die Drehrichtung des Zählers 
anzeigt. 

b) Motor. Der U-förmige Eisenkern des 
Hauptstrommagneten H trägt auf seinen beiden 
Schenkeln die Hauptstromspulen mit 150 bis 
200 Amperewindungen. 

Die Nebenschlußspule sitzt auf dem mitt- 
leren Zinken des dreizinkigen Nebenschluß- 
magneten S. 

Sie wird hergestellt aus emailliertem Kup- 
ferdraht von 0,08 bis 0, 25 mm Dicke. Die 
Windungszahl beträgt 2500 für je 100 V. 

Um die Nebenschlußspule herum führt der 
Kern in Form eines Rahmens, der, nahezu ge- 
schlossen, von dem mittleren Zinken nur duroh 
zwei schmale Luftspalte getrennt ist. In 
diesen liegen die verstellbar angeordneten An- 
laufschleifen FF. 

Der mittlere Zinken ist über den Rahmen 
hinaus verlängert und wird hier von der zur 
Regelung der Phasenverschiebung bestimmten 
Kurzschlußspule K umfaßt. | 

Die Ankerscheibe A ist aus 1 mm dickem 
Aluminiumblech von 99 mm Durchmesser her- 
gestellt und durch feine Körnung versteift. 

Der Anker ruht unten auf einer Stahl- 
kugel, welche sich in einer Saphirpfanne dreht. 
Diese ist federnd in der Unterlagerschraube U 
eingesetzt, welche sich samt Saphir und Stahl- 
kugel — ohne Öffnung des Zählergehäuses — 
nach Entfernung einer besonderen im Gehäuse 
angebrachten plombierbaren Verschlußschraube 
N herausschrauben und auswechseln läßt. 

Das Oberlager O ist als Ölkammer ausge- 
bildet und federnd befestigt, um etwaige Stöße 
aufzunehmen. 

c) Bremse. Auf einer gußeisernen am 
Rahmen angegossenen Stütze ist der perma- 
nente Magnet M durch drei Druckschrauben 
und eine Zugschraube befestigt. Zum genauen 
Regulieren ist an seinem vorderen Ende ein 
besonderes Feinstellwerk R angebracht. 

d) Zählwerk. Das Zählwerk Z wird von 
der Ankerachse durch eine Schnecke angetrie- 
ben und besteht aus springenden Zahlen oder 
schleichenden Zeigern. 


4. Eichung. 


1. Der Zähler wird ca 80 min an Spannung 
gelegt. Dann werden die Anlaufschleifen FF, 
und der Eisenstift an der Nabe der Anker- 
scheibe so eingestellt, daß der Zähler bei 20% 
Überspannung ohne Leerlauf zu zeigen eine 
ganz schwache Neigung zum Vorlauf erhält. 

2. Die Hauptstromspulen werden mit 
Vollbelastung beschickt. Nun wird die Phase 
des Stromes gegen die der Spannung um eine 
halbe Wechseldauer (90°) verzögert, und durch 
auf- oder abwärtsschieben der Kurzschluß- 
spule K die genaue Phasenverschiebung von 90° 
eingestellt. Dies ist dadurch angezeigt, daB 
der Anker stillsteht. 

8. Bei induktionsfreier Vollbelastung wird 
der Magnet M durch das Feinstellwerk R so 


verstellt, bis der Zähler die richtige Umdreh- 
ungszahl macht. 

4. Der Gang wird bei 5%, Belastung ge- 
prüft und, wenn nötig, durch Verstellen der bei- 
den Schleifen FF, berichtigt. 

5. Die Einstellungen von 2 bis 4 werden 
berichtigt. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
beträgt etwa 5 gem, der Anlauf erfolgt bei 
0,5% der Vollbelastung. 

Die Belastungskurve lag bei 50%, Bela- 
stung ca 2%, höher als bei voller und bei 10% 
Belastung. Der Eigenverbrauch beträgt im 
Nebenschluß ca 0,5 bis 1,2 W, im Hauptstrom- 
kreis ca 1 W. 

Die Zähler können dauernd um 25% über- 
lastet werden. Spannungsschwankungen bis zu 
10% und Änderungen der Periodenzahl bis 
zu 5% haben keinen erheblichen Einfluß auf 
die Richtigkeit der Angaben. 

Bei einer Änderung der Temperatur von 
+ 10° änderten sich die Zählerangaben um 
-+ 0,8%, bei einer Verzögerung des Stromes bis 
zu ½ Wechseldauer (60°) um — 1%. 


Die Hauptmängel der Konzessionsverträge in 
der Elektrizitätswirtschaft.!) 


Von Emil Schiff, Grunewald. 


- Übersicht. Es wird in abgekürzter Form auf 
die wesentlichsten und häufigsten Mängel der Kon- 
zessionsverträge und insbesondere auf die Punkte, 
die zur Vermeidung von Streitigkeiten genauester 
vertraglicher Klarstellung bedürfen, hingewiesen. 


1. Allgemeines. 


Die nachstehenden Erörterungen beziehen 
sich ausschließlich auf die praktische Frage der 
Gestaltung von Konzessionsverträgen, nament- 
lich unter dem Gesichtspunkte des öffentlichen 
Interesses. Die grundsätzliche — praktisch 
überdies nur von Fall zu Fall zu entscheidende 
— Frage, ob die öffentliche, die private oder die 
gemischte Wirtschaftsform vorzuziehen sei, 
wird somit durch diese Ausführungen über- 
haupt nicht berührt. Ebenso ist die Frage, in- 
wieweit Energiebezug und Eigen verteilung an 
die Stelle von Konzessions verhältnissen treten 
sollen, nicht Gegenstand dieser Darlegungen, 
die — in ausführlicherer Gestalt — den zahl- 
reichen Gemeinden gewidmet waren, die Kon- 
zessionsabkommen unterhalten, verändern, er- 
neuern oder neu eingehen. 

Die Schwierigkeiten beim Abschlusse und 
bei der Durchführung von Konzessionsverträgen 
sind so groß und zahlreich, daß es nicht möglich 
ist, in Kürze alle wesentlichen Punkte erschöp- 
fend zu erörtern. Der Verfasser ist daher ge- 
z wungen, sich an dieser Stelle auf die Behand- 


lung der häufigsten und bezeichnendsten Mängel 


der Konzessions verträge zu beschränken und 
auch hierbei teilweise nur anzudeuten, statt zu 
erschöpfen. 

Konzessions verträge — wie ich die hier zu 
betrachtenden Wegebenutzungs verträge nach 
Sprachgebrauch, nicht im strengen Rechtssinne 
nennen will — bieten zunächst außerordent- 
liche grundsätzliche Schwierigkeiten, deren Ur- 
sachen naheliegen. Ein mal ist es zumeist er- 
forderlich, sie für längere Zeit abzuschließen, 
jedoch nicht möglich, die technische und wirt- 
schaftliche Entwicklung für eine so lange Ver- 
tragsdauer vorauszusehen. Ferner besteht 
zwischen dem Erwerbsstreben des Unterneh- 
mers und der Aufgabe des Konzessionsgebers, 
das Gemeinwohl zu fördern, ein gewisser natür- 
licher Gegensatz, der niemals völlig zu über- 
brücken ist. Zu diesen grundsätzlichen Schwie- 
rigkeiten treten große praktische Schwierigkei- 
ten, weilessich bei Konzessionsverträgen um eine 
Mischung technischer, wirtschaftlicherundrecht- 


1) Nachstehender Aufsatz ist ein von der Schrift- 
leitung gewünschter Auszug aus einem vor dem Reichs- 
verbande Deutscher Städte gehaltenen Vortrage (veröffent- 
licht in der Kommunalen Rundschau und in der Zeitschrift 
0 und Kommunalpolitik im August 
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licher Gesichtspunkte und um ausgesprochene 
Sonderfragen handelt. Diese Schwierigkeiten 
finden ihren Ausdruck oft schon in einer allzu 
unbestimmten Ausdrucksweise der Verträge, 
die zu zahlreichen, ernsten Auslegungszweifeln 
führt. Selbstverständlich lassen sich nicht alle 
Einzelheiten einer auf Jahrzehnte berechneten 
Vertrags beziehung im voraus mathematisch 
regeln, um so größerer Wert muß aber auf die 
begriffliche und grundsätzliche Klarheit der 
Bestimmungen und auf die Bekundung der Ver- 
tragsabsicht, ohne deren Feststehen auch die 
klügsten Entscheidungen oft in der Luft schwe- 
ben, gelegt werden!). 


2. Gebiet, Gegenstand, Art und Dauer 
der Konzession. 


Mängel zeigen sich oft schon in den grund- 
legenden Anfangsbestimmungen der Konzes- 
sionsverträge, die darauf abzielen, die Konzes- 
sion nach Raumgebiet, Gegenstand, Art 
und Dauer abzugrenzen. 

Das Gebiet, für das Rechte eingeräumt wer- 
den, muß genau bezeichnet, und Bestimmungen 
müssen für den Fall seiner Veränderung und 
die damit verbundenen Möglichkeiten getroffen 
werden. 

Es muß ferner feststehen, ob sich eine Kon- 
zession für ein Beleuchtungsunternehmen auf 
jede Art gemeinschaftlicher Lichtversorgung. 
eine Konzession für die Lieferung elektrischer 
Energie auf alle — also auch die heute noch 
wenig oder gar nicht in Betracht kommenden — 
Anwendungen der Elektrizität erstreckt und in- 
wieweit überhaupt eine Konzession Alleinrechte 
begründen soll. | Ä 

Eine völlig uneingeschränkte Konzession 
kann kaum je in Frage kommen. So ist es im wei- 
teren Sinne Pflicht gegen die Allgemeinheit, das 
Recht der Durchleitung von Energie für fremde 
Gebiete vorzubehalten. In Betracht kommt 
unter Umständen auch der Vorbehalt, daß ein 
Gemeindeangehöriger mehrere ihm gehörige 
Betriebe, auch wenn sie durch öffentliche Wege 
getrennt sind, aus einer gemeinsamen Kraft- 
anlage versorgen darf. l 

Es bedarf weiter der Feststellung, ob eine 
gewāhrte Ausschließlichkeit für die ganze Dauer 
der Konzession bestehen soll. 

Hochwichtig ist die Frage der Konzessions- 
dauer. Der Konzessionär fordert in der Re- 
gel eine möglichst lange Vertragsdauer, damit 
er eine angemessene Frist zur Tilgung des An- 
lagegeldes habe. Wichtiger als eine absolut 
lange Konzessionsdauer kann für ihn jedoch 
eine Konzessionsdauer, wie ich sie als harmoni- 
sche bezeichnet habe, sein; ich meine damit eine 
auf die voraussichtliche Nutzungsdauer der 
wesentlichen Anlageteile oder ihr mehrfaches 
Ganzes ungefähr abgestimmte Vertragsdauer. 
Die Begründung einer langen Konzessionsfrist 
mit der Notwendigkeit besonderer Tilgung ist 
zudem in den meisten Fällen unberechtigt. Eine 
besondere Tilgung ist nämlich nur dann nötig, 
wenn Anlagen nach Konzessionsablauf unent- 
geltlioch heimfallen oder zu entfernen sind; 
in vielen Fällen ist jedoch der Weiterbetrieb 
des Unternehmens zugelassen oder der Erwerb 
durch den Konzessionsgeber zu einem ange- 
messenen Zeitwerte vorgesehen. In diesen Fällen 
entsteht dem Unternehmer durch den Kon- 
zessionsablauf kein Verlust; er braucht also 
keine besondere Tilgung, sondern nur die recht- 
lich und wirtschaftlich notwendige regelrechte 
Abschreibung der technischen Entwertung vor- 
zunehmen. 


3. Bau, Be’rieb und Entwicklung der Anlagen. 


Selbstverständlich erscheint ee, ist aber in 
Konzessionsverträgen oft nicht genügend aus- 
gesprochen, daß dem Rechte des Konzessionärs 
zum Bau und Betrieb eines Unternehmens 
eine bestimmte Baupflicht und Betriebs- 
pflioht gegenübersteht. Im besonderen muß 
sich der Konzessionsgeber einen ausreichenden 
Einfluß auf Plan und Einzelheiten der techni- 
schen Ausführung, auf die Betriebsweise, die 
Unterhaltung und die Erweiterung der Anlagen 
und auf die Einführung von Verbesserungen 
vorbehalten, damit die Güte und Wirtschaft- 
lichkeit der Betriebsleistung und die jederzeitige 
volle Bedarfsdeckung gesichert und durch aus 


1) In diesen Zusammenhang gehören auch Bestre- 
bungen, die Verfahren der Nachprüfung und Entscheidung 
zweckmäßig auszubauen, worüber ein anderes Mal ge- 
sprochen werden möge. 
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reichende Aushilfsanlagen Unterbrechungen des 
Betriebes vorgebeugt ist. 

Genaue Bestimmungen über Ausführung, 
Unterhaltung und Entwicklung der Anlagen 
sind auch deshalb von besonderer Wichtigkeit, 
weil der Konzessionsgeber häufig als Nachfolger 
im Besitz und Betrieb des Unternehmens in 
Betrachtkommt. Diese Gesichtspunkte machen 
es auch nötig, Einfluß auf eine Ausdehnung 
des Unternehmens auf andere Gebiete, auf eine 
Kopplung mit anderen Betrieben und auf ein 
Abhängigwerden von fremden Betrieben vorzu- 
behalten. 

Aus den angeführten Gründen wie wegen des 
Tarifes. und der zumeist vorgesehenen Beteili- 
gung der Gemeinde am Reingewinne bedarf es 
auch genauer Bestimmungen über die Erneue- 
rung der Anlagen und die Einführung techni- 
scher Verbesserungen. Es genügt hier nicht, 
sich auf einige allgemein gehaltene, wenn auch 
dem Wortlaute nach weitgehende Wendungen 
zu beschränken; vielmehr pflegen gerade die 
sehr weitgehenden Bestimmungen praktisch 
nur auf dem Papier zu stehen, wofern sie nicht 
zu Streitigkeiten führen. So wird der Konzes- 
sionär häufig zur bedingungslosen Einführung 
neuer Erfindungen oder bewährter technischer 
Verbesserungen — namentlich solcher, die Be- 
triebskosten ersparen, — verpflichtet. Diese 
Bedingung ist jedoch praktisch nicht durchführ- 
bar, und man verzichtet in der Regel auch 
darauf, sie durchzusetzen. Strittig ist zunächst 
der Ausdruck „Erfindungen“; der technische 
Fortschritt vollzieht sich überdies vielfach in 
schrittweisen Verbesserungen, die nicht immer 
auf diesen hochtönenden Namen Anspruch 
haben. Weitere Zweifel können darüber ent- 
stehen, ob eine Verbesserung bewährt ist, ob 
ihre Einführung unter den bestehenden Vor- 
aussetzungen in Betracht kommt, und ob sie 
eine Ersparnis an Betriebskosten zur Folge hat. 
Zur Beurteilung der letzten Frage fehlt es oft 
sogar an einer vertraglichen Richtlinie, ob die 
kostensparende Eigenschaft voraussetzungslos 
oder unter den besonderen Umständen des 
Einzelfalles gegeben sein muß. Dies ist aber 
wesentlich, weil die Einführung einer Neuerung 
den vorzeitigen Ersatz noch nicht verbrauchter 
und demgemäß erst zum Teil abgeschriebener 
Anlagen und damit Doppelkosten für Abschrei- 
bung und Verzinsung verursachen kann. 

Ein verbreitetes Vertragsmuster bedingt 
die Einführung der Verbesserungen nicht als 
einzige Möglichkeit, sondern läßt dem Kon- 
zessionär die Wahl, statt dessen die Energie- 
preise entsprechend herabzusetzen. Hieraus 
entsteht zunächst der Zweifel, welche Herab- 
setzung der Stromkosten als angemessen anzu- 
sehen ist. Außerdem ist dieser Ausweg bei dem 
üblichen Wortlaute des Vertrages unbefriedi- 
gend und grundsätzlich widerspruchsvoll. Der 
Unternehmer wird nämlich entweder zur Ein- 
führung der Verbesserungen oder zur ange- 
messenen Herabsetzung der Stromkosten ver- 
pflichtet; er ist also gerade dann zu einer Er- 
mäßigung der Stromkosten nicht verpflichtet, 
wenn er die kostensparende Neuerung einführt, 
und umgekehrt zur Herabsetzung gezwungen, 
wenn er sie nicht einführt. Die verständige 
Absicht des Konzessionsgebers muß jedoch da- 
bin gehen, sowohl den technischen Hochstand 
des Unternehmens wie die günstige Entwick- 
lung des Tarifes zu sichern. 


4. Wirtschaftliche Gestaltung des Unternehmens. 


Noch weniger Einfluß als auf die technische 
Gestaltung pflegen sich Konzessionsgeber auf 
die wirtschaftliche Anlage und Ent- 
wicklung von Konzessionsunternehmen 
vorzubehalten. Hiervon kann jedoch das Inter- 
esse des Konzessionsgebers wesentlich beein- 
flußt werden, insbesondere das Interesse am 
Ertrage wie auch der Anspruch auf Ablösung 
und Heimfall. 

Das Interesse des Konzessionsgebers ist 
mitunter schon durch die Geldbeschaffungs- 
politik des Unternehmers wesentlich berührt 
worden; noch weit mehr kaun es durch 
außerordentliche Maßnahmen des Konzessio- 
närs beeinflußt werden. Namentlich kommt in 
Betracht, daß Konzessionsunternehmen ihren 
Betrieb auf fremde Gebiete ausdehnen, sich mit 
anderen Unternehmen zusammenschließen, Ver- 
waltungsgemeinschaften eingehen, andere Un- 
ternehmen erwerben oder sich daran beteiligen, 
daß sie sich in die Abhängigkeit von anderen 
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Unternehmungen begeben, ihren eigenen Be- 
trieb verpachten oder dazu übergehen, Energie 
aus fremden Werken zu beziehen. Manche der 
bezeichneten Maßnahmen können solche Ver- 
änderungen zur Folge haben, daß eine Über- 
nahme der Anlage durch den Konzessionsgeber 
praktisch unmöglich wird. Die Veränderung 
kann aber auch dahin gehen, daß ein Werk, 
auf dessen unentgeltlichen Heimfall eine Ge- 
meinde Anspruch hat, infolge Fremd bezuges 
von Energie nicht weiter ausgebaut wird und 
der Heimfallwert dadurch gegenüber dem er- 
warteten Werte stark verringert wird. 

Mit der Andeutung dieser möglichen Schwie- 
rigkeiten soll nicht empfohlen werden, dem Kon- 
zessionär Wege der Entwicklung zu versperren, 
denn diese Möglichkeiten können sehr wohl wirt- 
schaftlich und daher für alle Beteiligten von 
Vorteil sein; der Konzessionsgeber soll sich nur 
das Recht vorbehalten, derartige’ Gestaltungen 
dahin zu beeinflussen, daß sein Interesse in 
billiger Weise gewahrt bleibt. 

Üblich ist in der Elektrizitätswirtschaft 
auch die Bevorzugung bestimmter Unterneh- 
mer für die Herstellung der Anlagen, denn der 
Erwerb von Konzessionen erfolgt hier zumeist 
nicht von selbständigen Betriebsunternehmen, 
sondern von den Bauunternehmungen oder den 
von diesen abhängigen Betriebsgesellschaften. 
Damit hierdurch dem Konzessionsgeber der 
Gewinnanteil nicht verkürzt oder der Erwerb 
verteuert wird, ist es nötig — wenn die Bevor- 
zugung von Lieferern nicht völlig ausgeschlos- 
sen werden kann — einen genügenden Einfluß 
auf die Einkaufspreise vorzubehalten. Es ist 
ferner hinlänglich bekannt, daß die bezeich- 
nete konzessionswirtschaftliche Organisation 
auch besondere Maßnahmen zur Sicherung der 
Wettbewerbsfreiheit bei Anschlußanlagen und 
Materiallieferungen nötig macht. = 


5. Die Beteiligung des Konzessionsgebers 
an Einnahme und.Gewinn. 


Zahlreich und bedeutsam sind die Mängel 
der Konzessionsverträge in den Bestimmungen 
über die Beteiligung der Konzessions- 
geber an den Einnahmen oder dem 
Reingewinne des Konzessionärs. 

Selbst der verhältnismäßig einfache Begriff 
der Einnahme bedarf der Erläuterung. Es muß 
klar sein, ob nur die Einnahmen aus dem engeren 
Betrieb oder auch Nebeneinnahmen oder Ge- 
legenheitseinkünfte der Abgabe unterliegen. 
Bei Einnahmen aus Gemeinschaftsbetrieben 
bedarf es ferner eines Schlüssels für die Tren- 
nung. 

Am zweifelhaftesten ist der Begriff Rein- 
gewinn, denn er umschließt neben den Sonder- 
fragen des Einzelfalles eine Reihe selbst grund- 
sätzlicher Zweifel. 

Zweifelhaft sind zunächst die Voraussetzun- 
gen dieses Begriffes, die Begriffe Einnahmen und 
Betriebskosten. Von den Einnahmen ist bereits 
gesprochen worden. Wesentlich schwieriger ist 
die Bestimmung des Begriffes Betriebskosten, 
denn dieser fällt unter einen der strittigsten Be- 


Tafel 1. 


— oder Abschreibungen auf diese Kosten — als 
Betriebskosten zu gelten haben. Fraglich kann 
auch sein, ob schon die Tatsächlichkeit einer 
Betriebsaufwendung ihr den Charakter der 
Selbstkosten verleiht oder ob dem Konzessionär 
das Recht zusteht, ihre Notwendigkeit und An- 
gemessenheit nachzuprüfen. Schwierig ist fer- 
ner die Trennung von Betriebskosten hei ge- 
meinschaftlichen Betrieben, so bei einem ge- 
mischten Betriebe für Bahn und Stromliefe- 
rung. Eine einfache Aufteilung nach dem Verhält- 
nisse der erforderten Leistungsmengen kann 
ein sehr falsches Bild ergeben, da die Kosten 
der Einheit je nach den Voraussetzungen der 
Nutzung sehr verschieden sind. Grundsatz- 
lich wesentlich ist hierbei auch, ob der eine Be- 
trieb als zusätzlicher Nebenbetrieb oder als 
wirtschaftlich selbständig und gleichwertig ge- 
wertet werden soll. Auch setzt die Trennung 
der Betriebskosten die schwierige — und eben- 
falls diesem letzten Gesichtspunkte unter- 
liegende — Trennung der jeweiligen Anlage- 


kosten voraus. 
(Schluß folgt.) 


Eisenbahneiektrisisrung in den Vereinigten 
Staaten von Amerika.) 


H. Parodi schildert die Umstände, die bei 
der Elektrisierung von Bahnen in den Vereinig- 
ten Staaten, und zwar nur dort, maßgebend ge- 
wesen sind. Technische Beschreibungen sind 


. fortgelassen, da sie als bekannt vorausgesetzt 


wurden, dagegen wird den wirtschaftlichen 
und Betriebsergebnissen bereits elektrisier- 
ter Bahnen besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Die Untersuchung bezieht sich auf 
Vorort- und Hauptbahnen in Europa und 
Amerika, und es macht den Eindruck, als wollte 
der Berichterstatter die Vorteile der mit Dampf 
betriebenen Eisenbahnen gegenüber den elek- 
trisch betriebenen besonders hervorheben. 

Die Bau- und Betriebsbedingungen der 
Eisenbahnen sind in den Vereinigten Staaten 
wesentlich andere als in Europa. Dort wurden 
die Bahnen in noch unbebautem Gelände ver- 
legt. Die Unternehmen werden auch heute 
noch durch sehr freigebige Konzessionen von 
den Regierungen und Stadtverwaltungen unter- 
stützt. Dieser Vorgang hat von vornherein die 
Besiedelung ganz erheblich gefördert und einen 
starken Bevölkerungsanwuchs längs der neuen 
Bahnlinie mitsich gebracht. In Europa dagegen 


wurden die Bahnen in bebaute Gelände gelegt, 


d. h. die Bevölkerungsverhältnisse waren ım 
wesentlichen festgesetzt. Konzessionserteilun- 
en,in Verbindung mit freier kostenloser Über- 
assung von Ländereien zur Führung der Bah- 
nen und der dazugehörigen Bahnhofs- und Be- 
triebsanlagen, waren selten und größtenteils un- 
möglich. Hinderlich war einer gesunden Ent- 
wicklung auch der Umstand, daß die Bahnen 
nicht lediglich nach Geländerücksichten her- 
gestellt werden konnten. Die nachstehende 
Tafel 1 gibt einen vergleichenden Überblick 
über die Entwicklung der amerikanischen und 
rs Bahnen in den Jahren 1871 bis 
10. 


Entwicklung der amerikanischen und französischen Bahnen 
in den Jahren 1871 bis 1910. 


Gesamtstreckenlänge 


Bevölkerung 


Einnahmen der Bahnen 


Es der Eisenbahnen Fe a Be 8 —— 
betrug in km Insgesamt I in 1000 1111 y auf 1 km Bahnstrecke in M 

n © Ver- Frank. Vereini te FRA Ver Frank ver- Pre nk- N are niet 2 en 

ve - inig 8 ver- rank- | Ver- rank- Vereinigte ` 3 
Mrs nen reich Staaten Frankreich 8 reich en reich | Staaten Frankreich 
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1871[ 86 000 17221 [39 918 112 36000000 | 464 | 2090 1,6 | 0,454 | 18604,65 | 26 363,16 
1880 | 150000 23 783 | 50 155 783 37500 000 334 1577 2,56 | 0,729 17 066,66 30 651,72 
18900 265000 3. 550 ] 62 622 250 38 250 000 236 1140 3,36 | 0,791 | 12 679,24 23 576,75 
1900 315000 SBOH | 75 568 685 | 38 450 000 | 240 1011 5,6 1,036 17777,77 | 27 231,60 
1910 | 400000 40438 | 90 000.000 ' 39000000 | 25 | 964 | 11,36 | 120 | 2840000 | 29 675,05 


griffe der Privatwirtschaftslehre, unter den Be- 
griff Selbstkosten; dieser Begriff ist aber nicht 
nur strittig, sondern auch schwankend, denn er 
ist mit Recht verschieden zu bestimmen, je nach- 
dem dies vom allgemeinen wirtschaftlichen 
Standpunkte oder vom Standpunkte des Wirt- 
schaftsträgers geschieht. So sind Anleihezinsen, 
von diesein Standpunkt gesehen, Selbstkosten, 
unter jenem Gesichtspunkt aber ein Teil des 
Ertrages. Strittig ist oft auch, inwieweit Ge- 
winnanteile und Wohlfahrts ausgaben, Verluste 
aus Wertpapieren und Geld beschaffung (Dis- 
agio), Pachtzins und Konzessionsabgaben und 
Kosten für Konzessionserwerb und Vorarbeiten 


Es ist daraus ganz einwandfrei zu entnehmen, 
daß in dieser Zeit die Längen in den Vereinigten 
Staaten fast das 5-fache ihres Anfangswertes 
erreichten, während in Frankreich die Zunahnie 
kaum auf das 21 fache der Bahnlängen an- 
wuchs. Die durchschnittlichen Einnahmen, be- 
zogen auf 1 Streckenkilometer, zeigen auf den 
Bahnen der Vereinigten Staaten ein Anwachsen 
von 18 auf 28 Millionen in 1 Jahr, während die 
französischen Bahnen heute noch fast die- 
selben Einnahmen haben wie vor 30 Jahren. 


1) Vortrag. gehalten von H. Parodi in Paris am 
21. V. 1913 vor der Institution of Electrical Engineers“ 
und der „Société [Internationale des Eleetriciens“. Nach 
„Journal of the Inst. of El. Eng.“. td. 51. 1913, S. 526. 
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Nicht ohne Einfluß hierauf ist die Dichte 
der Bahnnetze, bezogen auf die Flächeneinheit. 


Tafel 2. l 
Dichte der Bahnnetze in Amerika, 
Frankreich und Deutschland. 


in den 


Ver- ` i i 
Im Jahre 1910 betrugen einigten | = = 
Staat | Frank Deutsch 
die asten a 
von reich land 
Amerika 


Streckenlängen der 


Bahnen in km. . | 40000 40 438 55 731 
Flächeninhalte in 
TTT 3 9 386 103 | 536 464 540 595 
auf 1 km Bahn ent- 
fielen Land km? 23,5 | rd 13,3 | rd 9,8 


Verfolgt man die Gründe der Einnahme- 
unterschiede noch eingehender, so findet man, 
daß die spezifische Keiselänge und auch die 
spezifischen Einnahmen, bezogen auf die Trans- 
porteinheit, in Amerika wesentlich andere sind 
wie in Europa. 


Tafel 3 Reiselängen 
auf amerikanischen, französischen 
und deutschen Bahnen. 


in den | 
Ver- . ; 
Es betrugen im Jahre einigt = ın in 
Staaten Frank- Deutsch- 
1910 ! 
von reich land 


Amerika Ä 


die mittlere Reise- 
länge eines Fahr- 
gastes in Km. 38,6 
einer Gütertonne in 


km: 2.3. 02% 139 
die mittleren Ein- 
nahmen für einen 
Fahrgast auf 1 km 


nahmen für eine 
Gütertonne auf 


l km in Pf. . 214 


Bemerkenswert sind bei diesem Vergleich 
die hohen Einnahmen für die Personenbeför- 
derung und die niedrigen Einnahmen für die 
Frachtbeförderung in Amerika. Das erstere 
findet seine Erklärung in dem Wettbewerb der 
meist in Privatbesitz befindlichen Bahnen und 
in den großen Stationsabständen, d. h. die ein- 
zelnen Bahnunternehmungen sind bemüht, den 
Fahrgast für möglichst wenig Geld möglichst 
weit zu befördern. Der zweite Umstand beruht 
hauptsächlich auf den sogenannten , long- 
hauls‘‘, d.h. Massenbeförderung der Güter zug- 
weise über lange Strecken. Die Wagen der ame- 
rikanischen Bahnen sind dementsprechend ein- 
gerichtet, um diesen Betriebsbedingungen zu 
genügen, ihre Durchschnittsbelastung beträgt 
33 t, auf der Pennsylvania-Bahn sogar 44 t, 
und sie sind fast alle mit selbsttätiger 
Druckluftbremse ausgerüstet, also zur Beför- 
derung in schweren Zügen mit großer Reise- 

eschwindigkeit bestimmt. Das Bestreben der 
okomotivbauer ist auf den Bau schwererer Ma- 
schinen gerichtet. Im Gegensatz zu der euro- 
päischen Praxis wird auf die Wirtschaftlichkeit 
der Lokomotive kein Wert gelegt, da die 
Kohlenpreise sehr niedrig sind. 


Der Vorortverkehr zeichnet sich dadurch 
aus, daß einer Steigerung des Verkehrs durch 
Steigerung der Anzahl der Betriebseinheiten, 
d.h. Verdichtung des Fahrplanes, begegnet 
wird, während bei den Vollbahnen einer solchen 
Steigerung durch Vergrößerung der Zugeinheit 
entsprochen wird. 


Von den Vorort- und Straßenbahnen wer- 
denzetwa 98%, mit Gleichstrom, 2% mit Ein- 
phasen - Wechselstrom betrieben. Vergleicht 
man die letzte, vollkommen abgeschlossene 
Statistik der Straßenbahnen mit den Ergeb- 
nissen der Vollbahnen Amerikas im Jahre 1910, 
so ergibt sich die folgende Zusammenstellung: 


Tafel 4 Betriebsergebnisse amerikanischer Stadt- und Vollbahnen. 


Alle Eisen- 


Straßen- bahnen der New York New York l 
i P l - 
Es betrugen: babnen en New Haven- | Zentralbahn | n 
en von Bahn 1911 
1907 Auerika Bahn: 1911 1911 
1910 


Streckenlängen in km. 382 000 3 260 | 5 760 6 400 
Vorhandene Güter- und Personen- 

Wh 8 2290 331 42147 77371 151 926 
Auf I km Strecke entfallen Wagen 6 13 13,4 23,7 
Die Einnahmen auf 1 km Strecke 

und Jahr betragen 29 600 76 800 72400 102 400 
Desgl. für 1 Personenwagenkm . M 6,532 142 0,624 0,62 
Die Ausgaben auf 1 Personenwagen- | 

JFF M | 0,212 | 0,36 ; 0,192 0,22 

Der Betriebskoefflzient 0% | 66 56 | 61 63 


triebsart und verwendet hierzu die Ergebnisse 
der Wechselstrombahn zwischen New York, 
New Haven und Hartfort und die Gleichstrom- 
bahn von Camden nach Atlantic City. 


Der Vortragende vergleicht sodann 112 
Kosten der Elektrisierung von zwei ausgeführ- 
ten elektrischen Bahnen größeren Umfanges 
unter besonderer Berücksichtigung ihrer Be- | 


Tafel 5. Kosten der Elektrisierung mit Einphasenstrom 
der New York, New Haven and Hartford- Eisenbahn. 


Kost 
Größe der Einrichtung | f.d. Einheit . 5 
Kraftwerk. . . :. 2: 2 2 2 2 2 020 60 000 kW | 18,3 
25 km zu 4 Gleisen 
Speiseleitung und Fahrleitung .. a 1 á 11,8 
£ j j 179 „ gemischt | l 
748 km Fahrleitung 
Endbahnhöfe und Werkstätten . — 
Leichte Personenzuglokos. . Stück 
Schwere = “ 64.6 
Triebwagen - 3 
Beiwagen š 
Betriebsmittel für Bereitschaft. 
Blockanlage. ..... 2.220. 5,3 


Gesamt | 1 | 13497610 100 


Tafel 6 Kosten der Gleichstrom-Einrichtung der Bahn 
Camden-Atlantic City. 


Größe Festen ` Gesamt In e der 
der f. d. Einheit 9 
Einrichtung M M Gesamtkosten 


Kraftwerk 
Bann C 8000 kW 
ebäude ndamente, Grunderwerb. : 
Brennstoff lager Sl ee } z = 000 N 
Speiseleitunnunn¶asa¶ngnsnsnssnn 113 km 8 800 994 000 
Unterwerk 
Gebäude. .. : oo rn 17000 kW 100 296 000 } 12,35 
Einrichtung -. inte? — — 1 700 000 i 
Kontaktleitung 
Dritte Schiene. . . n 213 km 11 000 2 343 000 
Oberleitunnngggggggg 22 200. 82 km 10 400 332 800 19, 
Schienenverb inder. 245 km 1710 418 950 
Rollendes Material 
Triebwagen (Holz) je 43,5ůjt:tw 93 50 400 4687 200 
Triebwagen (Stahl) je 4/7 ù˙r 15 80 000 1 200 000 37,10 
Werkstätten — — 192 600 


Gesamtkosten — — | 16 180 550 


Die erstere der beiden Bahnen hat gemisch- | Betriebsmitteln bei Gleichstrom etwa 62,5% 
ten Betrieb. Es verkehren Personenzüge, die | und die Betriebsmittel etwa Bu der Ge- 
von leichten Lokomotiven gezogen werden, und | samtanlagekosten betrugen, währen bei Wech- 
Motorwagenzüge. Die andere Bahn hat reinen | selstrom sich diese Kosten wie 30 zu 70, also 
Triebwagenverkehr, d. h. die Züge werden aus | umgekehrt, verhalten. 

Trieb- und Anhängewagen zusammengestellt. Auch die vom Vortragenden gegebenen 


(Die verglichenen Anlagen sind deshalb nicht À 
eny glücklich gowahit Dio Sohritieitung), | Bahn aaran araea U, mn bonerkcn 


s ist aber sehr interessant, zu sehen, daß „ : 
die Krafterzeugung und Fortleitung bis zu den wert. Sie sind in Tafel 7 zusammengestellt: 


Tafel 7. Betriebsergebnisse der Bahn Camden-Atlantic City. 


Im Kraftwerk erzeugte Energie kWh | 23 312 500 22 887 600 21 118 800 
Wirkungsgrad der Umformung 0,816 | 0,738 0,722 
Kosten für 1 kWh im Kraftwerk Pf 2,24 21.,45 2,8 
Verbrauch an Kohle für l kh. kg 1,47 52 1,67 


Um einen genauen Vergleich über die wirt- 
schaftlichen Vorteile der mit Gleichstrom und 
der mit Wechselstrom betriebenen Bahnen zu 


ermöglichen, müssen aber alle Betriebsausgaben 
einander gegenübergestellt werden. | 
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Betriebskosten der elektrisch ausgerüsteten Strecken der New York Central and 


Hudson River-Bahn, der New York, New Haven and Hartford Bahn und der Pennsylvania-Bahn. 


1909 


1911 


New York | New York New York York New York | New York p 1. 
aa Were, See eee, ene Werne, i | Karen | ee 
an an 
e Hartford 1 Hartford n Hartford „ Hartford Bahn 
Gleichstrom Einphasenstrom Gleichstrom | Einphasenstrom | Gleichstrom | Einphasenstrom u Gleichstrom ! Einphasenstrom Gleichstrom E 
M |% M |% M %% M i% M %% M % M |% M |A; M |% 
| | | | 
Unterhaltung derStrom- | | | | | | BR 
übertragungsanlagen | 896 000 | 33,2 247 500 | 15,6 | 260 500 | 14,8 14 900 0,4} 358 000 15,5 545 000 | 16,1 | 409 000 | 17,7 424000 | 11,7 75 200 ' 8,0 
Unterhaltung der Loko- | | | | | 
motivðen . 189000, 7,0 114800, 7,3| 129 000 7, 1 1 059 000 28,2 210 000 9,1 581000 17,2 178 800 7,7 679 000 18,8 | 106 000 11,2 
Unterhaltung derTrieb- | | | | | | 
Wagen 139 600 5,2 204 400 13,0 80 580 4,4 143 000 3,8 78 200 3,4 171 800 5, 75 000 3,2 131 500 3,6 1920 O, 2 
Unterhaltung der Kraft- | | | 
werke 139 600 | 5,2: 84500 5,4 80,580 4,4 234500 6,3| 115 000 5,0 151 500 4,5 | 146 600 6,3 122 800 3,4 75 700 8,0 
Führer der elektrischen | | | | 
Betriebsmittel .| 800 960 29,7 239 500 | 15,2 | 750 000 41.2 597 000 | 15,9 | 681 000 29,6 585 000 | 17,3 | 537 000 23,2 655.000 | 18,1 | 288 200 | 30,4 
Löhne im Kraftwerk. .] 519000 19,3 523 500 33,1] 511 000 | 28,1 | 973000 | 26,0 | 855 000 37,0 948000 28,0] 958 000 41,5 980 000 | 27,1 | 349 200 | 36,9 
Strom von auswärts be- | | | , 
20 gen 10 220 | 0,1 164700 10, 4 9 500 0, 5 726 000 | 19,4 8 340 | 0,4 | 401 000 | 11,8 8 690 0,4 625 000 | 17,3 | 50 480 5, 3 
Gesamt 2 694 380 100 1 578 900 100 1 821 160 100 3 747 400 100 | 2 305 540 100 3 383 300 100 |2 313 090 100 3 617 300 100 | 946 700 100 


Betriebskoeffizienten von 60% ausgedrückt 


werden kann durch: 
| 0,6 N + 10.000 = 0,06 N f 100 


Tafel 9. Unterhaltungskosten 
der Lokomotiven. 


Unterhaltung und Instand- 
haltung jährlich in M 


Anzahl 
der 
Lokomotiven 


wobei f = Fahrgäste in 1 Wagen und N jährlich 

fur 1 Loko- eleistete Wagenkilometer auf l km Strecke 
bedeuten. Die relativen Werte hierfür sind aus 

nachstehender Tafel 11 zu entnehmen. 


Tafel 11. Betriebsleistungen 
elektrischer Bahnen. 


Jahr 


im ganzen 


motive 


New York Central 
(Lokomotiven von 1470 kW Leistung) 


1908 47 189 200 4030 | itt. Jährliche 
199 47 | 129000 2745 Durohsohnitt- | Alle Wagen lich "glich Einnahmen 
1910 47 210 000 4470 Besetzun 1 Jahr au m, k ; 
1911 47 178 800 3800 I Wagen | Fahrten | A 


New York, New Haven and Hartford 
(Lokomotiven von 786 kW Leistung) 


1908 ? 114 800 — 

1909 41 | 10690 0 25 830 
1910 4l 581 000 14 170 
1911 47 | 679000 | 14400 


Wertvoll für den Vergleich mit diesen 
theoretischen Werten sind die nachstehenden: 


Tafel 12. Einnahmen und 
ae ea une auf 3in New York 
einmündenden Eisenbahnstrecken. 


Ein unmittelbarer Vergleich solcher Zahlen 
miteinander kann aber ebenfalls leicht zu Trug- 
schlüssen Veranlassung geben und soll nur mit 
der größten Vorsicht durchgeführt werden. Es 
darf nicht unbeachtet bleiben, daß die Betriebs- 


anlagen dieser Bahnen noch verschiedentlich Einnahme Einnahme 


2 : ; i P 
vergrößert wurden, und die Neuanlagen nicht Bezeiohaung u aui l Ler Er 
solche Unterhaltungskosten verursachten wie der Bahn M M 1 Wagen 


ltere Einrichtungen. Auch die Betriebsbe- 


dingungen, Fahrplan, Streckenverhältnisse, Lo- | New York, New Ha- 


komotiv- und Zuggewichte müssen, wie aus ven and Hartford] 38400 0,0438 25,5 
nachstehender Tafel 10 zu entnehmen ist, | New York Central .| 30000 0,0450 16,3 
hierbei erwogen werden. Pennsylvania- Bahn.] 26400 0,0500 15,9 


Tafel 1. Gewichte der Züge amerikanischer Überland- und 
Vollbahnen mit elektrischem Betrieb. 


Zug- R non Ä kW der Ä KW auf ia 
i d "E | 0 ; i 
Bezeichnung der Bahn mei Triebmittel u | Trieb It 555 Lanzen 1 Sitzplatz 
TASANE Tonnen Tonnen mittel en Zuge in kg 
48 t 
8 haha n 1 Trieb- | 
5 Trieb- wagen mit 351 1760 5,02 518 678 
wagen 353 kW | 
New York Central (2 Motoren) 
8 Wagen 108 t | 
mit 1 Lokomo- un 
1 Lokomo- | tive mit 472 1470 3,11 608 776 
tive 1470 kW | | ' 
79 t 
a n] T Triei. | 
1 Trieb- 9 W 170 442 2,595 228 746 
y 44: 
New York, New Haven wagen | (4M 
d Hartford (4 Motoren) | 
> e 6 Wagen 102 t | 
mit 1 Lokomo- | | 
1 Lokomo- Í tive mit 875 7386 1,955 456 823 
tive 736 kW 


Der Vortragende gibt eine sehr wertvolle 
zeichnerische Zusammenstellung über die Lei- 
stungen einiger Dampf- und elektrischer Loko- 
motiven, aus der die Überlegenheit einiger elek- 
trischer Lokomotiven zu entnehmen ist. 

Auch aus der nachstehenden Gegenüber- 
stellung einiger schweren Vollbahnlokomo- 
tiven mit Dampf- und elektrischem Antrieb ist 
die Überlegenheit der elektrischen Lokomotiven 
zu ersehen. 


Der Vortragende stellt ferner die Behaup- | 
tung auf, daß die Elektrisierung einer Bahn 
wirtschaftlich möglich ist, wenn die Gesamt- 
anlagekosten für l km Strecke die Höhe von 
160 000 M nicht überschreiten, und die Ab- 
schreibungen in 99 Jahren das Anlagekapital 
tilgen, die Kosten für 1 Wagenkm dürfen 
0,48 M und die Gesamtbetriebskosten für 
l Personenkm 5 Pf sein. Zwischen Wagen- 
besetzung und Betriebsleistung muß ein ge- 
sundes Verhältnis bestehen, welches bei einem 


Tafel 13. Abmessungen großer 
amerikanischer Lokomotiven. 


Dampflokomotiven Elek- 
— ⅛——ðr«¹a trische 
| 8 
„Conso- | Mallet | Loko 
lidation“ , motiven 


|1-D-0| 1C+C1 - D- 
| 


m 


Gesamtgewicht in t| 172 160 
Reibungsgewichtint 88 140 160 
Achsdruck int 22 23,6 20 
Gesamtlänge in m . 21,3 25,6 22,6 
Heizfläche in m?. .| 325 535 — 
Größte Zugkraft am 

Zughaken in kg.. 21000 33 000 | 38000 


Aus den Zahlen ist zu entnehmen, daß das 
Gesamtgewicht der elektrischen Lokomotive 
zu dem erforderlichen Reibungsgewicht das 
denkbar beste, d. h. 1: 1 ist, während es bei der 
Dampflokomotive fast dasdoppelte beträgt,und 
auch die spezifische Leistung am Zughaken, be- 
zogen auf 1 t Lokomotivgewicht, ist bei der 
elektrischen Lokomotive erheblich besser als 
auf den beiden in Vergleich gezogenen Dampf- 
lokomotiven. 


— 146 — 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Absorption elektromagnetischer Wellen in 
einem zylindrischen Leiter (Kelvin-Effekt). 


[La Lumière Electrique, Bd. II, 25, 1914, S. 5.] 


J. Spielrein gibt eine theoretische Be- 
handlung des Problems der Widerstandsände- 
rung eines Leiters bei wachsender Frequenz 
zum Zweck der numerischen Berechnung dieser 
Widerstandsänderung. Der Verfasser entwik- 
kelt eine neue Integrationsmethode, welche die 
Anwendung der für große umente unbe- 
quem werdenden Besselschen Funktionen um- 
geht. Ghe. 


Der Zusammenhang zwischen Absorption und 
Wellenlänge der Röntgenstrahlen. 


[M. Siegbahn. Phys. Ztschr., Bd. 15, 1914, 
S. 753.] 


Die neuesten Untersuchungen über das 
Wesen der Röntgenstrahlen haben ergeben, daß 
diese Strahlen elektromagnetischen Charakter 
haben, und daß der Unterschied in der Härte 
verschiedener Strahlungen auf einen Unter- 
schied in ihrer Wellenlänge zurückzuführen ist. 
In der vorliegenden Arbeit wird zum ersten 
Male eine mathematische Beziehung für den 
Zusammenhang zwischen Härte und Wellen- 
länge der Röntgenstrahlen gegeben. Der Ver- 
fasser entnimmt für seine Rechnungen die 
Wellenlängenzahlen aus Versuchen, die von 
Moseley und Darwin gemacht sind. Aucllie 


Werte für die Absorption (;) der entsprechen- 


den Strahlungen sind aus früheren Versuchen be- 
kannt. Es läßt rich nun in einer graphischen 
Darstellung zeigen, daß die Wellenlange à und 


der Logarithmus des Absorptionswertes (;) 
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für Aluminium in einem linearen Verhältnis 
steht, so daß man zwischen diesen beiden Grö- 
ßen die Beziehung aufstellen kann: 


log (0% A 4 log l, 


die sich auch, wenn man B log A setzt, in der 
Form schreiben läßt: 


u S z 
(; Ja Ae 

A und zsind in dieser Formel konstante Größen, 
deren Werte sich bestimmen lassen. Die For- 
mel bietet zum ersten Male die Möglichkeit, die 
beiden Begriffe der Wellenlänge und der Härte 
miteinander in Beziehung zu setzen. Daß diese 
beiden Begriffe nicht einfach identisch sind, 
war bei der großen Kompliziertheit der Erschei- 
nungen vorauszusehen. Doch bietet die For- 
mel für künftige Forschungen ein wichtiges 
Hilfsmittel. So ist es bereits dem Verfasser 

elungen, einige früher experimentell gefundene 

eziehungen rein durch Rechnung zu beweisen, 
sgo z. B., daß das Verhältnis der Absorptions- 
koeffizienten für eine gewisse, homogene Strah- 
lung in zwei verschiedenen Elementen eine 
Konstante, d. h. unabhängig von der Wellen- 
länge ist, und weiter, daß die Absorbierbarkeit 
der charakteristischen Strahlungen in einem 
Gase umgekehrt proportional der fünften Po- 
tenz des Atomgemichtes ist. Es ergibt sich 
ferner, daß die gleiche Formel nicht nur für 
die Absorption in Aluminium, sondern auch für 
andere Metalle und auch für Gase gilt. Plig. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Telephonsteuer in Rußland. 


Das russische Finanzministerium hat, wie 
der,, Frnkf. Ztg. gemeldet wird, für das ganze 
Reich mit Ausnahme Finlands eine Steuer von 
10 Rbl für jeden Telephonapparat eingeführt. 


Signal wesen. 
Elektrische Kontrolluhrenanlage. 


Kontrolluhren beruhen in der Regel auf 
der starren Verbindung einer Uhr mit einem 
Regis trier- oder Stempelapparat. Eine von der 
Gish olt Machine Co., Madison Wis. (ver- 
treten duroh C. H. Johnson, Köln-Deutz) 
hergestellte, , Periodographensystem“ genannte 
Anordnung weicht hiervon insoweit ab, als 
die Uhr von der Registriervorrichtung ge- 
trennt und die Verbindung beider auf elek- 
trischem Wege erreicht ist. Dadurch er- 
fordert eine Anlage nur eine Uhr, an die be- 
liebig viele und örtlich verteilte Registrierappa- 
rate elektrisch angeschlossen werden können. 
Hierzu kann ein Gleichstromnetz gebräuch- 
licher oder niedrigerer Spannung benutzt wer- 
den. besondere Einzelheit der Konstruk- 
tion sei erwähnt, daß die Stunden in Zehnteilen 
ablesbar gemacht werden können, was die rech- 
nerischen Unbequemlichkeiten bei der Fest- 
stellung des absoluten Zeitaufwandes für eine 
Arbeitsleistung sehr wesentlich verringert. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Erwärmung von Kapselmotoren mit 
Durchlüftung. 


[The Electrician, Bd. 72, 1914, S. 612.] 


Über Versuche, wie weit die Leistung von 
geschlossenen Motoren gesteigert werden kann, 
wenn Luft durchgeblasen wird, berichtet A. 
Gray. Der untersuchte Drehstrom-Induktions- 
motor leistete in offener Ausführung 59 kW; bei 
vollständiger Kapselung ging die Leistung auf 
18,4 kW zurück und konnte wieder auf 73,6 kW 
gesteigert werden, wenn Luft durchgeblasen 
wurde. Die Temperatur wurde mittels Ther- 
mometers gemessen und für die Statorwicklung 
aus der Widerstandszunahme bestimmt. 

In offenen Maschinen hat die Verteilung 
der Gesamtverluste auf Kupfer und Eisen 
starken Einfluß auf die Temperaturerhöhung. 
Auf Grund dieser Versuche kommt Gray zu dem 
Schlusse, daß für gekapselte Motoren mit künst- 
licher Durchlüftung die Verteilung der Verluste 
ohne Einfluß, und daß die Erwärmung nur 
von den Gesamtverlusten abhängig sei. Bei 
gewöhnlichen Kapselmotoren trifft dies wohl 
annähernd zu; Maschinen mit Durchlüftung 
müssen eich aber in ihrem Verhalten den offenen 
Maschinen nähern, denn man kommt in beiden 

ällen auf ungefähr gleiche Ausnutzung, also 
auch auf gleiche Verluste. Dementsprechend 
muß die künstliche Durchlüftung bei Kaprelung 
ın op br gleicher Weise wirken wie die na- 
türliohe Ventilation bei offener Ausführung. 
Bis zu welchem Grade dies zutrifft, hängt na- 
türlich von der Luftführung in beiden Fällen ab. 


Zur Berechnung der nötigen Luftmenge 
werden folgende Formeln angegeben. Es be- 
zeichnen: 

T, = die Temperatur der Statorwicklung 
(aus Widerstandsmessung), 

T, = die Temperatur der Luft beim Austritt, 

To = diejenige beim Eintritt, und 

W = die in Betracht kommenden Verluste 
(= Gesamtverluste — Reibungsverluste 
— Verluste von der Oberfläche abgege- 
ben) in Watt. 


Dann ist nach den Versuchen (auf das me- 


trische System umgerechnet): 
72 — 71 „ » 
280. F. / v 


wobei F die wärmeabgebende Innenfläche und 
v die aus Luftmenge / Querschnitt berechnete 
Luft geschwindigkeit bezeichnet. Diese Glei- 
chung kann nur innerhalb gewisser Grenzen von 
v Gültigkeit haben; denn für v = 0 (geschlossene 
MaschineohneDurchlüftung) würde T7. — T, = © 
werden. Diese Gleichung darf natürlich nur 
bei Fällen angewendet werden, in welchen die 
Abmessungen und der konstruktive Aufbau 
ähnlich wie bei der Versuchsmaschine sind. 

Für die Temperaturzunahme der Kühlluft 
besteht die bekannte Gleichung: 


PELAN 
1130. 7 
wobei V das Volumen der Kühlluft in m?/s be- 


zeichnet. 
Die gesamte Erwärmung der Wicklung 
(über die Temperatur der eintretenden Luft) 


wird daher: 
72 — To — W ( 


71 — T0 = 


1 1 
280. F. / v 1130. p 

Mit kräftiger Durchlüftung kann die Lei- 
stung einer gekapselten Maschine ohne weiteres 
auf diejenige der offenen Bauart und noch höher 
gebracht werden. Dabei ist allerdings zu beach- 
ten, daß die zum Durchtreiben der Luft aufzu- 
wendende Arbeit stark mit der Luftmenge steigt, 
und daß dadurch sowohl die Kühlluft sich selbst 
erwärmt, als auch der gesamte Wirkungsgrad 
wesentlich beeinflußt wird. Bar. 


Beleuchtung und Heizung. 


Sogenannte Halbwattlampen. 


Die Bezeichnungsweise der etwa im Herbst 
1913 auf dem Markt erschienenen hochkerzigen 
mit Gas gefüllten Glühlampen als,, Halbwattlam- 

en“ stützte sich auf den Umstand, daß diese 
mpen hauptsächlich als Ersatz von Bogen- 
lampen dienen sollten, und daß man aus diesem 
Grunde den spezifischen Wattverbrauch, ge- 
messen mit der betriebs mäßigen Armatur, wie 
dies bei Bogenlampen üblich ist, auf die untere 
Halbkugel bezog, während die Lichtstärke von 
Glühlampen bisher im allgemeinen in horizon- 
taler Richtung (senkrecht zur Lampenachse) 
gemessen wurde. 

Nachdem nunmehr in neuerer Zeit soge- 
nannte Halbwattlampen auch für 100 und 200 K 
bei 110 bzw. 220 V auf den Markt Beach! 
wurden, welche nicht mehr als Bogenlampen- 
ersatz in Frage kommen, erscheint die Bei- 
behaltung der Bezeichnung „Hal bwattlampe“ 
unangebracht, wenn man bedenkt, daß der- 
artige im Handel befindliche Halbwattlampen 
häufig 0,8 bis 0,9 W/IK verbrauchen, was in 
der Hauptsache darauf zurückzuführen sein 
dürfte, daß sich schwächerkerzige Lampen 
nicht mit dem gleichen spezifischen Wattver- 
brauch herstellen lassen als hochkerzige. 

Die Hauptschwierigkeit, welche einer ein- 
heitlichen Bezeichnung der Lichtstärke bzw. des 
Wattverbrauches entgegensteht, besteht darin, 
daß die Form des Leuchtsystems der Glüh- 
lampen und damit die räumliche Verteilung 
der Lichtstärke, auch bei gleicher Gesamtlicht- 
stärke, eine sehr verschiedene sein kann. Es 

eben beispielsweise Lampen, bei denen das 
Teuchts stem, ähnlich wie bei den normalen 
Einwattlampen zickzackartig geformt ist, ihre 
größte Lichtstärke in horizontaler Richtung 
ab, während Lampen mit ringförmigem Leucht- 
system das meiste Licht in achsialer Richtung aus- 
strahlen,wogegen ihre mittlere horizontale Licht- 
stārke erheblich geringer ist. Lampen mit Zick- 
zackwicklung haben also den niedrigsten Watt- 
verbrauch pro Kerze in mittlerer horizontaler 
Richtung, Lampen mit ringförmigem Leucht- 
system in achsialer Richtung. 

Beispielsweise hat eine Metalldrahtlampe, 
wenn sie, in der üblichen Weise, also senkrecht 
zur Lampenachse gemessen, bei einem spezifi- 
schen Verbrauch von 1 W/HK 100 KK aufweist, 
sphärisch gemessen, eine Lichtstärke von rund 
80 FK und demnach einen Verbrauch von 1,25 W 


für die sphärisch gemessene Kerze. Man darf 

daher bei einwandfreiem Vergleich der Licht- 

stärke und des spezifischen Energieverbrauchs 

zweier Glühlampen nur die mittlere räumliche 

Lichtstärke bzw. den dieser Lichtstärke ent- 

sprechenden spezifischen Energieverbrauch in 
erücksichtigung ziehen. 

Sehr wünschenswert erscheint es uns, daß 
der Verband Deutscher Elektrotechniker für 
die Lichtstärkenbezeichnung von Glühlampen 
einheitliche Bestimmungen erließe. Wie wir 
gehört haben, sind Schritte in dieser Richtung 
auch bereits unternommen worden. 

Die Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft hatte das Unhaltbare des Namens 


„Halbwattlampe‘‘ schon gleich zu Anfang er- 


kannt und daher auch s. Zt. ihre Lampen unter 
dem Namen „Nitralampen‘“ auf den Markt 
ebracht. Bei Ankündigung der neuen Lampen 
ür 100 und 200 IK im Januar d. J. hat diese 
Firma erneut auf die irreführende Bezeichnungs- 
weise aufmerksam gemacht. 

Die Deutsche Gasglühlicht A.-G., 
Berlin (Auergesellschaft), welche bisher ihre 
Lampen als ,„Osram-Halbwattlampen‘‘ be- 
zeichnete, hat sich gleichfalls veranlaßt gesehen, 
hierfür einen neuen Namen „Osram-AzZo-Lam- 
pen“ einzuführen. 

Eine weitere Aufrechterhaltung des Namens 
„Halbwattlampe‘‘ könnte daher nur noch als 
Begriff, nicht aber als Wertmesser gelten 
und muß, da der Elektrizitätsverbraucher darin 
en einen Hinweis auf den Stromver- 
brauch der Lampe erblickt, als irreführend an- 
gesehen werden. Pia. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Hlemente. 


Künstlicher Dünger aus Torf. 
[Maschinenpraxis, Bd. 8, 1914, S. 55, 3. Sp., 
2 Abb.] 


Um den Stickstoffgehalt des Torfes als 
Salpetersäure nutzbar zu machen, hat A. 
Nodonein elektrolytisches Verfahren ersonnen 
und angeblich bereits praktisch erprobt. Er 
senkt poröse Tonzellen in den Torf, führt in sie 
als Anoden Graphitstäbe ein, die mit Koks 
umgeben werden, und steckt außen als Katho- 
den Gußeirenstäbe in den Torf. Wenn ein elek- 
trischer Gleichstrom hindurchgeschickt wird, 
soll sich im Anodenraum Salpetersäure ansam- 
meln, indem der im Torf enthaltene und ständig 
gebildete salpetersaure Kalk durch den Strom 
zerlegt wird. Die angesammelte Salpetersäure 
wird herausgepumpt und eingedampft. Mit 
180 kWh sollen 432 kg Salpetersäure gewon- 
nen werden. Leider ist aber die schöne Rechnung 
durch die gröbsten Fehler entstellt, und auch die 
sonstigen Angaben beweisen, daß der Verfasser 
des vorliegenden Aufsatzes von der Elektro- 
chemie nichts versteht. Auf all die theoreti- 
schen und praktischen Unmöglichkeiten des 
1 855 Verfahrens einzugehen, ist nicht der 
Mühe wert. K. 4. 


Verschiedenes. 


Die elektrostatischen Verhältnisse in den 
Schüttelräumen von Pulverfabriken. 


[J. P. Manternach. Zeitschr. f. d. ges. 
Schieß- und Sprengstoffwesen, Bd. 9, 1914.] 


Zur Entscheidung der Frage, ob die Ent- 
zündung der Sprengstoffe bei zwei Explosionen, 
die sich in den Schüttelräu men der Pulverfabrik 
zu Kockelscheuer ereignet hatten, auf elektri- 
sche Entladungen zurückzuführen waren, wur- 
den eine Reihe von Untersuchungen angestellt. 
Diese erstreckten sich auf die Möglichkeit des 
Auftretens elektrischer Ladungen überhaupt, 
die Umstände, die eine Funkenentladung be- 
günstigen, und schließlich auf die Frage, ob 
solche Funkenentladungen imstande sind, 
Sprengstoffe zu entzünden. Da sich in den 
Schüttelsälen ein Gemisch von Natronsalpeter, 
Braunkohle und Schwefel befindet, ist unbe- 
dingt die Gefahr eines Auftretens elektrostati- 
scher Ladungen durch Reibung gegeben, solche 
Ladungen können sich an den Metallrosten der 
Siebe und sonstigen Maschinenteilen ansam- 
meln. Ob die vorhandene Erdung dieser Teile 
über die geölten Lager der Transmissionen ge- 
nügt, ist fraglich. Die Annahme des Verfassers, 
daß das Auftreten von Ladungen an den Treib- 
riemen auf mangelhafte Erdung der Riemen- 
scheiben zurückzuführen sei, ist allerdings ein 
Irrtum; solche Riemenladungen würden natür- 
lich auch bei vollkommen geerdeten Transmis- 
sionslagorn eintreten. Die Frage, ob nicht über- 
haupt die Riemenladungen weit gefährlicher 
sind, als die beim Schüttelprozeß auftretenden 
Ladungen des Gemisches, scheint mir, falls be- 
wegliche Riemen im Schüttelraum überhaupt 
vorhanden sind, zum mindesten beachtenswert. 
Funkenentladungen können durch eine ver- 


= — ne [—Em—2 ‘e > — 2 2 — 


mehrte Leitfähigkeit der Luft in den Schüttel- 
räumen begünstigt werden. Es wurden Messun- 
gen der Leitfähigkeit nach bekannten Methoden 
vorgenommen, wobei sich herausstellte, daß 
beim Arbeiten der Schüttelvorrichtungen die 
Leitfähigkeit der Luft bis zum sechsfachen Be- 
trage des Anfangswertes ansteigt. Die zunächst 
mit einer Influenzmaschine angestellten Ver- 
suche über Entzündbarkeit der Sprengstoffe 
durch Funkenentladungen zeigen, was längst 
bekannt ist, daß solche Einzelfunken keine Ent- 
zündungen geben. Zündungen traten ein bei 
Versuchen mit Induktorentladungen von großer 
Sekundärenergie. Bekanntlich kann man auch 
bei kleinen Energien Funkenzündungen durch 
Einschalten großer Widerstände in die Entla- 
dungsbahn herbeiführen. Solche Widerstände 
scheinen mir bei dem z. T. aus Holz bestehenden 
Schüttelkästen möglicherweise vorhanden zu 
sein. Von dahingehenden Versuchen berichtet 
. der Verfasser nichts. Auf sonstige Einwendun- 
en und Bedenken einzugehen, fehlt der Raum. 
Die Verbesserungsvorschläge des Verfassers er- 
strecken sich auf Herbeiführung einer guten 
Lüftung zwecks Fortschaffung der leitend ge- 
machten Luft, ferner auf sorgfältigste Erdung 
aller in Betracht kommenden Teile. Ghe. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


C. Barenberg, Diplom-Ingenieur, Köln 

a. Rh., und Offizierstellvertreter. Ritter 
des eisernen Kreuzes. (Gefallen am 

| 7. Januar in Flandern.) 

F. Erdfelder, Konstrukteur der A. E. G., 

| Berlin (Fabrik Brunnenstraße). 

E. Hoffmann, Bevollmächtigter der ,,Sie- 
mens“ Elektrische Betriebe A.-G., Ber- 
lin, und Vizewacht meister d. Land w. 

P. E. Kunze, Technischer Beamter der Elek- 
trieitäts - Lieferungs- Gesellschaft Pirna. 

B. Lange, Konstrukteur der A. E. G., Ber- 
lin (Fabrik Brunnenstraße). 

W. Nelles, Konstrukteur der A. E. G., Ber- 
lin (Fabrik Brunnenstraße). 

F. Wiemer, Ingenieur und Vertreter der 
A. E. G., Reims, Unteroffizier der Landw. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 

O. Arendt, Kaiserl. Telegrapheningenieur 
in Berlin u. Vorsteher des Telegraphen- 
amts beim Großen Hauptquartier. 

F. Becker, Ingenieur der S. S. W., Cottbus. 

W. Bodenbach, Ingenieur bei Siemens & 
Halske, Berlin. 

A. Bohne, Ingenieur bei Siemens & Halske, 
Berlin. 

Boese, Ingenieur der S. S. W., Köln. 

W. Buchrucker, Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

Th. Commis, Ingenieur der S. S. W., Köln. 

F. Engel, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

R. Felten, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

W. Gran, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

P. Hach, Ingenieur der Mix & Genest A.-G., 
Berlin- Schöneberg, u. Unteroffizier. 

E. Hoffmann, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

H. Holm. Ingenieur der S. S. W., Rostock. 

F. Hubert. Oberingenieurder S. S. W., Berlin. 

R. Jaffke, Oberpost inspektor in Posen u. 
Etappen-Telegrapheninspektor. 

P. Kahlhorn, Ingenieur der Voigt & Haeff- 
ner A.-G., Frankfurt a. M., und Unter— 
offizier d. Landw. 

Kassow, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 
. Kellner, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 
Kraatz, Postrat, Köln, u. Etappen- 
Telegraphendirektor. 

Krause, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 
Landwehr. Ingenieur der S. S. W., Berlin. 
. Lichtenberger, Ingenieur der S. S. W., 

Berlin. 

Ludwig, Fabrikdirektor der S. S. W., Ber- 
lin, und Hauptmann d. Landw. 
W. Pferkämper, Ingenieur der Mix & 
Genest A.-G., Berlin- Schöneberg. 
Rancke, Oberingenieur der S. S. W., Dresden. 
G.N. Reinhart, Oberingenieur der S. S. W., 
Frankfurt a. M. 


1) Vl. auch ETZ 1014. S. G. 1000, 1017, 1034, 1048, 1062, 
1074, 1086, 10. 1111. 1123. 113: 1015. S. 10. 21. 33 und 4. 
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K. Reißig, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

Dr. W. Rihl, Physiker bei Siemens & Halske, 
Berlin. 

C. Rote, Diplom-Ingenieur der S. S.W., Ber- 
i 


n. 
H. u. mann Ingenieur der S. S.W., Chem- 
nitz. 

R. Sehlhausen, Ingenieur der S.S.W. und 
Leutnant d. Res. (Eisernes Kreuz I. Kl.). 

K. Seipp, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

E. Stendell, Telegraphendirektor in Schwe- 
rin u. Hauptmann d. Res. 

O. Struck meyer, Oberingenieur der S. S. W., 
Chemnitz. 

H. Thurn, Telegrapheninspektor, 
und Oberleutnant d. Res. 

R. Wiencke, Diplom-Ingenieur der S. S.W., 
Stuttgart. 


Berlin, 


. Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind oder eine ehrende Aus- 
zeichnungjierhaltenhaben, schnellst ens Mitteilung 
zugehen zu lassen. : 


A. Przygode, Regierungsbaumeister a. D., 
ehemals Ingenieur der Allgemeinen Elektri- 
citäts-Gesellschaft und Bauleiter der elektri- 
schen Straßenbahn in Potsdam ist aus seiner 
Stellung bei der Gesellschaft für elektrische 
Hoch- und Untergrundbahnen in Berlin aus- 
geschieden und hat als selbständiger Ingenieur 
ein Bureau für Verkehrswesen, Spezial- 
fach: Elektrische Hoch- und Untergrund-, 
Straßen- und Vollbahnen einschließlich Ober- 
bau-, Werkstätten- und Stromerzeugungsan- 
Ben a Berlin-Charlottenburg, Kaiserdamm 88, 
eröffnet. 


EE 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106- 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Kriegshilfe des V. D. E. 


1. Stellenvermittlung. 


Gemeinschaftlich mit dem Verein Deut- 
scher Ingenieure wird von uns eine kostenlose 
Stellenvermittlung durchgeführt, indem bei der 
„Zentralstelle für Anzenicurerbeit“ Berlin NW,, 
Sommerstr. 4a, die Abteilung E, welche die 
Elektrotechnik umfaßt, vom Verbande bear- 
beitet wird. Stellungssuchende werden gebeten, 
die notwendigen Angaben der Zentralstelle zu 
machen. 

Wir bitten ferner diejenigen Firmen, welche 
Stellen zu besetzen haben, sich wegen Vermitt- 
lung von Arbeitskräften entweder an die ge- 
nannte Zentralstelle oder an uns zu wenden. 


2. Hilfskasse. 


Elektrotechniker, welche durch den Krieg 
atellenlos geworden sind, oder, soweit sie selb- 
ständig waren, ihre Erwerbsmöglichkeit ver- 
loren haben, bzw. vom Auslande nach der Hei- 
mat haben zurückkehren müssen, ohne hier 
lohnende Beschäftigung zu finden, können nach 
Wahl zinsfreie Darlehen oder Unterstützungen 
erhalten. In gleicher Weise werden Angehörige 
von Elektrotechnikern, welche ins Feld rücken 
mußten, soweit dieselben nicht durch den frühe- 
ren Arbeitgeber erhalten werden können, aus 
der Hilfskasse unterstützt. 

Diesbezügliche Gesuche sind an unsere 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzer 
Straße 106, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG,. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Uperspannungsschutz durch Drosselspulen und 
Kondensatoren !). 


Die in letzter Zeit häufig vorgeschlagenen 
Kombinationen von Ohmschen Widerständen 
mit Drosselspulen und Kondensatoren zeigen 
ihren ihnen zugeschriebenen Wert als starke 
Dämpfungsmittel nur dann, wenn sehr kurze 
Wellen in Frage kommen, weil natürlich die 


y Vgl. auch ETZ“ 1915, S. 34, W. 


4. Februar 1916. 


Größe der Kapazität und Selbstinduktion aus 
wirtschaftlichen Gründen in bescheidenen Gren- 
zen bleiben müssen. 

Wie in der Arbeit von E. PFIFFNER auf 
S. 1101 der „ETZ“ 1914 gezeigt wird, beträgt bei- 
spielsweise das Verhältnis der absorbierten zur 
totalen Wellenenergie unter Zugrundelegung 
einer Wellenlänge von 10 km für die Parallel- 
schaltung einer Drosselspule mit Widerstand 
im günstigen Falle 0,04. Nimmt man aber die 
Länge der Störungswelle nur zu 1 km an, so 
wird das Verhältnis 0,4, es werden im Wider- 
stand also bereits er Wärme verwandelt, 
für die Kombination Widerstand mit Drossel- 
spule und Kondensator sogar beinahe 80%. 

ür derartig kurze Wellenlängen besitzen also 
solche Einrichtungen tatsächlich den angegebe- 
nen Vorzug. Nun mag immerhin dem Auftreten 
solcher kurzer Wanderwellen eine geringe Wahr- 
scheinlichkeit beizumessen sein, es verbleibt 
solohen Schutzvorrichtungen aber doch noch 
der Vorteil, daß man den flachen Anstieg der 
Welle mit pneri Kapazität, mit geringerer 
Selbstinduktion erlangt, wenn sie mit Wider- 
ständen ausgerüstet sind, als ohne solche. Aus 
der Reihenschaltung von Kondensator und 
Widerstand geht z. B. ohne weiteres hervor, daß 
der Kondensator wegen der fortwährenden 
Dämpfung der Welle im Widerstand längere 
Zeit zur Aufladung gebraucht als ohne Wider- 
stand. 

Um also eine Welle in gleichem Maße ab- 
zuflachen, sind in solohem Falle geringere Ka- 
pazitäten notwendig. Der Vorzug dieser und 
ähnlicher Einrichtungen besteht also in rein 
wirtschaftlicher Hinsicht. 

Der große Nachteil aller dieser Apparate ist 
aber, worauf E. PFIFFNER mit Recht hinweist, 
und der ihre Verwendbarkeit in der Tat aus- 
schaltet, das Auftreten eines gefährlichen Span- 
nungssprunges. Bei allen Anordnungen, die 
Kondensatoren enthalten, läßt sich aber dieser 
Sprung mit Leichtigkeit vermeiden. 

Zur Vergegenwärtigung des Einflusses der 
Kondensatorzuleitungen diene nachstehende 
Bilderreihe. 

Man ersieht, wie der Wellenteil 2 ! vom 
Kondensator völlig unbeeinflußt, mit steiler 
Front gegen die Wicklung fortschreitet. Diesen 
Teil, der bei allen Kondensatoren enthaltenden 
Schutzvorriohtungen auftritt, gilt es, unschäd- 
lich zu machen. 

Da jede Kondensatorbatterie aus vielen 
einzelnen Elementen zusammengesetzt ist, so 
ist es ohne weiteres angängig, die Elemente 
nach Abb. 1 an die Leitung anzuschließen. 


a b c d 5 
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Eine auf den Knotenpunkt a aufprallende 
Welle läuft dann, gleiche Wellen widerstände 
für alle Leitungszweige vorausgesetzt, mit ?/; 
des Spannungssprunges gegen den Knoten- 
punkt b. Der dann weiterziehende Teil besitzt 
nur noch die Höhe von ()? der ursprünglichen. 
Hat die Welle alle vier Anschlußpunkte passiert, 
so besteht noch der Spannungssprung: (?/3)*. 
Sind genügend viele Kondensatoren auf dieser 
Weise angeordnet, so gelingt es, den schließ- 
lich noch hindurchgehenden Sprung auf ganz 
geringe Werte herabzudrücken. Ist n die An- 
zahl der Kondensatoren, so muß der Wert (/)“ 
gleich der zulässigen Beanspruchung zwischen 
zwei Windungen der Wicklung sein. 

Bei Anwendung dieser Schaltungsart macht 
sich die Drosselspule als Kompensator der Erd- 
leitung entbehrlich. Giebt man anderseits 
den Kondensatoren Widerstände in Reihen- 
schaltung, so genießt man den Vorteil kleinerer 
Kapazitäten,ohne den gefährlichen Spannungs- 
sprung in Kauf nehmen zu müssen. 
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Abb. 8. 
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Abh. 4. 


Es ist weiterhin auch möglich, die auf 
S. 1102 gezeigte Abb. 3b in die Schaltung nacli 
Abb. 2 umzuändern. Dann hat der weiter- 
ziehende Wellenteil nicht die steile Form 
(Abb. 3), sondern die flache, wie sie Abb. 4 zeigt. 


Berlin, 16. XII. 1914. Felden. 


4. Februar 1915. 
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Über zusätzliche Trieb werkbeunspruchung bei 
Kurbelgetrieben elektrischer Lokomotiven). 


In dieser in der „ETZ“ 1914. S. 1132. be- 
sprochenen Arbeit versucht W. KUMMER eine 
analytische Behandlung des von mir als 
mathematisch unlösbar bezeichneten und des- 
halb rein physikalisch erklärten Pro- 
blems betr. den Einfluß des Lagerspiels bei 
Kurbelgetrieben elektrischer Lokomotiven (vgl. 
„ E. K. u. B.“ 1914, S. 325, und „ETZ“ 1914, 
S. 918). Er ersetzt nämlich — wie das ja 
ziemlich nahe liegt — die auch in der „ETZ“ 
S. 919, Abb. 3 dargestellten an sich unstetigen 
Schaulinien für das übertragene Drehmoment 
durch eine angenäherte analytische Funktion. 
auf Grund welcher die Bedingungen für das 
Auftreten von Schwingungen weiter untersucht 
werden. 

Die hierbei stillschweigend gemachte Vor- 
aussetzung. der Schwingungsverlauf bleibe in- 
nerhalb größerer Voreilwinkel der antreiben- 
den Welle, beruht jedoch auf einem Irrtum, 
und es sind deshalb auch die Folgerungen unzu- 
treffend. 

Das geht schon aus der Tatsache hervor, 
daß die bei solchen Lokomotiven beobachteten 
Schüttelbewegungen auch bei Leerlauf der 
Motoren auftreten können, und dies sogar in 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Sur les effets physiologiques des cou- 
rants électriques. Travaux du Labora- 
toire Central d' Electricité. Von Dr. G. Weiss. 
Mit 4 Abb. u. 26 Tafeln. 86 S. in gr.-8°. 
Verlag von Gauthiers-Villars. Paris 1912. 
Preis 5 Fr. 

G. Weiss gibt als Vorsitzender den Bericht 
einer 14-gliedrigen Kommission heraus, welche 
im Jahre 1908 von französischen Arbeitsmini- 
sterium zusammengesetzt wurde, um auf Grund 
von Unfallerforsehungen an Menschen und auf 
(rund von Tierversuchen eine Revision der 
Vorschriften für die Hilfeleistung bei elektri- 
schen Unfällen durchzuführen. 

Einleitend faßt G. Weiss die erzielten Er- 
pebnisse übersichtlich zusammen, worauf M. 
Zacon detailliert über die Tierversuche be- 
richtet. Dieselben betrafen 44 chloralisierte 
Hunde, durch deren Körper meistens diagonal, 
d. h. von einer Vorderpfote zur gegenseitigen 
Hinterpfote elektrische Ströme von wechseln- 
dem Charakter, Wechselstrom von verschiede- 
ner Frequenz, Gleichstrom von verschiedener 
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Beispiel für die Relativbewegungen der Motorkurbelzapfen in der ersten Schüttelzone 


eines Kurbelgetriebes mit Lagerspiel. 


erhöhten Maße. In diesem Falle kann es sich 
doch nnr um ein abwechselndes Vortreiben und 
Bremsen der angetriebenen Welle durch die 
Motorwelle handeln, denn Energie wird ihr 
dauernd nicht zugeführt. Die Motorwelle kann 
also beliebig große positive und sogar beliebig 
vroe negative Voreilwinkel einnehmen. wie 
das auch in meinem obenerwähnten Aufsatze 
beschrieben ist. Bei solchen Schwingungen 
wird aber aueh die Zone des Lagerspiels dureh- 
laufen, innerhalb der gar kein Drehmoment 
übertragen wird. Sie Können. wie sehr anscliau— 
lich aus Abb. 5 hervorgellt (diese Abbildung ent- 
steht durch Aneinanderreihung der in Abb. 4, 
S.919 übereinander gezeichneten Einzelkurven), 
deshalb in jeder beliebigen Stellung des Ge- 
triebes ihren Anfang nehmen. sind also in keiner 
Weise m ihrer Phase bestimmt. 

Schon aus dieser, allerdings auch nur rein 
physikalischen Betrachtung, geht hervor. daß 
es unendlich viele Möglichkeiten für den Ver- 
lauf der Schwingungen gibt. daß also eine 
analytische Lösung des Problems aus- 
seschlossen ist. 


z. Zt. Westend, 27. XII. 1914. 


A. Wichert. 


Erwiderune. 


Die obenstehende Äußerung von A. WICHERT 
scheint auf einem Mißverständnis zu beruhen, 
denn sonst enthielte sie nieht die übrigens un- 
bewiesene und unklare Behauptung: ich hätte 
stillschweigend vorausgesetzt, „der Schwin- 
xungsverlauf bleibe innerhalb größerer Voreil- 
winkel‘. Daß meine Darstellungsweise für den 
Leerlauf der Motoren ebenso wie für irgend 
einen Belastungszustand zutreffend bleibt, er- 
zibt sich sowohl aus der Rechnung. als auch 
aus ihrer Übereinstimmung mit den auf S. 646 
der „ETZ“, 1914 von J. BUCHLI veröffentlichten 
Versuchsresultaten. die von mir in allen Einzel- 
heiten richtig gedeutet werden können. End- 
lich ist auch hinzuweisen darauf, daß der von 
A. WICHERT in Abb. 5 gezeichnete Verlauf der 
Relativbewegungen selbst auf das deutlichste 
den Charakter der Übereinanderlagerung ver- 
schiedener Einzelschwingungen zeigt. die. wie 
ich gerechnet habe. teils mit der Kurbeldreh- 
zahl, teils mit den bewegten Massen und der 
[riebwerkselastizität in einfachem Zusammen- 
hange stehen. 


zürich, 14. J. 


N Val. auch „ETZ“ 1015. S. 15. 25. 


1915. W. Kummer. 


Spannung und Intensität, während 10 bis 60 Sek 
durchgeschickt wurden. Die Folgen wurden an 
der Kurve des Blutdruckes und der Atmung be- 
obachtet. 

Bei Einwirkung von Wechselstrom mit 12 bis 
75 Pers wurde beobachtet: Verstärkung und 
Beschleunigung der Atmung (z. B. bei 42 mA) 
bis Stillstand bei höherer Intensität (z. B. 116 
mA), Puls beschleunigung und Blutdrucksteige- 
rung bis Druckabfall infolge Flimmerstillstand 
des Herzens (bei etwa 116 mA), eventuell Nach- 
dauer der Atmung. Da Wechselstrom von 4500 
Spannung bei 45 mA nicht tödlich befunden 
wurde, wohl aber 110 V bei 116 mA, wird -- 
allerdings ohne genaue Analyse — ausschließ- 
lieh die Intensität, nicht die Spannung als maß- 
gebend für die Wirkung des Stromes auf den 
Tierkörper bezeichnet — ein Satz, den der Be- 
richterstatter schon früher auf Grund systema- 
tischer, allerdings noch nicht abgeschlossener 
Versuche, ausgesprochen hat. Der Tierkörper 
verhält. sich wie ein Amperemeter, nieht wie ein 
Watt- oder gar Voltmeter. Innerhalb der Grenze 
von 12 bis 75 Perioden ist die Frequenz des Wech- 
selstromes ohne Einfluß auf die Wirkung. Der 
Bericht gelangt ferner, allerdings ohne systema- 
tische Begründung, zur Bestätigung des Ergeb- 
nisses des Berichterstatters, daß das Zentral- 
nervensystem den Flimmertod des Herzens über- 
leben kann. Bei sehr hoher Intensität des Wech- 
selstromes wurden umgekehrt definitiver Still- 
stand der Atmung und sekundäres Absterben 
des Herzens durch Erstickung beobachtet. 

Bei Einwirkung von Gleichstrom wurden — 
in Bestätigung der älteren Ergebnisse von Pré- 
vostundBattellisowiedes Berichterstatters — 
wesentlich gleiche Resultate erhalten. Nur fand 
die Kommission etwa die vierfache Strominten- 
sität zur Tötung notwendig als bei Wechsel- 
strom — im ersteren Falle erwiesen sich bereits 
70 bis 80 mA als tödlich, im letzteren 207 mA 
noch nicht, wohl aber 339 mA (Berichterstatter 
fand allerdings die Tötungsgrenze bei Durchströ— 
mung von Mundhöhle nach Enddarm bei etwa 
100 mA Gleichstrom!). Noch bei 750 mA wurde 
Nachdauer der Atmung nach Flimmertod des 
Herzens beobachtet. 

Neben der Intensität bezeichnet die Kom- 
mission die Durchströmungsdauer und die 
Durehströmungsanordnung (ob das Herz in 
der Verbindungslinie der Elektroden gelegen 
ist). als entscheidend für die Wirkung. 

M. Guery erörtert in einer Ergänzungs— 
note die in der Kapazität gelegene spezielle 
Gefährlichkeit des Wechselstromes. weshalb 
schon vor unipolarer Berührung zu warnen ist. 

Neben den Tierversuchen wurden kurz 
mehrere Unfallbeobachtungen am Menschen 
berichtet, ferner wird auf die Konstruktion eines 
Schutzkleides gegen hochgespannte Ströme 
hingewiesen, welehe nach M. N. Artémieff 
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aus einem dichten Gewebe eines feinen, fort- 
laufenden Kupferdrahtes besteht!). 

Die Kommission gelangt zur Empfehlung 
einer elektrohygienischen Belehrung für Per- 
sonen, die in elektrischen Betrieben angestellt 
sind, und einer gesonderten für das große Publi- 
kum,die in den Volksschulen anzuschlagen wäre. 

In erster Linie wird rascheste Befreiung 
des Verunglückten aus der Einwirkungssphäre 
des Stromes gefordert und dabei betont, dal 
Feuchtigkeit der Unfallstelle sowie Spannung 
über 6000 V die Rettung besonders gefährlich 
machen. 

Die Forderung ‚So rasch als möglich einen 
Arzt herbeiholen“ (., Appeler le plus rapidement 
possible un mediein‘‘). kann Berichterstatter 
nicht ohne weiteres gutheißen: nur wenn zwei 
Nothelfer zur Stelle sind, wird einer um den Arzt 
forteilen dürfen. Sonst aber darf der Verunglückte 
nicht allein gelassen werden. und die Wieder- 
belebungs versuche, ins besonders die künstliche 
Atmung, sind augenblicklich einzuleiten. Die 
ersten nach dem Unfall ungenützt verstreichen- 
den Minuten sind die Verfallsfrist an den Tod! 

Die Belehrung behandelt weiter im Einzel- 
nen Gleich- und Wechselströme nach der Span- 
nungshöhe, da die allerdings erst maßgebende 
Intensität sich je nach den Bedingungen des 
Einzelfalles richtet. 

Besondere Vorschläge über die Art der 
ersten Hilfeleistung — speziell in Form der 
künstlichen Atmung — werden nicht gemacht. 

Der Kommissionsbericht ist recht inter- 
essant und bedeutsam zu nennen, doch hätte 
er durch Bezugnahme auf die in der ausge- 
dehnten Literatur bereits vorliegenden Ergeb- 
nisse von Tierversuchen, auf die reichen Daten 
über elektrische Unfälle und auf die elektro- 


hygienischen Erfahrungen und Maßnahmen 
des Auslandes erheblich an Wert gewinnen 
können. S. Jellinek. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Leipzig der Mittelpunkt des Buchhandels. Von 
Dr. Paul Roth. Den Besuchern der Internationalen 
Ausstellung für Buchgewerbe und Graphik Leipzig 
1914 überreicht vom Verein der Buchhändler zu 
Leipzig. Mit Abbildungen. 93 S. in kl.-X°. 

Die elektrolytische Darstellung von Legie- 
rungen aus wässerigen Lösungen. Von Prof. 
Dr. Robert Kremann. Heft 19 der Sammlung 
Vieweg „Tagesfragen aus den Gebieten der Natur- 
wissenschaften und der Technik.“ Mit 20 Abb. 71 8. 
in kl.-8% Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. 
Braunschweig 1914. Preis 2,40 M. 

Die Wasserkräfte des Berg- und Hügellandes 
in Preußen und benachbarten Staatsgebie- 
ten. Im Auftrage der Preußischen Herren Minister 
der öffentlichen Arbeiten, für Handel und Gewerbe 
und für Landwirtschaft, Domänen und Forsten bear- 
beitet in der Landesanstalt für Gewässerkunde. Mit. 
Text, Tabellen und Übersichtskarten. 276 S. in gr.-2°. 
Verlag von E. S. Mittler & Sohn. Berlin 1914. 
Preis geb. 15 M. 

Gewerbliche Einzelvorträge. Gehalten in der Aula 
der Handels-Hochschule Berlin. Herausgegeben von 
den Ältesten der Kaufmannschaft von Berlin. 8. Reihe. 
129 S. in 80. Verlag von G. Reimer. Berlin 1914. 
Preis 2 M. 

| Die Sammlung enthält u. a. folgende Vorträge: 

Dr. Max Levy, „F Die Organisation und Bedeu- 

tung der deutschen Elektrizitätsindustrie“ 

(vgl. „ETZ“ 1914, S. 220); Mauritius, „Die Fabri- 

kation elektrischer Kabel“; W. Kantorowicz, 

„Die wirtschaftliche Bedeutung der amerika- 

nischen Trusts und ihre Bekämpfung durch 

die Gesetzgebung“; Buchterkirchen, „Entwick- 
lung des deutschen Lokomotivbaues‘“.] 

Handelsverbot und Sequestration deutschen 
und österreichischen Vermögens in Frank- 
reich. Von Dr. A. Curti. Zu beziehen vom Han- 
delsvertragsverein, Berlin. 

| Die von einem Schweizer verfaßte Schrift schildert 
die Maßnahmen der französischen Regierung betreffen«! 
die Unterbindung des Handelsverkehrs mit feindlichen 

Ausländern und deren Behinderung, über ihre in Frank- 

reich befindlichen Vermögensstücke zu verfügen, und 

enthält Ratschläge über die Art der Stellungnahme 
hierzu seitens des Betroffenen. 


Denkschrift betreffend Schaffung von Preis- 
notierungen für Zink, Blei, Aluminium und 
Antimon an der Berliner Börse. Herausge- 
geben von den Altesten der Kaufmannschaft von 
Berlin. 

Neue Zeitschriften. 

Archiv für Elektrotechnik. Heft 6 (Bd. 3. 1915) 
enthiilt folgende Aufsätze: R. Gaus u. R. Loyarte. 
Über drebende Hysteresis. W. Rogowski, Selbst- 
erregte Schwingungen von Synchronmotoren. 

E. Jasse, Der Temperaturverlauf bei der Brem- 
sung eines Schwungrades. | 


1) Vgl. .ETZ he. S. CD; 1903, S. 210. 
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HANDELSTEIL. 


Verfall der Londoner Metallbörse. 


Mit der Entstehung der neuzeitlichen Tech- 
nik im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts 
haben die Metalle ihre große wirtschaftliche Be- 
deutung gewonnen. Gleichzeitig gab Groß- 
hritannien seine führende Stellung auf dem Ge- 
biete der Metallerzeugung an andere Länder, 
vornehmlich die Vereinigten Staaten von 
Amerika, ab. An diese sowie an Deutschland 
verlor es auch infolge seiner geringen Anpas- 
sungsfühigkeit an die geänderten Bedürfnisse 
der Industrie die früher behauptete Vorherr- 
sehaft ım Verbrauch. Trotzdem konnte bis in 
die jüngste Zeit der Londoner Metallmarkt 
aus rein gewohnheitsmäßigen Gründen seine 
Stellung als Mittelpunkt des Welthandels in 
Metallen behaupten. Das Erstarken des deut- 
schen Metallhandels sowie die geringe Zuver- 
lässigkeit eines Teils der Londoner Notierun— 
sen — nur Kupfer und Zinn werden offiziell 
notiert; bezüglich der Preise für Blei, Zink, 
Antimon, Aluminium ist man auf die aus pri- 
vaten Quellen stammenden Feststellungen ein- 
zelner englischer Fachzeitungen (z. B. „Mining 
Journal‘, „Public Ledger Evening Reports“) 
angewiesen — haben auch bei uns den Wunsch 
nach einer von London unabhängigen Metall- 
börse gezeitigt, der im Jahre 1910 zur Errich- 
tung der Berliner !) und im selben Jahre der 
Hamburger :) Metallbörse führte. In ersterer 
werden bisher nur Kupferpreise amtlich festge- 
stellt, doch schon am 50. IX. 1913 hat der Ver- 
ein der Interessenten der Metallbörse in Berlin 
heim Vorstand der Berliner Börse die offizielle 
Preisnotierung für den Handel mit Zink, Blei, 
Aluminium und Antimon beantragt, wo- 
rauf dieser am 22. X. 1913 beschloß, sich mit 
ihrer Einführung zu befassen. Um diese zu er- 
möglichen, haben die Altesten der Kaufmann- 
schaft von Berlin in einer eben erschienenen 
„Denkschrift betreffend Schaffung von 
Preisnotierungen für Zink, Blei, Alu- 
minium und Antimon an der Berliner 
Börse”) die erforderlichen Unterlagen knapp 
und umfassend zusammengestellt und damit 
eine warme Befürwortung des Planes ver- 
bunden. Dieser wird auch sicherlich durch die 
nach dem Kriege zu erwartende Umgestaltung 
bzw. Erweiterung der deutschen Hafenverhält- 
nisse, die kommenden zo'politischen Maß- 
nahmen sowie durch die Stärkung Deutsch- 
lands als Zwischenhändler eine nachhaltige 
Förderung erfahren. 

Die große nationale Bedeutung der 
Erweiterung unserer Metallbörsen, die neben 
der ausschlaggebenden wirtschaftlichen natür- 
lich auch in Frage kommt, findet in der Denk- 
sehrift in folgenden Worten ihren Ausdruck: 
„Die Erfahrungen, die Deutschland im 
gegenwärtigen Kriege mit England ge- 
macht hat, machen es für jeden deut- 
schen Kaufmann und Industriellen zu 
einer Pflicht nationaler Selbstachtung, 
sich der Bevormundung durch England 
auf allen wirtschaftlichen Gebieten, 
auf denen es möglich ist, zu entziehen. 
Kin Land, dessen Regierung sich nicht 
scheut, den rrundsatz aufzustellen 
und durchzuführen, daß private Ver- 
träge mit Angehörigen eines Feindes- 
landes ungültig und ihre Erfüllung 
strafbar seien und die dadurch andere 
Länder zu Repressalien auf gleichen 
(rebieten zwingt, kann nicht die Ver- 
mittlerrolle im internationalen Handel 
behalten.‘ 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Die Berliner 
Handelskammer hat zu ihrem Ende September 
1914 herausgegebenen Verzeichnis der deut- 
schen Aus- und Durchfuhrverbote einen Nach- 
trag ausarbeiten lassen, der außer den in 
den Verboten eingetretenen Änderungen und 
Ergänzungen eine Übersicht über die in der 
Handhabung der Verbote verfügten besonderen 
Erleichterungen und eine genaue Darstellung 
der Ausfuhrzollabfertigung für Post- und Eisen- 
bahnsendungen enthält. Die Drucksache ist 
imn Verkehrsbureau der Berliner Handelskam- 
mer in einzelnen Exemplaren unentgeltlich zu 
haben. 

Neuerdings ist auch die Aus- und Durch- 
fuhr elektrischer Glühlampen und deren 
Bestandteile verboten worden. 


„ Durehfuhrerlaubnis für deutsche Waren 
in Österreich-Ungarn. Das kürzlich für Öster- 
D Vgl. „ETZ 1911, S. 73. 430; 1912, N. Jo4. 

H Veb . IZ“ 1011. 8. 8, 430. 
) Bei der erwähnten Körperschaft erhältlich. 


reich- Ungarn erlassene Verbot für die Durch- 
fuhr gewisser Waren nach allen Ländern gilt, 
wie der Deutsch- Österreichisch- UngarischeWirt- 
schaftsverband, Berlin, mitteilt, bis auf weiteres 
nicht für Waren, die in der Richtung nach 
Deutschland durchlaufen. 


Zwangsverwaltung deutscher Firmeu in 
Frankreich. Eine Liste der unter Zwangsver- 
waltung gestellten deutschen und österreichisch- 
ungarischen Firmen in Paris, die auch solche 
der Elektrotechnik enthält, liegt beim Han- 
delsvertragsverein aus und ist da erhältlich. 
Hier wird auch eine Schrift,, Handels verbot 
und Sequestration deutschen und öster- 
reichischen Vermögens in Frankreich! von 
Dr. A. Curti, einem Schweizer, abgegeben, 
die die seitens der französischen Regierung ge- 
troffenen Maßnahmen gegen die Handels- und 
Besitzinteressen feindlicher Ausländer vor- 
führt und Wege zur best möglichen Wahrung 
derselben mitteilt. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupfer. Europäische Vorräte am 3l. 
XII. 1914 (nach dem im „Mining Journal“ 
wiedergegebenen Bericht von Henry R. Mer- 
ton & Co., Ltd., London): 35 432 tons (Mitte 
Dezember 36 474)). Davon in England an 
Standardkupfer: 18 185 tons (19 307), an feinem 
Schmelz material: 1763 tons (1733); Feinkupfer 
unterwegs von Chile und Australien: 4825 tons 
(4775): in Rotterdam: 1150 tons (1150). Im 
ganzen Dezember zugeführt bzw. unterwegs 
nach Europa: 31 391 tons, abgeliefert: 31 708 
tons, Änderung: — 317 tons (— 1042 in der 
ersten, + 725 in der zweiten Hälfte Dezember). 

Die Zufuhren des ganzen Jahres 1914 
betragen 485 215 tons (537 000 i. V.), die Ab- 
lieferungen 479 302 tons (551 021 i. V.). die 
Anderungen + 5912 tons (— 14 021 i. V.). 


Zinn. Vorräte am 31. XII. 1914 (nach 
dem im „Mining Journal“ wiedergegebenen Be- 
richt von A. Strauß & Co., London): 15 656 
tons (13 627 i. Vm.; 15 543 i. V.). Davon bri- 
tisch: 7885 tons (7502 i. Vm.; 9346 i. V.), hol- 
ländisch: 19302) tons (1614 i. Vm.; 2048 i. V.), 
amerikanisch: 5841 tons (4511 i. Vm.; 4149 i. V.). 
Im Dezember 1914 zugeführt: 7134 tons, an 
den Konsum: 5105 tons. Änderung der Vor- 
räte: + 2029 tons (+ 499 i. Vm.). 


Firmenregister. 


Gottwalt Müller & Co. G. m. b. H., Berlin- 
Weißensee. Gegenstand: Bau und Vertrieb 
von elektrischen Fahrzeugen, Zubehörteilen, 
verwandten Artikeln. Stammkapital: 40 000 M. 
(reschäftsführer: G. Müller. 

Elektra G. m. b. H., Düsseldorf. Gegen- 
stand: Vertrieb von elektrischen Kleinbeleuch- 
tungs- und verwandten Artikeln. Stammkapi- 
tal: 20 000 M. Geschäftsführer: P. Pfretzschner. 


Staimer u. Würz, München. Gegenstand: 
Installationen, Herstellung und Vertrieb elek- 
trotechnischer Bedarfsartikel. Gesellschafter: 
A. Staimer, J. Würz. 

„Electra“ Bayr. Bau-Gesellschaft Walter 
& Co., Erlangen. Die frühere offene Handels- 
gesellschaft ist in eine Einzelfirma umgewandelt 
worden. Inhaber: F. Walter. 

Änderungen In der Verwaltung. Aus dem 
Vorstand geschieden. Ph. v. Asmuth (f), 
M. Röseler (in den Aufsichtsrat berufen) bei der 
A.-G. für Gas und Elektrizität Weidenau, Köln. 
In den Vorstand berufen. Kehler, 
Dr. A. Lietke (an Stelle von P. Rohlwes, E. 
Petersson) bei Brasilianische Siemens-Schuk- 
kertwerke Elektrizitäts- G. m. b. H., Berlin. 
— A. Aronsohn (zur Vertretung von W. W 
bei Elektrische Beleuchtungskörper G. m. b. H., 
Berlin. — G. Nied, H. Schöberl bei Rheinische 
Schuckert- Gesellschaft für elektrische Industrie 
A.-G., Mannheim. — E. Lüke (an Stelle von 
F. Niederwipper) bei „Volta“ Gesellschaft für 
elektrische Fabrikation ın. b. H., Paderborn. — 
H. Hoffmeister (bisher im Aufsichtsrat, zur Ver- 
tretung von Sieß) bei der A.-G. für Elektrizi- 
täts-Industrie, Hamburg. 

Kapitalsänderungen. Herabsetzungen. 
Gesellschaft für Kleinbahnbedarf m. b. 90 
vormals M. Brenner, Berlin: um 0, 280 Mill. M 
auf 20 000 M. 

Konkurse. Oskar Schwenke, Installations- 
büro für elektrische Licht- und Kraftanlagen, 


1) Die Laxermengen in Le Havre, Hamburg, Bremen 
sind, da der berichtenden Firma nicht zur Kenntnis ge- 
langt, denen vom 31. VII. 1014 (, 2507 bzw. 1106 tons“ 
gleichgesetzt. Dies betrifft auch die in der Gesamtsumme 
unberücksichtigten Vorräte in hier nicht angeführten 
europäischen Häfen (500 tons). i 

) Davon 126} tons auf gekaperten oder in neutralen 
Häfen festliegenden englandteindlichen Schiffen. 
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4. Februar 1915. 


Elektrotechnisches Vermand haur 


Breslau. 
Berlin. 


(r. m. b. H. i. L.. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätsliefer ung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitäts werken sind im November 1914 ins- 
gesamt 67,618 Mill. kWh (69,010 i. V.) erzeugt 
worden. — Im selben Monat hatten die Berli- 
ner Elektricitäts- Werke 49 832 Abnehmer 
(＋ 2341 g. V.) und 22295 Hausanschlüsse 
(+ 687g. V.). Die nutzbare Energieabgabe (mit 
Eigenverbrauch) betrug 22,657 Mill. kWh 
(— 3,206 g. V.). — Bei der Elektricitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft, Berlin, waren 
69 086 Abnehmer angeschlossen (+ 12 502 x. 
V.). Nutzbar geliefert wurden (ohne Eigenver- 
brauch) 5,365 Mill. kWh (— 0,935 g. V.). — Die 
Sächsische Elektricitäts - Lieferungs- 
Gesellschaft, Oberlungwitz, zählte 44 89:3 
Abnehmer (+ 6050 g. V.) und gab (ohne Eigen- 
verbrauch) 1,760 Mill. kWh (— 0, 217 g. V.) ab. 


Ständige Deputation der Reklame-Inter- 
essenten (Reklameausschuß), Berlin. Die Alte 
sten der Berliner Kaufmannschaft haben unter 
Beteiligung u. a. des Deutschen Werkbundes. 
des Verbandes der Reklame-Interessenten, des 
Vereins Deutscher Reklame-Fachleute sowie 
hervorragender einzelner Reklameverbraucher 
und -verfertiger den genannten Ausschuß ge- 

ründet. Es soll im Einvernehmen mit der 
olizeiverwaltung dem Berliner Reklamewesenı 
dauernde Beachtung und Förderung zuwenden. 


Ermäßigung des Wehrbeitrages. Der 
„Deutschen Parlaments-Gorrespondenz‘‘ zu- 
folge ist der vom Einkommen berechnete Teil 
des Wehrbeitrages für die zweite und dritte 
Rate zu ermäßigen, wenn inzwischen eine Ver- 
minderung des Einkommens um minde- 
stens zwei Fünftel stattgefunden hat. Bei Ver- 
ringerung oder Verlust des Vermögens allein 
besteht kein Anspruch auf Herabsetzung. Der 
Antrag muß innerhalb von drei Monaten nach 
Eintritt der Rechtskraft der für die Ermäßigung 
maßgebenden Einkommensteuerveranlagungen 
für das folgende und näclıstfolgende Jahr ein- 
gebracht werden. Ferner haben nach derselben 
Quelle Beitragspflichtige mit nicht mehr als 
200 000 M Vermögen und 20 000 M Einkommen 
für den dritten und jeden weiteren Sohn, der 
bis einschließlich 1916 seine militärische 
Dienstpflicht erfüllt hat, Anrecht auf einen 
Nachlaß von je 10% des Gesamtsteuerbetrages. 


Besteuerung in der Türkei. Durch Auf- 
hebung der Kapitulationen ist die Einkom- 
men- und Patentsteuerpflicht im allge- 
meinen auch auf Ausländer erstreckt worden. 
Vorläufig sollen bis zur endgültigen Regelung 
durch das Parlament größere Unternehmen, 
u. a. Eisenbahn-, Straßenbahn-, Telephon-, Be- 
leuchtungs- und Kraftverteilungsgesellschaften 
sowie alle Firmen, die ihr Gewerbe auf Grund 
einer Konzession betreiben, 5% ihres reinen 
Einkommens an Einkommensteuer entrichten. 


Vereinigung deutscher Starkstromkabel- 
Fabrikanten, Berlin. Diese Vereinigung isı 
provisorisch bis zum 31. III. 1915 verlängert 
worden. 


Ausschreibungen. 


22. II. 1915. Bürgermeisteramt. Philipoppel 
(Bulgarien). Einrichtung der stidtischen elektri- 
schen Beleuchtung und Betrieb der elektri- 
schen Staßenbahn auf die Dauer von 40 Jahren. 
Sicherheit: 0,170 Mill. Fr. 


Warenpreise. 


Metalle. Die Londoner Metallnotierun— 
gen vom 22.1. 1915 nach „Mining Journal“ kön- 
nen, da das sie enthaltende Heft der erwähn- 
ten Zeitschrift bei Redaktionsschluß noch nich: 
eingegangen war, einstweilen nicht mitgeteilt 
werden. 


Kupfer: New York, 30. I. 1915, für 1 lb 
Elektrolvt 14,75 ct 


Fragekasten für Bezugsquellen. 

(Anfragen nach e deren brietliche Beant- 
wortung gewünscht wird. ist Porto beizufügen, sonst wird 
angenommen., daß die Antwort nur an dieser Stelle, im 
Fragekasıen erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 3. Wer liefert Bestandteile für 
Füllmassen von Trockenele menten für Taschen- 
lampen ? 


Abschluß des Heftes: 30. Januar 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. 


| W | wird. Bei größerem Bedarf im Netz überwiegt 


echselstrompufferung. 
Von L. Schröder. 


Übersicht. Besprechung von Schaltungen für 
Akkumulatorenpufferung bei Wechselstrom. Aus- 
geführte Messungen und Schaulinien. Versuche wur- 
den durchgeführt bis zu einer Netzbelastung von der 
dreifachen Dynamoleistung mit für die Praxis ge- 
nügender Gleichmäßigkeit der Dynamobelastung. Ver- 
suche mit plötzlichem Ausschalten der Dynamo. Mo- 
mentreserve. 


Die nachstehenden Mitteilungen sind eine 
Fortsetzung der in der „ETZ“ 1911, S. 1288/91, 
unter „Pufferversuche mit Pirani- und Lan- 
cashiremaschinen‘“ veröffentlichten Ergebnisse 
der Versuche im Prüffeld der Akkumulatoren- 
Fabrik A.-G., Hagen i. W. 

Während in dem angeführten Aufsatz Puf- 
ferversuche mit Gleichstrom beschrieben wur- 
den, behandeln die hier vorliegenden Unter- 
suchungen Pufferversuche mit Wechselstrom. 

Es wurden Versuche gemacht mit Motor- 
dynamo und Einankerumformer unter Anwen- 
dung einer Regulierdynamo. 


Abt. 1. 


Die Grundidee der Anwendung mit Regu- 
lierdynamo nach D. R. P. Nr. 161 805 ist in 
Abb. 1 dargestellt. Hierin ist G die Dynamo, 
welche die Drehstrom-Sammelschienen B C 
mit Strom versorgt. Die Gleichstromseite D 
der Motordynamo MD ist an den Akkumu- 
lator A angeschlossen. 

Selbstverständlich kann die Motordynamo 
in Verbindung mit dem Akkumulator allein 
nicht dahin wirken, daß bei wechselnder Be- 
lastung des Netzes die Batterie genügend mit 
eingreift, um die Gleichmäßigkeit der Bean- 
spruchung der Dynamo zu erreichen. Zu diesem 
Zwecke dient folgende Einrichtung: 

In der Netzleitung liegt der Reihentrans- 
formator T, dessen Sekundärstrom durch den 
Einankerumformer R gleichgerichtet wird. Die- 
ser aus dem Einankerumformer kommende 
Gleichstrom ist annähernd proportional dem 
Netzstrom und wird zum Regulieren der Zusatz- 
maschine Z benutzt, indem er durch die Magnet- 
wicklung ab derselben fließt. Die Zusatzma- 
schine hat außerdem noch die vom Akkumu- 
lator gespeiste Wicklung c d. Die beiden Wick- 
lungen ab und c d wirken einander entgegen, 
u. zw. sind dieselben so ausgeglichen, daß sie 
sich bei mittlerer Belastung des Netzes auf- 
heben und somit die Zusatzmaschine span- 
nungslos und damit der Akkumulator stromlos 
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die Wicklung a b, so daß die Zusatzmaschine 
Spannung im Sinne der Entladung des Akku- 
mulators erhält; hierdurch wird der Akkumu- 
lator veranlaßt, die Gleichstromseite D der 
Motordynamo anzutreiben, so daß die Wechsel- 
stromseite M nunmehr Strom an das Netz ab- 
gibt und somit die Dynamo unterstützt. Um- 
gekehrt wird bei schwacher Belastung der 
Akkumulator geladen. 

Als Regulierdynamo verwendet man hier- 
bei vorteilhaft statt des gewöhnlichen Einanker- 
umformers R einen Danielsonschen Umfor- 
mer !), dessen Wirkung man sich in folgender 
Weise erklären kann. 

Denkt man sich durch den Anker einer 
stillstehenden Drehstrommaschine einen Dreh- 
strom gesandt, so wird im Anker ein rotieren- 
des Magnetfeld entstehen. Wenn man den 
Anker synchron entgegengesetzt dreht, so wird 
ein im Raum feststehendes Magnetfeld im 
Anker vorhanden sein. Die Magnetpole werden 
diesem Ankermagnetismus gegenübergestellt 
und so stark erregt, daß sich der Magnetis- 
mus in den Magneten und im Anker bei mitt- 


lerer Belastung das Gleichgewicht hält. Wird 
der Strom des Netzes erhöht, so überwiegt 
der Ankermagnetismus und der aus dem Hilfs- 
umformer kommende Strom fließt in einer be- 
stimmten Richtung, die derjenigen entgegen- 
gesetzt ist, welche erzeugt wird, wenn der Netz- 
strom unter den Mittelwert sinkt, und somit der 
Ankermagnetismus schwächer wird als der- 
jenige in den Magnetpolen. Diesen aus der 
Regulierdynamo R kommenden Strom, der an- 
nähernd der Veränderung des Stromes im Netz 
proportional ist, benutzt man in der Weise zur 
Regulierung, daB man ihn zur Erregung der 
Zusatz maschine verwendet. Die Zusatzma- 
schine wird somit, je nachdem im Netz starker 
oder schwacher Bedarf ist, bald im Sinne der 
Entladung und bald im Sinne der Ladung des 
Akkumulators erregt, so daß der letztere aus- 
gleichend wirkt. Man hat daher durch die An- 
wendung des Danielsonschen Umformers gegen- 
über dem gewöhnlichen Einankerumformer den 
Vorteil, daß man bezüglich dieses Teils der 
Regulierung auf der Zusatzmaschine nur eine 
Regulierwicklung unterzubringen braucht statt 
deren zwei beim gewöhnlichen Einankerum- 
former. 

Ein solcher Danielsonscher Umformer 
wurde bei dem Versuch, bei welchem die An- 


1) „ETZ“ 1906, S. 1047, Abb. 99 u. 40. 


ordnung nach Abb. 2 getroffen wurde, ange- 
wendet. 

Die Stromlieferung erfolgte durch einen 
Transformator, der an eine Überlandzentrale 
angeschlossen war. Der Transformator war 
primär für 6000 V, sekundär für 145 V und 
50 Perioden gewickelt. I 

Statt dieses Transformators ist in Abb. 2 
eine Dynamo G gezeichnet, um das Schaltungs- 
schema allgemeiner zu gestalten. 

Zur Erhöhung der Leistung des Danielson- 
schen Umformers kann derselbe, nach An- 
gabe von Woodbridge, außer mit dem ge- 
wöhnlichen Bürstenpaar vw noch mit einem 
zweiten Bürstenpaar iu, welches senkrecht zu 
deın ersteren steht, versehen werden. Die ge- 


wöhnlichen Bürsten vo w sind, wie aus Abb. 2 


ersichtlich, kurz geschlossen. 
dieser Anordnung ist folgende: 

Wenn im Netz der mittlere Bedarf herrscht, 
ist die Spannung des Danielsonschen Umfor- 
mers zwischen den gewöhnlichen Bürsten v w 
gleich null. Sobald jedoch eine davon ab- 
weichende Beanspruchung im Netz vorhanden 
ist, tritt zwischen den Bürsten Spannung auf. 


Die Wirkung 
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Dadurch, daß die Bürsten kurz geschlossen 
sind, geht durch die Ankerwicklung ein 
starker Strom, der ein starkes Magnetfeld 
im Anker erzeugt, welches zu dem ursprüng- 
lichen senkrecht steht. Dieses starke Magnet- 
feld erzeugt eine höhere Spannung, welche an 
dem zweiten Bürstenpaar zur Geltung kommt 
und, wie aus der Abb. 2 ersichtlich, zur Er- 
regung der Zusatzmaschine benutzt wird. Die 
Anordnung wirkt somit multiplizierend auf die 
Leistung der Reguliermaschine ein. Es kommt 
dies ganz besonders dann zu statten, wenn man 
den Reihentransformator T nicht, wie in Abb. 1, 
in die Netzleitung, sondern wie bei dem Ver- 
such nach Abb. 2 in die Dynamoleitung legt. 
Man hat in einem solchen Falle mit weit ge- 
ringeren Stromschwankungen zu tun, weil man 
eben durch die Regulierung die Leistung der 
Dynamo konstant halten will. Hier kommt 
dann aber gerade die durch das zweite Bürsten- 
paar hervorgerufene größere Spannungsände- 
rung des Danielsonschen Umformers sehr zu 
statten. 

Die Spannung der Gleichstromseite D der 
Motordynamo MD ist so gleichmäßig, daß 
man damit die normale Erregung der Maschinen 
betätigen kann; so wird auf diesem Wege die 
Dynamo G durch die Wicklung rs erregt, M 
durch p q, D durch Im und R durch ik. 


A reia e — —— e 
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Der Danielsonsche Umformer hat außer 
der Wicklung i k noch eine Kompound wicklung 
gh. Ebenfalls hat die Gleichstromseite D der 
Motordynamo noch eine Kompound wioklung no. 

Die Zusatz maschine Z wird erregt: erstens 
mittels der Wicklung ab durch die Regulier - 
dynamo, zweitens durch die Kompoundwick- 
lung ef und drittens durch die Selbsterreger- 
wicklung c d. Mit der letzteren hat es folgende 
Bewandnis: 

Wie bereits in dem Aufsatz „Pufferver- 
suche mit Pirani- und Lancashiremaschinen“ 
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selben 48 kW. Der Leerlauf des Pufferaggre- 
gates erfordert somit 8kW. Die Beanspruchung 
des Netzes ist, wie aus der Kurve hervorgeht, 
bis zu 108 kW gesteigert, d. -i. noch über das 
Dreifache der normalen Netzbelastung hinaus. 

Die ersten Stufen in dem Kurvenblatt ent- 
sprechen je 5 min; am Schlusse wurden auch 
Wechsel von je 20 s vorgenommen. Es zeigt 


sich, daß das plötzliche Ein- und Ausschalten 
selbst bis über das Dreifache der normalen Be- 
lastung des Netzes hinaus sehr gut von dem 
Pufferaggregat vertragen wird. 


Abb. 3. 


„ETZ“ 1911, S. 1288 in Abb. 5 angegeben und 
ausführlich beschrieben, sinkt bei konstantem 
Strom die Spannung des Akkumulators in den 
ersten Augenblicken der Entladung stark und 
steigt in den ersten Momenten der Ladung. 
Diese Eigenschaft soll mit „Polarisations- 
effekt“ bezeichnet werden. 

Da nun aber in der Schaltung Abb. 1 die 
Regulierdynamo R nur von dem Strom im 
Netz und nicht von der Veränderung der Span- 
nung des Akkumulators abhängig ist, kann sie 
dem Polarisationseffekt nicht entgegenwirken. 


Zu diesem Zwecke ist, genau wie dies in dem 
genannten Aufsatze bei Abb. 6 für die Lanca- 
shiremaschine angegeben und eingehend be- 
gründet ist, die Selbsterregerwicklung cd auf 
der Zusatzmaschine Z (Abb. 2) angebracht. 

Die Wechselstromseite D der Motordynamo 
ist synchron. 

Die Wendepolwicklungen, welche die Dy- 
namomaschinen besitzen, sind in den Schal- 
tungsbildern fortgelassen. 

Die Batterie besteht aus 106 Elementen 
J 8 14 mit 259 A einstündigem Entladestrom. 

Das Resultat der Pufferversuche ist in dem 
Kurvenblatt Abb. 3 wiedergegeben. Hierbei 
wurde das Netz induktiv belastet bei einem 
cos ꝙ = 0,85. 

Die normale Belastung des Netzes ist 
35 kW. Diese ist am Anfang der Kurve der 
Netzbelastung vorhanden. Die dazu gehörende 
Dynamoleistung beträgt nach der Kurve der- 


Die Leistung und Spannung der Dynamo 
bleiben auch bei 5 min Ladung und Entladung 
konstant, was wesentlich der Selbsterreger- 
wicklung c d der Zusatz maschine Z zuzuschrei- 
ben ist. 

Es sei hier ganz besonders der Wert der 
Selbsterregerwicklung betont, da die Ungleich- 
mäßigkeit der Beanspruchung der Dynamos von 
dergleichen Anlagen, die Richtigkeit der übrigen 
Anordnung vorausgesetzt, lediglich auf das 
Nichtvorhandensein dieser Wicklung zurück- 
zuführen ist. Es sei aber bemerkt, daß auch 


erst im Laufe der Zeit bei den Versuchen der 
Gedanke aufgetaucht ist, das Lancashire- 
prinzip einfach auch auf die Wechselstrom- 
pufferung zu übertragen, und daß dies bisher in 
der Praxis noch nirgends angewendet wird. 


Man erreicht eben durch die Selbsterreger- 


wicklung beim Wechselstrompuffern denselben 
Vorteil, den die Lancashiremaschine gegenüber 
der Piranimaschine besitzt !). 

Anfangs wurden die Pufferversuche ge- 
wöhnlich nur mit völlig entlastetem Netz, mit 
normaler Belastung und mit maximaler Be- 


lastung, d. h. mit großen Beanspruchungssprün- 


gen gemacht. Es hat sich aber gezeigt, daß, 
wenn hierbei die Pufferung oft auch tadellos 
war, in den Zwischenstufen oft an irgend einer 
Stelle Pendeln, Funken oder irgend eine andere 
Schwierigkeit eintrat, so daß jetzt bei den Ver- 


1) „ET“ 1911, S. 1288/91. 


11. Februar 1916. 


suchen immer eine Stufenleiter gemacht wird, 
bei der die stufenweise ansteigenden oder ab- 
fallenden Belastungsänderungen immer nur ver- 
hältnismäßig klein sind. Eine derartige Stufen- 
leiter ist zwischen den Punkten a und b der 
Netzbelastungskurve durchgeführt. 

Es ergeben sich, bezogen auf die mittlere 
Dynamoleistung, bei den verschiedenen plötz- 
lichen Belastungsänderungen als Schwankun- 


gen der Dynamoleistung und der Netzspannung 


folgende Werte: 


Netz- Zei Dynamo- Netz- 
Zeit 5 
beanspruchung leistung spannung 
0 bis 84 kW 5 min + 7,25 0% + 2,15 0% 
0 „ 108 „ 20 8 +95 „ +44 „ 


Größere Gleichmäßigkeit, als hier erhalten, 
scheint bei den zu den Versuchen verwandten 
Maschinen mittels Regulierdynamo nicht er- 
reichbar zu sein; reguliert man nach der Rich- 
tung größerer Gleichmäßigkeit der Spannung, 
so erhält man größere Leistungsschwankungen 
und umgekehrt. So wurde z. B. bei einem Ver- 
such, bei dem der Reihentransformator in der 
Netzleitung lag, folgendes Resultat erhalten: 


Netz- Zeit Dynamo- Netz- 
beansprnchung leistung spa ung 
o bis 80kW 5 min | + 11,1% [ + 1,73 % 
O a 124 , 30 8 +19 5 ＋ 3,9 „ 


Dieses Resultat ist bezüglich der Dynamo- 
leistung etwas ungünstiger, aber bezüglich der 
Spannung günstiger. Es ist aber zu berück- 
sichtigen, daß die Beanspruchung des Netzes 
hierbei bis zu 124 k W ging, während diese bei 
dem erstgenannten Versuch nur bis zu 108 kW 
ing. 
j Der Akkumulator wurde bei dem in Abb. 8 
dargestellten Versuch bis zum 2,09-fachen 
seineseinstündigenEntladestromes beansprucht. 
Bekanntlich soll eine Pufferbatterie, mit weni- 
gen Ausnahmen, im normalen Betriebe nicht 


Abb. 5. 


über den einstündigen Entladestrom bean- 
sprucht werden. Wie ersichtlich, wurde bei dem 
Versuch dieses Maß absichtlich weit über- 
schritten, um die Grenzen der Reguliermög- 
lichkeit der Schaltung zu ermitteln. 

Es wurden Versuche gemacht mit asyn- 
chronem und synchronem Antrieb der Motor- 
dynamo und in beiden Fällen mit der Lage des 
Reihentransformators sowohl in der Netz- 
leitung wie in der Dynamoleitung. In allen 
Fällen wurden ähnliche Resultate erzielt, und 
auch die Stabilität war eine gleich gute. Es 
sei jedoch bemerkt, daß die Versuche mit asyn- 
chronem Antrieb nicht bis zu so hoher Netz- 
beanspruchung durchgeführt wurden; es läßt 
sich aber mit Sicherheit annehmen, daß dem 
nichts im Wege steht. 

Bei asynchronem Antrieb muß jedoch be- 
rücksichtigt werden, daß der Danielsonsche 
Umformer synchronen Antrieb erfordert, und 
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daß man, falls für das Pufferaggregat eine Asyn- 
chronmaschine gewählt wird, den Danielson- 
schen Umformer nicht auf die Welle des Puffer- 
aggregates setzen darf, sondern hierfür einen 
besonderen kleinen Synchronmotor verwenden 
muß. Man setzt dann am besten das Puffer- 
aggregat, bestehend aus den drei größeren Ma- 
schinen (Motordynamo und Zusatzmaschine), 
auf eine Welle für sich und stellt das Regulier- 
aggregat, bestehend aus den beiden kleinen 
Maschinen (Synchronmotor und Danielsonscher 
Umformer), ebenfalls für sich auf. 

Gegenüber Abb. 2 mit Motordynamo ist in 
Abb. 4 die Anordnung mit Einankerumfor- 
mer dargestellt. Der einzige Unterschied ist 
der, daß die Motordynamo durch einen Ein- 
ankerumformer ersetzt ist; im übrigen sind An- 
ordnung und Wicklungen ganz gleich. Die 
Gleichstromspannung des Einankerumformers 
ist gleichmäßig genug, daß auch hier die Er- 
regung der Dynamo usw. vom Einankerumfor- 
mer aus erfolgt, und keine besondere Erreger- 
maschine nötig ist. 

Das Ergebnis der Pufferversuche miteiner in- 
duktiven Netzbelastung und einem cos g = 0,85 
ist im Kurvenblatt Abb. 5 veranschaulicht. 
Das nachstehend angeführte Ergebnis der 
Schwankungen ist ähnlich wie bei Abb. 2. 


Netz- 
spannung 


Netz- 
beanspruchung 


Dynamo- 
leistung 


0 bis 83 kW 
0 „ 83 „ 
0 „123 „ 


6,72 % 
3,56 „ 
1,82 „ 


5 min 
20 8 
A) 8 
(Stufen- 
leiter) 
2) 8 
(plötz- 
liche Be- 
lastung) 


+ HiH 


+ 
+ 
+ 
+ 3,56 „ 


Auch hier ist die Netzbeanspruchung über 
das 3-fache der normalen hinausgegangen, 
hingegen ist man mit dem Entladestrom des 
Akkumulators nur bis zum 1,78-fachen des 
einstündigen gekommen. Darüber hinaus war 
die Gefahr des Pendelns vorhanden. Es läßt 
sich mit Sicherheit schließen, daß dies vom 
Danielsonschen Umformer herrührte, denn, 
wenn man denselben ausschaltete und von 
Hand regulierte, hörte das Pendeln auf. 

Wenn nun auch die Dynamomaschinen 
eigens für die Zwecke des Prüffeldes beschafft 
wurden, so muß man doch berücksichtigen, daß 
sie so gewählt sind, daß man sie möglichst viel- 
seitig zu den verschiedensten Schaltungen ver- 
wenden kann und daß man daher für einen be- 
sonderen Versuch oft die Wicklungen usw. pas- 
sender wünscht und sich mit dem begnügen muß, 
was man hat; so z. B. war der Danielsonsche 
Umformer sehr stark überlastet. Es läßt sich 
daher als sicher annehmen, daß man, wenn die 
Masehinen eigens für eine bestimmte Anlage ge- 
baut werden, die Beanspruchung noch weiter 
steigern und möglicherweise noch geringere 
Schwankungen erhalten kann, falls man mit 
den für die Praxis sicher hinlänglichen Resul- 
taten der vorliegenden Versuche noch nicht 
glaußt, auskommen zu können. 
l (Schluß fulgt.) 


Der Schnellregler und der Eilregler der 
Siemens-Schuckertwerke.!) 


Von Dipl.-Ing. G. Ernst Grau, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird das Prinzip und die Bau- 
weise des Schnellreglers der Siemens-Schuckertwerke 
beschrieben, einige Beispiele seiner Verwendungs- 
möglichkeit (Leistungs- und Drehzahlregelung) wer- 
den gegeben, und zum Schluß wird eine neue, mit 
Eilregler“ bezeichnete Regleranordnung erläutert, 
bei welcher zur Erzielung größerer Rezuliergeschwin- 
digkeit das Spannungsrelais mit einer eigenartigen 
Rückführumg versehen ist, durch die die vorzeitige 
Unterbrechung des Reguliervorganges erfolgt. 


E ) Auszug aus einem am 28. IV. 1914 im Dresdener 
lektrotschnischen Verein gehaltenen Vortrage. 


— 


Der Schnellregler der Siemens-Schuckert- 
werke !) besitzt drei Magnetsysteme, das Span- 
nungsrelais, das Zitterrelais und die Zwischen- 
relais. Das Spannungsrelais (Abb. 1) ist über 
einen großen Widerstand an die konstant zu 


haltende Spannung gelegt und dient dazu, die 


Schwankungen der Netzspannung für die Regu- 
lierung des Stromerzeugers auszunutzen; es ist 
verbunden mit dem Zitterrelais, welches über 
einen großen Widerstand an der Erregerspan- 


Abb. 1. Schema des Schnellreglers. 


nung liegt. Sein Anker trägt den Kontakt b, 
der sich unter dem Einfluß einer Feder fan den 
festen Kontakt c legt. Durch die Kontakte b 
und ce wird die mit einem Vorschaltwider- 
stand an der Erregerspannung liegende Spule 
des Zwischenrelais kurzgeschlossen. Das Zwi- 
schenrelais schließt mit seinen Kontakten d 
und k den ganz vorgeschalteten Nebenschluß- 
regler der Erregermaschine kurz, so daß letztere 
voll erregt wird. Der Hauptstromregler des 
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Abb. 2. 


Stromerzeugers ist kurzgeschlossen. Denken wir 
uns das Spannungsrelais festgehalten, so wird 
die Feder f mit einer bestimmten Spannung 
den Kontakt b gegen c legen. Hierdurch wird 
die Spule des Zwischenrelais kurzgeschlossen 
und mit ihr über die Kontakte d h der Neben- 
schlußregler der Erregermaschine. Die Erreger- 
maschine erregt sich und sucht in der theore- 
tisch kürzesten Zeit die höchst mögliche Span- 
nung zu erreichen. Hierbei kommt ein Moment, 
in dem der von der Erregerspannung im Zitter- 
relais erzeugte magnetische Zug gleich der Zug- 
kraft der Feder ist; steigt die Spannung noch 
ein wenig weiter, so wird im nächsten Augen- 
bliek der magnetische Zug die Federkraft über- 
wiegen, den Anker nach rechts drehen und die 
Kontakte b und c voneinander entfernen. Jetzt 


1) Der Apparat ist im Jahre 1007 unter Mitwirkun 
der Herren Dr. Schwaiger und Dipl.⸗Ing. Netzso 
entstanden. l 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 6. 


63° 


fließt Strom über die Spule des Zwischen- 
relais, so daß die Kontakte d und h geöffnet 
werden, und der Nebenschlußregler der Erreger- 
maschine ganz vorgeschaltet wird. Die Span- 
nung der Erregermaschine fällt ab, so schnell 
sie überhaupt kann. Mit ihr fällt jedoch der 
magnetische Zug am Zitterrelais, so daß die 
Federkraft von f wieder den magnetischen Zug 
überwiegt und die Kontakte b und c aneinander 
legt. Infolgedessen steigt die Erregerspannung 
wieder an, bis die Zugkraft der Feder überwun- 
den, und der Nebenschlußregler wieder vor- 
geschaltet ıst. Dieser Vorgang ist graphisch in 
Abb. 2 dargestellt.!) Als Ordinate ist die Erreger- 
spannung in %, als Abszisse die Zeit aufge- 
tragen. Zur Zeit null werden die Schenkel der 
Erregermaschine eingeschaltet und der Neben- 
schlußregler kurzgeschlossen. Der Erreger- 
strom des Erregers steigt nach einer logarithıni- 
schen Kurve 5 an. Wird nach Erreichen der 
höchsten Spannung der Nebenschlußregler vor- 
geschaltet, so fällt die Spannung ebenfalls nach 
einer logarithmischen Kurve 6 mit weit kür- 
zerer Zeitkonstante ab. Alle Spannungsände- 
rungen der Erregermaschine müssen auf diesen 
beiden Kurven verlaufen. Die Feder f sei bei 
75% Spannung gerade im Gleichgewicht mit 
dem magnetischen Zug. Bei 80% entfernen sich 
die beiden Kontakte b c und schalten den Neben- 
schlußregler vor. Die Spannung fällt jetzt der 
Kurve 6 folgend ab, durchläuft den Gleich- 
gewichtszustand zwischen Feder und Magnetis- 
mus, und bei 70% berühren sich die Kontakte 
wieder, so daß der Widerstand im Erregerkreis 
plötzlich wieder null wird. Jetzt steigt die 
Spannung, der Kurve 5 folgend, wieder an und 
so fort; ist Widerstand kurzgeschlossen, steigt 
die Spannung; ist er vorgeschaltet, fällt sie. ES 
ergibt sich also bei dem Spiel des Relais eine 
sägenförmige Kurve für die Erregerspannung. 

Wird die Federspannung von f anders ge- 
wählt, vielleicht so, daß sie einer mittleren Er- 
regerspannung von 45 V entspricht, so wird die 
Erregerspannung fallen, und es wird sich eine 
Zickzackkurve etwa zwischen 40 und 50 V 
einstellen. So entspricht jeder Federspannung 
eine bestimmte Erregerspannung. Die Ände- 
rung der Federspannung erfolgt durch das Span- 
nungsrelais. Wird der Stromerzeuger belastet, 
so sinkt seine Spannung und mit ihr der Kern 


= m m — 
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Abb. 3. Grundprinzip der Regler 
des Tirrillsystems. 


des Spannungsrelais. Der Bügel mit dem Joch 
des Zitterrelais wird gedreht, die zwischen die- 
sem und dem Relaisanker befindliche Feder / 
wird stärker gespannt, so daß die Erregerspan- 
nung sich der Federspannung entsprechend 
einstellen muß und mit ihr die Dynamospan- 
nung hochgeht. Obwohl die Schenkel des 
Stromerzeug:rs an dieser pulsierenden Erreger- 
spannung liegen, weist der sie durchfließende 
Strom nicht die gleichen Zacken auf; er ist 
vielmehr stark gedämpft. 

Die einfachste Ausführung eines Reglers 
nach dem Tirrillprinzip zeigt Abb. 3, bei welcher 
die Feder direkt vom Spannungsrelais beein- 
flußt würde. Das Zitterrelais (links) betätigt den 
beweglichen Kontakt. Es ist durch die Feder f 
ausgeglichen, die über den zweiarmigen Hebel a 


vom Spannungsrelais (rechts) gespannt wird. 


— — 


) Der Einfachheit wegen ist bei den Abbildungen 
Fremderregung des Erregers zugrunde gelegt. i 
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Ist nach einer Laständerung ein stationärer Zu- 
stand für den Regler eingetreten, so muß das 
System im Gleichgewicht sein, d. h., die Summe 
aller auf den Hebel a wirkenden Drehmomente 
muß null sein. Auf den Hebel a wirken nun 
nach rechts drehend das konstante Gewicht des 
Spannungsrelaiskernes G, die links drehende 
Zugkraft der Spannungsspule S und über die 
Feder f der links drehende Zug des Zitterrelais Z. 
Es muß also, sofern beide Hebelarme gleich 
sind, 
S =G — Z = konst. —Z 

sein. 

In der Art, wie die Bedingung dieser Glei- 
chung erfüllt wird, unterscheiden sich die Reg- 
ler des Tirrillsystems untereinander. Der erste 
dieser Regler, der Tirrillregler, erreicht die Gleich- 
gewichtsbedingung dadurch, daß er den Ein- 
fluß der Kraft Z auf den Hebelarm a gleich null 
macht. Er läßt zu diesem Zweck die Feder f 
an einem festen Punkt angreifen und erzielt 
die Federspannung dadurch, daß der zweite 
Kontakt am Ende des Hebels a befestigt und so 
beweglich gemacht wird. Wir erhalten also 
zwei bewegliche Kontakte. 

Gleichgewichtsbedingung ist dann, daß 


S = G = konst. 


Der Schnellregler der Siemens-Schuckert- 
werke löst die Erfüllung der Gleichgewichts- 
gleichung dadurch, daß eine dritte Kraft auf 
den Hebel a wirkt, die genau gleich aber ent- 
gegengesetzt der vom Zitterrelais ausgeübten 
Kraft ist. Gleichgewichtsbedingung 


S=G-Z+Z, 
also wenn Z, = Z ebenfalls 
S =G = konst. 


Als Kompensationskraft Z, wurde die stets 
genau gleiche aber entgegengesetzt gerichtete 
vom Zitterrelais erzeugte Reaktionskraft ge- 
nommen. Die Bedingung S = konst. unab- 
hängig von der Erregerspannung, also unab- 
hängig von der Lage des Hebelsystems a bzw. 
der Lage des Spannungsrelaiskernes ist un 
einfachster Weise durch die Aufhängung des 
Kernes erreicht. Die Zugkraft des Solenoids 
in Abhängigkeit von der Lage der Kernmitte 
ist in Abb. 4 dargestellt. Fällt die Spulen- 


NS 
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Abb. 4 Zugkraft des Solenoids in Abhängigkeit 
von der Lage der Kernmitte. 


mitte mit der Kernmitte zusammen, so ist 


die Zugkraft null, in tieferen Kernlagen steigt | 


sie; sie erreicht schließlich ein Maximum und 
fällt dann wieder. Das Maximum ist ziemlich 
flach und erfüllt auf die Länge von 2 bis 8 mm 
die Bedingung 

S = konst. 


Es kommt also nur darauf an, den Hub des 
Relais so zu wählen, daß er in dieses Maximum 
fällt, und dafür zu sorgen, daß der ausgenutzte 
Hub nicht größer als 8 mm wird. Bei einem nor- 
malen Stromerzeuger ändert sich der Erreger- 


strom bei konstanter Spannung zwischen Leer- 
lauf und Vollast ungefähr im Verhältnis 1: 2, 
beispielsweise zwischen 40 und 80 V. Es muß 
demnach auf dem kurzen Hub von etwa 8 mm 
jede zwischen diesen beiden Werten liegende 
Erregerspannung eingestellt werden können, 
d. h. auf diesen 8 mm muß sich die Federspan- 
nung (wie der magnetische Zug) proportional 
dem Quadrat der Spannung ändern, also im 
Verhältnis 1: 4. Hierzu ist erforderlich, daß das 
von der Feder ausgeübte Drehmoment in Ab- 
hängigkeit vom Hub des Spannungsrelais qua- 
dratischen Charakter hat; wie dies erreicht 
wird, werden wir später sehen. 


Abb. 5. 


Bei der konstruktiven Lösung der Aufgabe 
wurde der Beanspruchung des Reglers in jeder 
Weise Rechnung getragen, und die auf die Lager 
wirkenden Kräfte werden dadurch auf ein 
Minimum gebracht, daß alle Kıäfte als Kräfte- 
paare auftreten. Die konstruktive Durchbil- 
dung zigen Abb. 5 und 5a. Um die gemein- 


Abb. 5a. Schnellregler der Siemens-Schuckertwerke. ) 


schaftliche in den festen Lagern l schwingende 
Achse k ist drehbar das U-förmige Joch j und 
der T-förmige Anker a des Zitterrelais angeord- 
net. Beide werden durch die feststehende 
Spule Z magnetisiert, u. zw. verteilt sich der 
Kraftfluß von dem zylinderischen Schaft des 
T-Ankers nach beiden Seiten gleichmäßig durch 
die Schenkel des U-förmigen Joches. Der 


magnetische nur radiale Kräfte bewirkende Zug 
zwischen j und a sucht, den Anker rechts herum 
zu drehen. Diesem wirken die beiden Feder- 
systeme f entgegen, unter deren Wirkung sich 
der am T-Anker sitzende federnde Kontakt b 
gegen den festen Kontakt c legt. Die im T- 
Anker des Magnetsystems auftretenden Kräfte 
bilden mit den auf das Joch ausgeübten Reak- 
tionskräften ein vollständig ausgeglichenes 
System und üben keinerlei Rückwirkung auf 
den an ihm befestigten Kern des Spannungs- 
relais aus, so daß letzteres nur unter der Wirkung 
der Netzspannung steht. Beim Sinken des Span- 
nungsrelaiskernes dreht sich das U-Joch des 
Zitterrelais nach links. Der Anker bleibt, da 
sich ja der Kontakt b und c berühren muß, in der 
gleichen Lage, so daß die Feder f durchgebogen, 
und gleichzeitig der Hebelarm, an dem die Fe- 
der f über das Band fi auf den Anker wirkt, 
vergrößert wird. Ist im Anfangszustand die 
Durchbiegung der Feder x, der Hebelarm an 
dem die Federkraft angreift aber h, so ist im 
Endzustand die Durchbiegung z, der Hebel- 
arm aber hi. Das Drehmoment ist also von einer 
dem Wert zh proportionalen Größe auf z. h 
gestiegen. Da nun die Durchbiegung in großer 
Annäherung dem Drehwinkel bzw. dem Hub 
des Spannungsrelaiskernes, der Hebelarm aber 
dem Sinus des Drehwinkels proportional ist, 
so ist das Drehmoment proportional 


a sin q. 


Da a sehr klein ist, kann sin æ proportional æ ge- 
setzt werden, so daß das Drehmoment propor- 
tional a? ist. 

Etwaige Abweichungen dieses Systems 
von der quadratischen Charakteristik werden 
mit Hilfe zweier Schrauben ausgeglichen. Durch 
eine Dämpfungspumpe kann der Regler der 
magnetischen Trägheit der Stromerzeuger an- 
gepaßt werden. 

Zur Erhöhung der Sicherheit ist an 
jedem Regler die doppelte Anzahl der erforder- 
lichen Zwischenrelais angebracht. Durch einen 
mehrpoligen Umschalter kann während des 
Betriebes das eine oder andere Zwischenrelais 
zur Arbeit herangezogen werden, so daß die 
Kontakte nachgesehen, gereinigt oder ausge- 
wechselt werden können. Durch zwei zwei- 


Abb. 6. Leistungsrelais. 


polige Umschalter kann die Polarität der Haupt- 
kontakte und die der Zwischenrelaiskontakte 
geändert, und so gleichmäßige Abnutzung der 
Kontakte herbeigeführt werden. 

Mit einem über der Spannungsspule an- 
geordneten kleinen Stufenschalter läßt sich 
die konstant zu haltende Dynamospannung 
um etwa 8%, verändern. 
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Der bei der Spannungsregulierung erreichte 
gute Erfolg der Schnellregler gab Veranlassung, 
sie auch weiter für Schaltungen zu ver- 
wenden, bei denen an die Regulierfähigkeit die 
größten Anforderungen gestellt werden. So 
wurde er mit bestem Erfolg zur Einleitung 
der Pufferung einer Pufferbatterie verwen- 
det, z. B. in Walzwerken, sowie in Bahn- und 
Förderanlagen. Die Schaltung ist hier so ge- 
troffen, daß sich unter den Stromverbrauchern 
eine Synchron- oder Asynchronmotor dynamo 
befindet, die die einem vorhandenen Wechsel- 
stromnetz entnommene Leistung dadurch kon- 
stant hält, daß sie durch eine Gleichstrom- 
maschine Strom einer Pufferbatterie zuführt 
oder entnimmt, je nachdem die Entnahme im 
Drehstromnetz unter oder über dem konstanten 
Mittelwert liegt. Die Einleitung der Pufferung 
wurde durch direkte Beeinflussung der Gleich- 
strommaschine oder durch Beeinflussung einer 
Zusatzmaschine bewirkt. Natürlich war es nicht 
möglich, den Schnellregler mit dem normalen 
Spannungsrelais zu verwenden. Es war viel- 
mehr eine Strom- oder Leitungsregulierung er- 
forderlich. Da erstere jedoch bei Rückgabe von 
Strom ins Drehstromnetz, wie sie bei plötzlicher 
Entlastung von mit großen Schwungmassen ge- 
kuppelten Motoren momentan auftreten kann, 
eine falsche Regulierung bewirken würde, wurde 
statt eines einfachen Stromrelais ein Leistungs- 
relais konstruiert. Es kommt hier darauf an, 
ein Leistungsrelais zu bauen, welches sich der 
Schnellreglerkonstruktion gut anpaßt. Dieses 
Leist ungsrelais 1) (s. Abb. 6) besteht aus zwei 
übereinanderliegenden Spulen mit je einem 
Eisenkern. Der Kern der oberen Spule wird 
nach unten gezogen, der der unteren Spule 
nach oben. Auf die Spulen wirken je zwei 
Ströme ein (Abb. 7 und 7a), deren einer von 


Abb. 7. Diagramm 


der auf dus Leistungs- Abb. 7a. Stromverlauf für die 
relais einwirkenden Anordnung des Leistungsrelais. 
Ströme. 


der Spannung des Drehstromnetzes erzeugt 
wird, während der andere dem entnommenen 
Strom direkt proportional ist. Die Schaltung 
ist so getroffen, daß der von der Spannung 
erzeugte Strom E in der einen Spule sich 
mit dem Strom J addiert, während er sich in 
der anderen Spule subtrahiert. Da die Zug- 
kraft des Relais proportional dem Quadrate 
der aut sie wirkenden Ströme ist, so ergibt 
sich für die obere Spule eine Zugkraft 


Z =E +J +2E]J.cos (p + a) ; 


für die untere Spule ergibt sich aus der geome- 
trischen Differenz von E und J 


Z: E ＋ J- 2E J. cos (ꝙ ＋ a). 


Diese auf die beiden mechanisch verbun- 
denen Kerne entgegengesetzt einwirkenden 
Zugkräfte subtrahieren sich arithmetisch, und 
es ist die resultierende Zugkraft demnach 


Z 4E J. cos (p + a). 


Werden die Verhältnisse so gewählt, daß der 
Winkel & = 0 ist, so ist die Zugkraft des Relais 
direkt proportional der Leistung. Hierzu ist 
folgende Schaltung gewählt. 


— nn 


) Von Dipl.:Ing. Grau, 1909 


Vier Wider- 
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stände und die beiden Spulen sind nach Art 
einer Wheatstoneschen Brücke geschaltet. Der 
obere Zweig besteht aus den Widerständen 21, 
w, und der oberen Relaisspule, der untere aber 
aus %,, Wg und der unteren Relaisspule. Der 
vom Spannungstransformator erzeugte Strom 
2 E teilt sich in zwai Teile, welche gleichge- 
richtet den oberen und unteren Zweig der Brücke 
durchfließen, während die aus dem Stromtrans- 
formator kommenden Ströme den rechten und 
linken Zweig gleichgerichtet durchfließen. Da 
die Relaisspulen im rechten Zweig liegen, 
durchfließt die eine die Summe der Ströme E 
und J, die andere aber die Differenz. Durch 
Veränderung des linken Brückenzweiges läßt 
sich der Winkel æ eliminieren und so erreichen, 
daß die Ströme E und Jin der Spule die gleiche 
Phase aufweisen, wie im Netz Spannung und 
Strom. 


Für ein Walzwerk, welches einer Über- 
landzentrale den Strom aus Einankerumformern 
entnimmt, wurde eine Schwungradpufferung 
ausgeführt in der Weise, daß die entnommene 
Gleichstromleistung auf das Spannungsrelais 
des Schnellreglers einwirkt und das Feld einer 
mit einem Schwungrad gekuppelten Gleich- 
strommaschine so beeinflußt, daß das Schwung- 
rad entweder aufgeladen wird, wenn die Arbeits- 
entnahme zu gering ist, oder entladen wird, 
wenn die Arbeitsentnahme im Walzwerk steigt. 
Auch hierfür wurde ein besonderes Relais ge- 
baut, welches nach Art der Drehspuleninstru- 
mente die Gleichstromleistung mißt. 


Eine ganz besondere Bedeutung hat der 
Schnellregler jedoch für die Papierfabrikation 
erreicht. Der Antrieb der Papiermaschinen, der 
in früherer Zeit lediglich durch Dampfmaschi- 
nen erfolgte, wird bei Neuanlagen durchweg 
elektrisch ausgeführt. Um die Möglichkeit zu be- 
sitzen, auf derselben Maschine die verschieden- 
sten Papiersorten herstellen zu können, wird eine 
weite Regulierfähigkeit der Umdrehungszahl der 
Papier maschinen (bisweilen sogar in den Grenzen 
von etwa 1: 20) gefordert. Meist wird hier das 
Leonardsche System verwendet, bei welchem 
dem Motor eine veränderliche Spannung zuge- 
führt wird. Eine Konstanthaltung der Drehzahl 
bei hoher Umdrehungszahl erfordert keine be- 
sonderen Vorsichtsmaßregeln, da ja der Gleich- 
strommotor eine annähernd konstante Drehzahl 
auch bei verschiedenen Belastungen hergibt. 
Anders aber bei den niedrigen Drehzahlen. Hier 
spielt das Verhältnis des Ohmschen Widerstan- 
des zu der zugeführten Motorspannung eine 
ganz gewaltige Rolle bei Laständerungen, so 
daß ein Betrieb ohne Reguliervorrichtungen 
ausgeschlossen ist. Mit Hilfe des Schnell- 
reglers ist es hier trotzdem gelungen, bei allen 
Drehzahlen eine Genauigkeit von 1% zu er- 


reichen, und die erzielten Erfolge führten dazu, 


daß selbst die beiden größten Papiermaschinen- 
antriebe der Welt, die beiden 440 kW-Maschi- 
nen in Halsta in Schweden den Siemens- 
Schuckertwerken mit einer Schnellregulierung 
in; Auftrag gegeben wurden. Die Regulierung 
wird so durchgeführt, daß auf die Spannungs- 
spule des Schnellreglers die Spannung einer 
mit der Papiermaschine gekuppelten Tacho- 
meterdynamo einwirkt, deren Spannung stets 
der Drehzahl direkt proportional ist. Durch 
die Zwischenrelais wird das Feld der Anlaß- 
maschine beeinflußt, und so dem Motor eine 
periodisch schwankende Spannung aufgedrückt. 
Da auf den Schnellregler die der Drehzahl pro- 
portionale Spannung der Tachometerdynamo 
wirkt, werden mit Hilfe derselben sämtliche 
Drehzahlschwankungen ausgeglichen, die auf 
ungleiche Drehzahl der Anlaßmaschine. auf 
schwankende Erregerspannung oder auf Last- 
schwankungen zurückzuführen sind. 

Trotz allgemein anerkannter Vorzüglich- 
keit der Schnellregler nach dem beschriebenen 
Tirrillsystem können sich weitere Kreise mit 
ihnen nicht recht vertraut machen, und man 
kann diesen Anschauungen ihre Berechtigung 
nicht in allen Fällen versagen; ist doch der 


Schnellregler dauernd in ununterbrochener Be- 
wegung, gleichgültig, ob die Last schwankt oder 
konstant ist. Rechnen wir mit einer durch- 
schnittlichen Schwingungszahl von 250 für 
die Minute, so ergibt sich bei 24-stündigem 
Tagesbetrieb eine Schwingungszahl von etwa 
360 000 für den Tag, also mehr als !/, Million. 
Es erscheint natürlich überflüssig, in Anlagen, 
in denen nur verhältnismäßig wenig Last- 
schwankungen vorkommen, diese Unzahl von 
Schwingungen auszuführen, welchen eben der 
Schnellregler gerade bei starken und häufigen 
Lastschwankungen seinen Erfolg zu verdanken 
hat; für solehe Betriebe, in denen die Last- 
schwankungen nicht fortwährend auftreten, 
ist deshalb von den Siemens-Schuckertwerken 
ein weiterer Regler, der sogenannte „Eilregler“ 
gebaut worden, der dem Schnellregler in seiner 
Reguliergeschwindigkeit zur Zeit allerdings 
noch nachsteht, aber doch einen ganz bedeu- 
tenden Fortschritt gegenüber dem früheren 
trägen Regler bedeutet. Der Eilregler arbeitet 
genau wie die trägen Regler der Siemens- 
Schuckertwerke direkt auf die Bürsten des 
Magnetreglers. Er zerfällt in 2 Teile, den Ver- 
stellapparat und das Relais. Der Aufbau des 
ersteren gleicht in jeder Beziehung dem be- 
kannten trägen Regler und folgt aus Abb. 8. 


Abb. e. Verstellapparat für den Eilregler 
der Siemens-Schuckertwerke. 


Durch ein vom Spannungsrelais beeinflußtes 
Schaltwerk wird der Verstellmotor für Rechts- 
und Linkslauf geschaltet und verstellt die Bür- 
sten im Sinn für höhere oder niedrigere Span- 
nung. Die Übersetzung ist im Gegensatz zum 
trägen Regler so gewählt, daß der ganze Re- 
gulierbereich in etwa 6 bis 15 Sek durchlaufen 
wird (für die trägen Regler waren etwa 45 Sek 
erforderlich). Der Hauptunterschied des Reg- 
lers gegenüber dem trägen Regler liegt im Span- 
nungsrelais. Das Spannungsrelais öffnet den 
infolge der Spannungsschwankungen geschlos- 
senen Kontakt des Relais, bevor die konstant 
zu haltende Spannung erreicht ist, und unter- 
bricht so den Regulier vorgang vorzeitig. 


Abb. 9. Relais für den Eilregler der Siemens- 
Schuckertwerke. 


Mit Rücksicht auf die Verwendungsfähig- 
keit des Relais auch für Dyuumos mit ge- 
meinschaftlich gekuppelten Reglern wurde ein 
Relais mit unveränderlich gleichsinniger Rück- 
stellkraft !) gebaut (Abb. 9). 


1) Dipl.⸗Ing. Grau, 1911. 
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Die Rückführung besteht hier in einer mit 
den Kontakten des Spannungsrelais fest ver- 
bundenen Trommel, welche zwischen den Polen 


Abb. 10. Schaltbild des Eilreglers mit Wirbelstrom- 
Rücktührung. 


eines Magneten schwingen kann. Durch einen 
Hilfsmotor, der mit dem Verstellmotor des 
Magnetreglers parallel geschaltet ist und mit 


Abb. 11. Spannungsrel is. 


diesem demnach gewissermaßen synchron und 
sleichgerichtet läuft, wird der Magnet in der 
einen oder anderen Richtung gedreht. Dabei 
erzeugen die rotierenden Kraftlinien in der 
mit den Kontakten verbundenen Trommel Wir- 
belströme, durch welche ein Drehmoment auf 
die Kontakte ausgeübt wird. Die Arbeitsweise 
ist also folgende (Abb. 10): Die Spannung sinkt. 
Dadurch fällt der Kern des Spannungsrelais 
nach unten und legt die Kontaktzunge an den 
rechten Kontakt, welcher über ein Schaltwerk 
den Verstellmotor des Erregerstromreglers und 
den parallel geschalteten Hilfsmotor des Relais 
einschaltet. Ersterer verstellt die Reglerbürsten 
im Sinne „mehr Spannung“, letzterer aber dreht 
den Magneten des Relais links herum. Die Wir— 
belströme suchen die Trommel links herum mit- 
zudrehen; es wird also eine Kraft erzeugt, die 
den Relaiskern zu heben sucht, und so die 
infolge der Bürstenverstellung ansteigende 
Dynamospannung unterstützt. Der Kontakt 
wird also gelöst, ehe die richtige Spannung er- 
reicht ist. Nach Lösen des Kontaktes kommen 
die beiden Ilılf::inoteren zum Stillstand, und auf 
das Spannungsrelais wirkt nur noch die Netz- 
spannung cin. Der Relaiskern wird sich wieder 
senken wollen. Da seine Bewegung aber durch 
einen Katarakt gedämpft ist, vergeht eine ge- 
wisse Zeit, innerhalb welcher der Erregerstrom 


TTE 
2175 5 EEE BEE ER 
AA 
ga Pa L 
NA 
e aa 
EELE C 
20 40 
I: ohne Regulierung. 
III: mit Eilregler. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 6. 


und mit ihm die Dynamospannung nach- 
kommt. Das Drehmoment wird durch geeig- 
nete Erregung des Magneten so eingestellt, daß 
es den jeweils gemachten Kontakt gerade in dem 
Augenblick abreißt, in welchem ungefähr die 
für die neuen Last verhältnisse erforderliche 
Regulatorstellung erreicht ist. 


Dieses Relais ist sowohl für Wechselstrom 
als auch für Gleichstrom brauchbar. Es wird 
jedoch in der Regel hauptsächlich für Wechsel- 
strom verwendet, weil bei Gleichstrom eine 
wesentliche Vereinfachung eintreten kann, in- 
dem der Hilfsmotor mit der Wirbelstromrück- 
führung wegfällt (Abb. 11). Es genügt hier, 
den Hilfsmotor mit der Wirbelstromrückfüh- 
rung durch eine Hilfswicklung auf dem Span- 
nungsrelais zu ersetzen und diese dem Anker 
des Verstellmotors der Reglerbürsten parallel 
zu schalten!), sie erhält also, je nachdem der 
Verstellmotor in der einen oder anderen Rich- 
tung läuft, einen Strom, der dem in der Haupt- 
wicklung fließenden gleich oder entgegengesetzt 
gerichtet ist, so daß sich die Wirkung der Rück- 
führspule mit der der Spannungsspule addiert 
oder subtrahiert, wenn die Spannung zu 
tief oder zu hoch ist. Beim Ansteigen der Dreh- 
zahl und der Ankerspannung des mit einem 
festen Vorschaltwiederstand anlaufenden Motors 
erhält diese Hilfswicklung einen allmählich von 
null ansteigenden Strom und bewirkt so ein 
Abreißen des Kontaktes, bevor die richtige 
Spannung erreicht ist. 


Für Spezialzwecke sind die Eilregler noch 
in anderen Ausführungen, z. B. mit Ventilator- 
rückführung ausgebildet worden. 


ENET 
Me RL 
1111 
. 
II 


II: mit trägem Selbstregler. 
IV: mit Schnellregler. 


Abb, 12. Spannungskurven einer Gleichstromdynamo bei Belastung 


und Entlastung um 66%. 


Die im Prüffeld aufgenommenen Kurven, 
Abb. 12, veranschaulichen die Güte der ver- 
schiedenen Reglerarten. 


Die Hauptmängel der Konzessionsverträge in 
der Elektrizitätswirtschaft. 


Von Emil Schiff, Grunewald. 


(Schluß von S. 54.) 


Hauptgegenstände des Zweifels bilden fer- 
ner die Begriffe Abschreibung, Tilgung, Er- 
neuerung und Rücklagen. Auch hier sind die 
Zweifel teils grundsätzlicher Natur, teils können 
sie über die Art und Höhe der Berechnung ent- 
stehen. Zunächst muß über die Abschreibungen 
bestimmt sein, ob das falsche Verfahren der 
Abschreibung vom jeweiligen Restbuchwerte 
zugelassen oder das richtige Verfahren der Ab- 
schreibung vom Urwert angewendet werden 
soll. Die Abschreibung vom Buchwert ist 
grundsätzlich falsch, weil damit dem ständig 
schneller werdenden Schritte der Entwertung 
fallende Werte der Abschreibung gegenüber- 
gestellt werden. Außerdem bedingt die An- 
wendung dieses Verfahrens, wenn es wenigstens 


1) Biarowsky, will. 
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in der End wirkung — also abgesehen vom Ver- 
laufe — zu einem richtigen Ergebnisse führen 
soll, die Anwendung der nicht genügend ein- 
fachen Formel 


en 
a= 10 (1 — *) 
es verführt daher zur irrtümlichen Anwendung 
von Abscbreibungssätzen, die ursprünglich auf 
die nächstliegende Art berechnet, also auf den 
Urwert bezogen sind 1). Die Folge hiervon ist 
nicbt nur eine der Verteilung, sondern auch dem 
Gesamtwerte nach falsche, u. zw. zu geringe 
Abschreibung. Es bedarf f:rner der Fest- 
setzung richtiger Abschreibungssätze zum Aus- 
gleiche der regelmäßigen Entwertung durch Ab- 
nutzung, Altern und Veralten; bei der Ver- 
schiedenheit der Anschauungen genügen hier 
keine allgemein gehaltenen Vorschriften. Im 
Hinblick auf Neuerungen kommt ein Nach- 
prüfungsvorbehalt in Betracht. 

Zweifel können auch darüber entstehen, ob 
gewisse Ausgaben den Anlagekosten zugeschrie- ı 
ben oder auch — soweit Ersatzkosten in Frage 
kommen — in sachlich gleichwertiger Weise einer 
Erneuerungsrücklage belastet werden dürfen 
oder aber, ob sie als Betriebskosten abzubuchen 
sind. Zweifel ergeben sich besonders daraus, daß 
Ausbesserungen oft in Verquiokung mit Aufwen- 
dungen für Ersatz oder Verbesserung auftreten; 
für diesen Fall bedarf es daher bestimmter Vor- 
schriften für eine ordnungsmäßige Kosten- 
trennung. 

Schließlich muß festgesetzt werden, in 

welchem Umfange Tilgungen und Rücklagen | 
vom Gewinn abgesetzt werden dürfen. Bei 
Tilgungen ist zwischen solchen, die aus Vermö- 
ger, und solchen, die aus Gewinn erfolgen 
müssen, zu unterscheiden. Es gibt aber auch 
Tilgungen, die nach dem Handelsgesetzbuch 
aus besonderen Rechtsgründen nur aus dem 
Gewinn erfolgen dürfen, nach wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten aber aus Vermögen zulässig 
wären, weil sie die Verbindlichkeiten mindern. 
Da für die vom handelsrechtlichen Abschluß 
unabhängig zu machende Verrechnung zwi- 
schen Konzessionsgeber und Konzessionär die 
wirtschaftliche Sachlage maßgebend ist, sind 
jene Vorschriften nicht ohne weiteres auf die 
Verrechnung zwischen den Parteien zu über- 
tragen. Die Tilgung einer Heimfallast ist stets 
mit Recht vom abgabepflichtigen Gewinn ab- 
zusetzen. Es bedarf aber auch bei ihr einer 
Festsetzung der Tilgungssätze und der Kenn- 
zeichnung der Werte, von denen diese zu be- 
rechnen sind. 

Echte Rücklagen sind wirtschaftlich keine 
Betriebskosten, sondern Reingewinn. Zur Si- 
cherheit sind aber auch hier besondere Bestim- 
mungen erwünscht, zumal die gesetzliche Rück- 
lage zwar ebenfalls eine echte Rücklage ist, 
aber nicht freiwillig, sondern notwendig er- 
folgt. Strittig ist auch, ob ein Aktienaufgeld 
als abgabepflichtiger Gewinn anzusehen ist; der 
Umstand allein, daß es unter die gesetzliche 
Rücklage fällt, beweist hiergegen nichts. 

Der Gewinnanteil des Konzessionsgebers wird 
auch mitunter von der Höhe der Verzinsung, die 
der Konzessionär erzielt, abhängig gemacht. Da- 
mit treten zu den zahlreichen schwierigen Fra- 
gen wegen des Reingewinnes die großen Zweifel. 
die sich mit den Begriffen Kapital und Anlage- 
kosten verbinden. Diese Begriffe müssen daher 
genau bestimmt, und es muß namentlich fest- 
gesetzt werden, ob die Verzinsung nur vom 
eigenen Kapital des Unternehmens oder vom 
gesamten erforderlichen Kapital, also auch dem 
Anleihegeld und dem Betriebskapital, zu be- 
rechnen ist. 

Vereinfacht wird die Frage der Gewinn- 
beteiligung, wenn diese von der Dividende 
einer Konzessions-Gesellschaft abhängig ge- | 
macht wird. Die Unzweckmäßigkeit dieser | 
Regelung für den Konzessionsgeber ist aber 
offensichtlich, denn sein Anteil hängt alsdann 
nicht mehr vom wirklichen Ertrage, sondern 
von der Dividendenpolitik des Unternehmers ab. 


6. Das Ablösungsrecht des Konzessionsgebers. 


Von größter Bedeutung sind auch die 
Zweifel, die sich aus den Bestimmungen über 
den z wischenzeitlichen Erwerb der An- 
lagen durch den Konzessionsgeber zu ergeben 
pflegen. , 


, 1) a — Abschreibungssutz. n - Zahl der Antzua 
jahre, K Anfangswert, K, - Endwert des Gegenstange>. 
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gesamten Anlagen der Ablösung unterliegen, 
zumal wenn es sich um Gemeinschaftsanlagen 
für verschiedene Betriebe oder verschiedene 
Konzessionsgebiete handelt. In diesem Falle 
kann überdies die etwa nötige Durchführung 
einer Trennung zu großen Schwierigkeiten 
führen. 

Zuweilen ist es auch zweifelhaft, ob der Er- 
werb des ganzen Unternehmens, also auch der 
Verbindlichkeiten, oder nur der Erwerb der 
Anlagen beabsichtigt ist. Fraglich ist mitunter 
ferner, inwieweit Rücklagen und Tilgungs- 
schätze miterworben werden, und wie sie zu 
verrechnen sind. 

Weitere wesentliche Zweifel ergeben sich 
oft aus den Bestimmungen über die Ermittlung 
des Ablösungspreises. Namentlich werden hier 
die Begriffe Buchwert, Schätzurgswert und Er- 
tragswert angewendet, ohne daß sie genügend 
bestimmt würden. Der Begriff Buchwert setzt 
ausreichende Bestimmungen über das Verfah- 
ren und die Durchschnittssätze der Abschrei- 
bung oder Erneuerungsrücklage und über et- 
waige sonstige Rücklagen und Tilgungen vor- 
aus. Ebenso muß klar sein, welche Aufwendun- 
gen dem Buchwert als Zugänge zugeschrieben 
werden dürfen; es muß hierbei streng zwischen 
Ausgaben, die den Wert der Anlage erhöhen, 
und solchen, die ihn grundsätzlich oder im 
Sinne des Vertrages nicht erhöhen, unterschie- 
den werden. Ersatz oder Erneuerung sind im 
allgemeinen als Wertzugang zu buchen; nur 
wenn die regelmäßige Abschreibung unterbleibt, 
müssen die wirklichen Ersatzkosten als Verlust 
gebucht werden. Die Abschreibung der tat- 
sächlichen Erneuerungen gleicht jedoch nur 
die volle, bereits zur Ersatznotwendigkeit ge- 
diehene Entwertung, nicht aber die teilweise, 
in diesem Sinne noch nicht greif bar gewordene 
Wert minderung aus. Soll also der Buchwert 
nicht höher werden als der ordnungsmäßige 
Jeitwert, so bedarf es neben der Abschreibung 
der Ersatzkosten einer Rücklage zum Ausgleich 
der noch nicht als Ersatznotwendigkeit offen- 
bar gewordenen Wertminderung. Es muß ferner 
dafür gesorgt werden, daß Anlageteile, die er- 
setzt werden, bevor sie auf den Versilberungs- 
wert abgeschrieben sind, mit ihrem ganzen 
Restbuchwert abgebucht werden. 

Der näheren Bestimmung bedarf auch der 
Begriff Ertragswert und bedürfen die zumeist 
sinngleich gebrauchten Ausdrücke Nutzungs- 
wert und Geschäftswert. Die Zweifel ergeben 
sich ohne weiteres aus der behandelten Mehr- 
deutigkeit des Begriffes Ertrag. Aber selbst der 
einfach anmutende Begriff Schätzungswert ist 
für einen Vertrag unzureichend, denn eine Ab- 
schätzung kann sehr verschieden ausfallen, je 
nachdem eine Anlage als Ganzes und weiter 
zu betreibendes Unternehmen oder aber unter 
dem Gesichtspunkte des Aufhörens und der 
Versilberung betrachtet wird. Auch andere 
Gesichtspunkte, so die Pflicht des Konzessio- 
närs, eine Anlage auf zeitgemäßer Höhe zu er- 
halten, können hierbei in verschiedener Weise 
berücksichtigt werden. 


7. Die Tariffrage. 


Den für die Allgemeinheit wichtigsten 
Punkt bildet die Tariffrage. Schon bei der 
ersten Festlegung der Tarife wird oft nicht das 
Richtige getroffen; insbesondere darf nicht 
anderwärts Eingeführtes ohne weiteres über- 
nommen, sondern die Tarife müssen unter dem 
Gesichtspunkte der besonderen wirtschaftlichen 
und sozialen Verhältnisse gestaltet werden. Der 
Konzessionsgeber berücksichtigt oft auch nicht 
genügend, daß es nicht allein auf die Höhe der 
Einheitspreise, sondern wesentlich auch auf 
das System des Tarifes ankommt. Vorsicht ist. 
gegenüber Pauschtarifen nötig, denn diese sind 
oft auf so ungünstigen Annahmen über die Be- 
nutzungsdauer der Verbrauchsgegenstände auf- 
gebaut, daß sie dem sozialen Gedanken wider- 
sprechen. 

Es kommt weiter darauf an, ob der Kon- 
zessionsgeber einen ausreichenden Anspruch 
auf die Entwicklung der Tarife hat; es handelt 
sich hierbei nicht nur um das Recht auf die Er- 
mäßigung eines bestehenden Tarifes, sondern 
auch um die Einführung anderer Tarifarten. 
Die bloße Vereinbarung der Nachprüfung der 
Tarife in gewissen Zeitabständen ohne bestimm- 
tere Ansprüche und Richtlinien ist unzu- 
reichend. Auch ein Anspruch auf Tarifgleich- 


allein die den besonderen Verhältnissen ange- 
paßte Entwicklung nicht zu sichern. Bei Pausch- 
tarifen ist mitunter übersehen, sie der Herab- 
setzung für den Fall, daß sich der spezifische 
Verbrauch der Lampen wesentlich ändert, zu 
unterwerfen. 


8. Der Heimfall. 


Ein anderer sehr wichtiger Punkt betrifft 
die Bestimmungen über den Heimfall. Auch 
hier ergeben sich, ähnlich wie bei der Ablösung, 
oft Zweifel über Umfang und Art des An- 
spruches, wobei Verwicklungen besonders dar- 
aus entstehen, daß der Konzessionär meist 
nur einen Teil der Anlagen unentgeltlich heraus- 
zugeben, für einen anderen Teil aber Entschädi- 
gungen zu beanspruchen hat. Die entstehenden 
Zweifel sind demgemäß zum Teil aus der Er- 
örterung der Ablösungsfragen abzuleiten. Es 
ist ferner bei der Behandlung des notwendigen 
Einflusses auf die technische und wirtschaft- 
liche Gestaltung von Konzessions-Unterneh- 
men dargelegt worden, daß diese Notwendigkeit 
wesentlich auch durch den Heimfallanspruch 
bedingt ist. 

Unzweckmäßig und unwirtschaftlich ist 
die in Konzessionsverträgen häufig vorkom- 
mende Überspannung des Heimfall-Grundsatzes, 
die darin besteht, daß auch sämtliche bis zum 
Ablauf einer Konzession erforderliche Er- 
weiterungen und Verbesserungen unentgeltlich 
heimfallen. Diese Bedingung schließt wirt- 
schaftliche Unmöglichkeiten ein, denn der 
Unternehmer ist unter diesen Umständen nicht 
in der Lage, seine Belastung genügend voraus- 
zuschätzen und die Heimfallast in wirtschaft- 
licher Weise allmählich aus dem Gewinn zu 
tilgen. Eine so ungesunde Sachlage hat aber 
leicht zur Folge, daß sich der Konzessionär 
gegen Ablauf der Konzession der Verpflichtung 
zur Erneuerung und Erweiterung der Anlagen 
und zur Einführung von Verbesserungen nach 
Kräften entzieht. Daraus entsteht die Gefahr, 
daß dem Konzessionsgeber Anlagen heimfallen, 
die weder nach Umfang noch nach Zustand 
vollwertig sind, so daß ihnı nach Übernahme 
Betriebsschwierigkeiten, Unterbrechungen des 
Anschlußgeschäftes und plötzliche große Auf- 
wendungen drohen. Außerdem sind bei dieser 
Sachlage Streitigkeiten mit dem Konzessionär 
unausbleiblich, wenn nicht gar auf die Über- 
nahme verzichtet und ein widerwillig gewählter 
Ausweg begangen wird. Es ist daher richtig, 
aufeine Überspannung des Heimfallgrundsatzes 
zu verziehten und an die Stelle unübersehbarer 
Lasten bestimmbare Leistungen zu setzen. 


9. Das Recht der Aufsicht und Einsicht. 


Aus dem Dargelegten ergibt sich, daß die 
Konzessionsgeber nach vielen Richtungen ein 
Interesse an der Einrichtung, Geschäftsfüh- 
rung, Betriebsführung und Buchführung des 
Konzessions - Unternehmens nehmen müssen, 
wenn sie die Erfüllung der Verpflichtungen des 
Konzessionärs überwachen wollen. Die Kon- 
z°ssionsgeber behalten sich auch in der Regel 
gewisse Rechte der Aufsicht und Ein- 
sicht vor; es fehlt aber meist an einer genügen- 
den Durchbildung dieser Rechte. Es genügt 
nämlich nicht, Einsicht nehmen und Aufsicht 
üben zu dürfen, sondern dieses Recht muß 
durch den Anspruch ergänzt werden, Anord- 
nungen zu treffen und Maßnahmen zu ergrei- 
fen, die zur Abstellung von Mängeln ausreichen. 
Es handelt sich hierbei nicht nur um den tech- 
nischen Betrieb, sondern auch um wirtschaft- 
lich-verwaltungsmäßige Maßnahmen, nament- 
lich um die Sicherstellung einer im Hinblick 
auf die Gewinnbeteiligung und Übernahme ge- 
nügend aufschlußreichen Buchführung und 
ausreichender regelmäßiger Abrechnungen. 


10. Die Entscheidung von Streitigkeiten. 


Endlich sind auch di> Bestimmungen über 
die Entscheidung von Streitigkeiten 
nicht immer zweckmäßig. Mitunter werden 
auch Fragen vorwiegend rechtlicher Art der 
Entscheidung durch technische Schiedsrichter 
vorbehalten. Es ist zweckmäßiger, — selbst- 
verständlich unter Vermeidung von Lücken 
— die Angelegenheiten, die sich mehr für die 
schiedsrichterliche Entscheidung eignen, von 
den Fragen zu trennen, die besser den ordent- 
lichen Gerichten nicht entzogen werden. Die 
Erwartung, daß Streitigkeiten durch Schieds- 


sind — es wird hierin mitunter Unberechtigtes 
vorausgesetzt —, führt auch dazu, daß man 
sich neuerdings nicht selten in Verträgen, mit- 
unter sogar in Gesetzentwürfen, die Mühe spart, 
Möglichkeiten, die sich immerhin absehen lassen, 
durchzudenken und Bestimmungen darüber 
zu treffen. Dies ist grundsätzlich unrichtig, denn 
ein Vertrag kann die Parteien nur dann bc- 
friedigen, wenn sie ihren eigenen Willen gründ- 
lichst darin aussprechen. 


11. Schlußbemerkung. 


Diese Darlegungen werden vielleicht den 
Eindruck erwecken, daß bei ihrer gründlichen 
Beachtung dem Unternehmer starke Fesseln an- 
gelegt werden. Es darf aber auch der Vorteil 
nicht unterschätzt werden, der darin besteht, 
daß ein genauer Vertrag eine sichere Arbeits- 
grundlage bietet und Streitquellen abdämmt. 
Auch darf der wesentliche Gesichtspunkt nicht 
vernachlässigt werden, daß Konzessionsunter- 
nehmen der behandelten Art keine gewöhn- 
lichen Erwerbsunternehmen sind, sondern dem 
Gemeinwohle dienen sollen und — auch abge- 
sehen von einem etwaigen Elektrizitätsmonopol 
— zum großen Teil früher oder später in den 
Besitz der Allgemeinheit übergehen sollen. 


Bericht über die 23. Hauptversammlung der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke 1). 


Die Versammlung fand in der Zeit vom 17. 
bis 19. VI. 1914 in Freiburg i. Baden unter dem 
Vorsitz von Direktor Döpke, Dortmund, statt. 

Zunächst hielt Prof. Dr-Ing. Petersen, 
Darmstadt, einen Vortrag überden Überspan- 
nungsschutz?). Da wir über die Stellungnahme 
Petersens zur Uberspannungsfrage in unseren 
Spalten ausführliches bereits veröffentlicht 
haben “), so kann von einem Bericht über die- 
sen Vortrag abgesehen werden. 

Oberingenieur Schulze, Dresden, sprach 
über die Verwertung der Abwärme in 
Elektrizitäts werken für Heizzwecke. 

Direktor Gruber, Lüdenscheid, behan- 
delte die Münz zähler, ihre Bedeutung für die 
Verwaltung der Elektrizitätswerke und ihre 
technische Betriebssicherheit. Er berichtete 
über das Ergebnis einer Rundfrage und die 
Äußerungen von 64 Werken, die gute Erfah- 
rungen mit diesen Appıraten gemacht haben. 

Direktor Schuster, Diedenhofen i. Lothr.. 
sprach über das Thema „Das Diaposritiv 
und der Film als Werbemittel bei Über- 
landzentralen‘ und schilderte ein für der- 
us Vorführungszwecke eingerichtetes Auto- 
mobil. 

Weiter berichtete Dr. K. Klein, Offen- 
bach a. M., über neuere Erfahrungen auf 
dem Gebiete der Installationserleich- 
terungen für elektrische Anlagen. Ein 
Auszug aus diesem Vortrag ist in der „ETZ“ 
1915, S. 32, erschienen. 

Bergassessor O. Dobbelstein, Essen a. 
Ruhr, sprach über die Erfahrungen mit 
Unterwindfeuerungen, Feuerungen, bei 
denen im Gegensatz zum Saugzug mit seiner 
künstlichen 8 über dem Rost eine 
Kompression der Verbrennungsluft unter dem 
Rost hergestellt wird. Nach Beschreibung ver- 
schiedener Konstruktionen führte der Verfasser 
zum Schlusse zusammenfassend folgendes aus: 

Die mechanischen Feuerungen mit Unter- 
wind befinden sich, abgesehen von der Unter- 
schubfeuerung, noch in den Anfängen ihrer 
Entwicklung. Wirkliche Betriebserfahrungen 
von längerer Dauer liegen noch nicht vor, und 
auch die Angaben über Verdampfungsversuche 
sind noch recht spärlich und unvollkommen. 
Aber schon auf Grund dieser wenigen Erfahrun- 
gen und der Tatsache, daß von den verschiede- 
nen Feuerungsbauanstalten mit großem Eifer 
an der Verbesserung der Feuerungen mit Unter- 
wind gearbeitet wird, ist zu schließen, daß 
sie bald den Anforderungen des praktischen Be- 
triebes genügen und dann dem Saugzug starken 
Abbruch tun werden. Vielleicht wird diese 
Entwicklung noch durch eine Ausnutzung der 
Gebläseluft, die für die Dynamos zur Kühlung 
ihrer Wicklungen dauernd erzeugt werden muß, 
unterstützt werden. 

Direktor Binswanger, München, berich- 
tete über Erfahrungen mit Masttransfor- 


1) „Mitteilungen der Vereinigung der. Klektrizitäts- 
werke“, Bd. 13. 1914. 8 35%. 401, 429 u. 501. 

1) Vgl. „Mitteilungen“, Bd. 13, 1914, S. 350 und 529. 

3) Val. ETZ“ 101%, S. 167, 204, 237, 8. 571. d; 1914. 
S. 20. 
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matoren. Es handelt sich um die F 
und unter welchen ar STR man sich aus 
Kostenrücksichten entschließen darf, Mast- 
transformatorstationen zu errichten an Stelle 
der von technischen und Betriebsgründen un- 
edingt vorzuziehenden Hausstationen. Eine 
Umfrage bei Elektrizitätswerken und Transfor- 
matorenfabrikanten ergab, daß die Mehrzahl der 
Angefragten es für angängig halten, Masttrans- 
formatoren bis zu 20 kW und 15 000 bis 20000 
V zu errichten. Einzelne Überlandwerke halten 
dagegen eine Überschreitung von 5000 V für be- 
denklich, und andere verwerfen sogar Maststa- 
tionen prinzipiell. Es wird sodann eine große An- 
zahl von Konstruktionen von gemauerten Trans- 
formatorenhäusern sowie von Eisenhäusern 
beschrieben. Der mittlere Preis für kleine ge- 
mauerte Stationen beträgt 650 bis 850 M. Eben- 
so werden zahlreiche Maststationen und ihre 
Einzelteile beschrieben sowie deren Nachteile 
angegeben. Ein schwacher Punkt der Maststa- 
tionen liegt z. B. darin, daß z. Zt. kein brauch- 
barer Uberspannungsschutz, der im Freien all- 
mein angewendet werden kann, besteht. Zum 
Schlusse werden die Gesichtspunkte besprochen, 
die bei der Errichtung von Maststationen Be- 
achtung finden müssen. 
Dr. L. Bloch, Berlin, behandelte die 
Straßenbeleuchtung mit Metallfaden- 
lampen (Nitralampen) und die Vorzüge dieser 
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Abb. 1. Schutzschalter für Drehstromaulagen. 


Beleuchtungsart gegenüber der Penn 
beleuchtung. Der Vortrag wurde durch zahl- 
reiche Diagramme und Lichtverteilungskurven 
erläutert. 


Direktor Heinisch, Wesel, erstattete ei- 
nen Bericht über Versuche zum Schutz der 
Netztransformatoren beim Versagen der 
Sicherungen einer Niederspannungsanlage bei 
Kurzschlüssen in den Verteilungsanlagen. Es 
wird darauf hingewiesen, daß ein derartiger 
Schutz nicht nur einwandfreies Sicherungsma- 
terial, sondern auch zweckmäßige, den jeweili- 
gen Verhältnissen angepaßte Bemessung der 

chmelzeinsätze erfordert. Der Verfasser ist 
nach den gemachten Erfahrungen der Ansicht, 
daß Sicherungen allein, wenigstens in Dreh- 
stromanlagen mit Nulleiter, keinen ausreichen- 
den Schutz der Transformatoren gewähren, und 
beschreibt einen vom Rheinisch- Westfälischen 
Elektrizitätswerk konstruierten Schutzschal- 
ter!), der in Verbindung mit dem bisherigen 
Sioherungssystem, das Werk, die Abnehmer und 
auch dritte Personen vor Schaden bewahrt. 


Der Apparat (Abb. 1) ist ein vierpoliger 
Momentschalter mit Fallgewicht. Das Fallge- 
wicht ist mit einer Nase versehen, welche, wenn 
der Schalter eingeschaltet ist, durch eine Vor- 
richtung festgehalten wird. In einer Spule mit 
wenigen dicken Windungen ist ein Eisenkern 
so angeordnet, daß er sich sowohl auf- als 
auch abwärts frei bewegen kann. Dieser Eisen- 
kern steht mit einem Hebel, welcher in der 
Mitte gelagert ist, in Verbindung. Links vom 
Lagerpunkt des Hebels ist ein Stäbeben ange- 
bracht, welches die Auslösung mit dem Hebel 
verbindet. Rechts vom Lagerpunkt des Hebels 
ist ein regulierbarer Dämpfer angebracht, wo- 
durch eine ruhige Bewegung des Hebels bedingt 
ist. Der Dämpfer bezweckt, daß der Schalter 
bei nur kurz anhaltenden Schlüssen, wie diese 
durch Äste in Freileitungen entstehen können, 
noch nicht auslöst, wohl aber bei dauerndem 
Stromdure ang: Die Spule des e 
rates ist in den Nulleiter geschaltet, so daß der 
ganze Strom, welcher durch den Nulleiter zum 
Nullpunkt fließt, seinen Weg über die Spule 
nehmen muß. 


Die Anwendung solcher Schutzschalter hat 
außerdem noch den Vorteil, daß bei Defekten 
auf der opan nunes le der Transforma- 
toren und bei Übergängen von Hochspannung 
auf Gestell, Eisenkern oder Niederspannungs- 
seite der Transformatoren die Niederspannungs- 
netze sofort abgeschaltet werden, weil die Null- 
leiterrpule, durch den über den Nulleiter zur 
Erde fließenden Strom erregt, den Schalter aus- 
lösen wird. 
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Oberingenieur Heinioke, Chorzow, be- 
richtete über den Schutz unterirdischer 
Kabel gegen Erdsenkungen. Es werden 
mehrere Verfahren, beschrieben, um Stark- 
stromkabel gegen die durch Erdsenkungen be- 
en hohen mechanischen Beanspruchungen 
wirksam zu schützen. 

Der gleiche Berichterstatter behandelte so- 
dann ein neues Meßverfahren zur Fest- 
stellung des Fehlerortes in langen 
Drehstromkabeln für den Fall, daß alle 
drei Leiter an dieser Stelle Kurz- und Erdschluß 

ben !). Das Verfahren, welches von Oberin- 
Ben eur Pfannkuch, Niederschöneweide bei 
erlin, herrührt, besteht darin, die Induktanz 
der durch den Fehler kurzgeschlossenen Kabel- 
strecke mittels einer Wechselstrom-Meßbrücke 
zu messen. Bei dieser Methode scheiden die 

Übergangswiderstände am Fehlerorte vollstän- 
dig aus der Messung aua, da die Werte der In- 
duktanz gegen Normale abgeglichen werden. 

Nullinstrument wird ein Telephon ver- 
wendet, und die Meßanordnung mit einem 500- 
periodigen Wechselstrom gespeist. Die Kon- 
trolle der Einstellung der richtigen Periodenzahl 
erfolgt durch eine Stimmgabel. 


Oberingenieur E. Schoder sprach über 
neue Zeitschaltapparate und die astro- 
nomische Zeitschaltung und behandelte einige 
derartige Konstruktionen. 

Direktor Riggert, 
Hannover, berichtete 
über die Anfressun- 

en von Speiserohr- 
eitungen, Vorwär- 
mern und Kesseln bei 
Speisung mit Reinkon- 
densat auf Grund von 
Erfahrungen im Elek- 
trizitätswerk zu Han- 
nover. Aus der Diskus- 
sion ergab sich, daß 
nicht gelöste Kohlen- 
säure, sondern gelöster 
Sauerstoff die Ursache 
dieser starken Rostbil- 
dung ist. Dr. v. Wal- 
ther, Dresden, hat ein 
Verfahren zur Sauerstoffentziehung angegeben, 
dessen Anwendungsleitsätze besprochen werden. 

Aus dem Jahresbericht der Vereinigung ist 
zu entnehmen, daß die Einnahmen 70 018,84 M, 
die Ausgaben 56 364,13 M, der Überschuß 
13 654,71 M und das Vermögen 65 774.66 M 
betrugen. Die Vereinigung hat 548 Mitglieder, 
darunter 25 außerordentliche. 

Von den satzungsgemäß ausscheidenden 
Vorstandsmitgliedern wurde Herr Direktor 
Porko Dortmund, als 1. stellv. Vorsitzender 
wiedergewählt. Als Ort der nächsten Tagung 
wurde Haag bestimmt. Ptz. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Funkenentladungen zwischen verschieden- 
artigen Metallen. 
[Electrical World, Bd. 64, 1914, S. 1247.] 
Prof. Daniel M. Rich, Michigan, hat Ver- 
suche angestellt, welche zu ergeben scheinen, 


daß Funkenübergänge von der positiven Elek- 
trode aus bei gewissen Metallen schneller ver- 
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laufen als bei anderen Metallen. Wurde der 
Funkenübergang zwischen einer Kupfer- und 
einer Zinkelektrode bei Wechselstrom mit ent- 
sprechender Schnelligkeit photographiert, so 
ergab sich, daß während der ersten Halb- 
periode die Funkenübergänge vom Kupfer aus 
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1) Vgl. auch Simons, -ETZ 1914. S. 718. 


nur in beschränkter Zahl auftraten, daß a ber 
in der zweiten Hälfte der Periode die Funken 
vom Zink aus zahlreicher waren (Abb. 1) 
Rich ist der Ansicht, daß das Potential einen 
höheren Wert erreichen muß, um vom Kupfer 
als + Elektrode zum Zink überzuspringen als 
vom Zink als + Elektrode zum Kupfer. Es 
wurde auch beobachtet, daß von einer Elek- 
trode aus stets die gleiche Zahl von Funken 
überging, während von der anderen aus eine 
ungleiche Zahl erfolgte. Merkwürdigerweise 
foison diese Funkenreihen nicht einem Gesetz. 
welches man erwarten sollte, denn der letzte 
Funke geht nicht aus von der Elektrode, die 
den niedrigsten Durchbruchswert hat, son- 
dern umgekehrt. Rich führt diese Erscheinung 
auf den ıonisierenden Einfluß des Lichtbogens 
zurück. Piz. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Über eine neue Form der Stoßerregung 
elektrischer Schwingungskreise. 


[M. Vos. Jahrb. d. drahtl. Tel., Bd. 7, 1913, 
S. 307. 


Wenn zwei Schwingungskreise gleicher 
Frequenz miteinander gekoppelt werden, so 
zeigen sich, wie Theorie und Experiment in 
gleicher Weise ergeben, in jedem dieser Kreise 
zwei Schwingungen verschiedener Frequenz. 
Besteht der eine der beiden Kreise aus dem An- 
tennenkreis, so werden von der Antenne zwei 
Schwingungen verschiedener Frequenz ausge- 
strahlt. Da ein Empfänger seine Apparatur 
nur auf die eine Welle einstimmen kann, so 
eht die Energie der anderen nutzlos verloren. 
M. Wien war es mit seiner bekannten Schal- 
tung der Stoßerregung gelungen, diese Zwei- 
welfigkeit aufzuheben und von der Antenne nur 
eine einzige und noch dazu sehr wenig W 
Schwingung auszustrahlen. Dazu dämpft er 
den ersten e in welchem sich 
die Funkenstrecke befindet, sehr stark und er- 
reicht damit, daß dieser Kreis nur eine kurz 
dauernde, stark gedämpfte Schwingung aus- 
führt und damit den zweiten Kreis nur anstößt 
und ihn dannin eine relativ sehr ungedämpfte 
Schwingung ausschwingen läßt. Das Wesent- 
liche in der Wienschen Anordnung bildet dem- 
nachdieEinrichtung, diedenPrimärkreisdämpft. 
Dies wurde bekanntlich bei seinen ersten Ver- 
suchen dadurch erreicht, daß die Funkenstrecke 
so klein wie open gemacht wurde. Wien 
selbst hat zur Erreichung desselben Zweckes 
noch eine andere Methode angegeben, bei der 
ewöhnliche Funkenstreoken verwendet wur- 
den. Zur Dämpfung werden in den Primärkreis 
sogenannte Löschröhren eingeschaltet, d. h. 
abgeänderte Geißlersche Röhren, die dem 
Stromdurchgang einen großen Widerstand ent- 
gegensetzen. In beiden Fällen erreichte man 
eine gute Stoße ng. Neuerdings sind für 
den gleichen Zweck noch verschiedene andere 
Methoden angegeben worden. So berichtet der 
Verfasser der vorliegenden Arbeit über eine der- 
artige Abänderung. Bei den Wienschen Ver- 
suchen mit den Löschröhren hat es sich ge- 
zeigt, daß die verwendeten Röhren bei länge- 
rem Gebrauch leicht zerstört werden; einmal 
weil die Elektroden selbst sehr warm werden, 
und dann das Glas an der Eipschmelzstelle des 
Platindrahtes schmilzt; vor allem tritt jedoch 
eine allmähliche Änderung der Elektrodenober- 
fläche ein. Die Lichtpunkte und Büschel, 
die sich an der Oberfläche der Elektroden bil- 
den, verschwinden mehr und mehr von dort 
und konzentrieren sich an der Einschmelzstelle 
des Platindrahtes. Dadurch wird das Glas 
zerfrersen, und die Röhre zerstört. 

Dieser Übelstand wird durch die von Vos 
angegebene neue Form der Löschröhren be- 
seitigt, u. zw. dadurch, daß eine elektroden- 
lose Geißlerröhre verwendet wird. Dies wird 
dadurch ermöglicht, daß die Röhren als Ka- 

azität ausgebildet werden. Dazu wird e 

ewarsches Gefäß außen und innen, genau wie 
eine Leydener Flasche, mit einer Stanniolbe- 
legung versehen. Das Dielektrikum zwischen 
diesen beiden Belegungen wird dann gebildet 
zum Teil durch die dazwischen liegende doppelte 
Glasschicht des Gefäßes und zum Teil durch 
die zwischen diesen Glaswänden liegende Schicht 
verdünnter Luft. Verwendet man einen der- 
artigen Kondensator im Schwingungskreis, 80 
rg bei Funkenerregung die im Hohlraum vor- 
handene Luft stark ionisiert, ihre Leitfähigkeit 
damit bedeutend vergrößert, und es setzt ein 
Elektrizitätsdurchgang durch die verdünnte 
Luft ein, der den Schwingungsverlauf stark 
dämpft. Es stellt diese Anordnung demnach 
ewissermaßen zwei hintereinander geschaltete 

ondensatoren mit Glagisolatoren und einer da- 
zwischen liegenden Geißlerröhre ohne Innenelek- 
troden dar. Die Wirkungsweise ist im Prinzip 
demnach dieselbe wie bei der Wiensohen Lösch- 
röhre mit dem Unterschiede, daß die Lösch- 
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röhre hier keine in Glas eingeschmolzene Elek- 
troden besitzt. Dazu kommt noch ein anderer 
Gesichtspunkt, der recht bedeutungsvoll er- 
scheint. Im Augenblick des Löschens dieses 
Kreises wird das Dielektrikum zwischen den 
Bauen der Kapazität durch die Entioni- 
sierung dor Luft stark geändert. Die dadurch 
bedingte Kapazitätsänderung bewirkt, daß 
jedesmal im Augenblick des Löschens der 
erste Kreis gegen den zweiten verstimmt, 
und damit die Löschwirkung noch erhöht wird. 
Die Resultate, die der Verfasser mit dieser An- 
ordnung erzielte, sind recht bemerkenswert und 
in der vorliegenden Arbeit ausführlich beschrie- 
ben. Pig. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Verwendung elektrischer Temperatur- 
meßapparate im Gießereibetriebe. 


Ausgehend von der bekannten und weit 
verbreiteten Benutzung der Pyrometer im 
Hochofenbetriebe und namentlich bei der 
Stahlerzeugung stellte Dipl.- Ing. Schwenn 
in einen Vortrag vor dem Verein Deutscher 
Gi:Bereifachleute zunächst fest, daß die 
heutige Vollkoınmenheit der Werkzeuge hin- 
sichtlich ihrer Gleichmäßigkeit und Lei- 
stungsfähigkeit ohne die zuverlässig arbei- 
tenden elektrischen Methoden der Tempe- 
raturbestimmung gar nicht erreichbar ge- 
wesen wäre. Er besprach darauf die thermo- 
elektrischen Pyrometer, deren wesent- 
licher Vorzug bekanntlich in der Möglichkeit 
der fortlaufenden Registrierung der gemessenen 
Temperaturen an jeder beliebigen vom Thermo- 
element entfernten Stelle beruht. Für den 
Gießereibetrieb kommen jedoch in erster Linie 
die optischen Pyrometer in Frage, da 
sie nicht mit den heißen Feuergasen und 
Metallschmelzen in Berührung kommen und 
demzufolge keiner Abnutzung unterliegen. 
Den thermoelektrischen Apparaten gegenüber 
haben sie allerdings den Nachteil, daß sie eine 
selbsttätige Registrierung ausschließen. Neuer- 
dings sind elektrische Temperaturmeßgeräte, be- 
sonders in Amerika, im Gießereibetriebe sehr 
in Aufnahme gekommen. So wird z. B. die 
Temperatur der Trockenkammern für das zum 
Modellbau verwendete Holz zweckmäßig mit 
Hilfe von Fernthermometern nach dem Prinzip 
der Widerstandsmessung kontrolliert. Weit 
wichtiger ist aber die Kontrolle der Tempera- 
turen beim Trocknen der Kerne und Gußformen, 
Bei der Beheizung dieser Trockenkammern 
unterscheidet man zwei Systeme; bei dem 
einen wird durch ein ausgedehntes von den Heiz- 
gasen durchzogenes Rohrsystem eine möglichst 
gleichmäßige Temperatur in der ganzen 
Trocken kammer angestrebt, nach der zweiten, 
mehr verbreiteten und einfacheren Methode 
werden die Heizgase direkt in die Kammer ein- 
geführt. Hierbei herrscht allerdings an den 
verschiedenen Stellen der Kammer eine un- 
gleiche Temperatur, was aber mit Rücksicht 
auf die Verschiedenheit der zu trocknenden 
Formen meist durchaus erwünscht ist. In 
beiden Fällen leisten die elektrischen Fern- 
thermometer vorzügliche Dienste bei der 
Temperaturkontrolle, u. zw. werden in jeder 
Kammer mehrere Apparate an der Wand 
in verschiedenen Höhen angebracht, oder 
zwischen die zu trocknenden Formen geschoben 
und z. T. in die Heizrohre eingeschraubt. Da 
es sich hierbei nur um verhältnismäßig niedrige 
Temperaturen (150 bis 300° C) handelt, so ist 
hieriür ebenfalls das Widerstandsthermometer 
am Platze. Im Anschluß hieran macht der 
Verfasser interessante Mitteilungen über eine 
amerikanische Kerntrockenanlage, bei der die 
Temperaturen dauernd von 12 Registrierinstru- 
menten autgezeichnet werden, an deren jedes 
6 Widerstandstherinometer angeschlossen sind. 
Auch beim Brennen der Formen tür den Stahl- 
formguß ist die Temperaturkontrolle von 
größter Wichtigkeit. 

Schwenn wendet sich dann dem Schmelz- 
prozeß zu und zeigt, wie bei diesem die genaue 
Innehaltung der richtigen Temperaturen nicht 
nur in ökonomischer Beziehung sondern vor 
allem auch auf die Qualität der Ware von 
hervorragendem Einfluß ist. Auch in anderer 
Hinsicht sind Temperaturmessungen bei den 
Schinelzöfen von Nutzen, so kann z. B. eine 
genaue Untersuchung der Temperatur in einem 
Flammofen Aufschluß geben über etwaige 
Mängel der Otenbauart, sowie auch über die 
Stelle, wo die einzuschmelzenden Stücke am 
vorteilhaitesten eingesetzt werden. Bei Re- 
BEN SEAUINGIER ferner lassen die Instrumente 

en Zeitpunkt für die Umsteuerung der Wärme- 
speicher erkennen, auch bei den modernen 
Tiegelöfen mit Ölteuerung ist eine Kontrolle 
der Flammentemperatur durch optische Pyro- 
meter sehr zu empiehlen. 

In der an den Vortrag anschließenden 
Diskussion wurde u. a. darauf hingewiesen, 
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daß sich zwar mit den optischen Pyrometern 
nicht der genaue Temperaturwert ermitteln 
lasse, daß aber die auf diesem Wege erhaltenen 
Vergleichswerte für die Praxis völlig genügten. 
Es wurde ferner auch auf die große Bedeutung 
der Registrierthermometer jür die Kupfer- 


ratfinerie hingewiesen und schließlich festge- 


stellt, daß auch im deutschen Gießereibetriebe 


von den elektrischen Meßmethoden schon viel- 


fach Gebrauch gemacht werde. Rge. 


Verschiedenes. 


Russische Patente. 


Wie die „Frnkf. Ztg. meldet, hat die 
russische Regierung den Antrag russischer In- 
dustrieller auf Abschaffung sämtlicher von 
Deutschen und Österreichern angemeldeten 
Patente und Privilegien mit der Begründung 
abgelehnt, daß die Aufhebung der Handelsver- 
träge durch den Krieg keineswegs die Hand- 
habe für die Beseitigung aller Patente und Pri- 
vilegien bilde, so lange ein spezielles Gesetz 
hierüber nicht erlassen sei. Der Ministerrat be- 
hält sich jedoch das Recht vor, bestimmte Pa- 


tente aufzuheben, wenn es das Staatsinteresse 


erfordert. 


Die russische Dieselmotoren- Gesellschaft 


hat gegen den russischen Vertreter der eng- 


lischen Firma Sumner & Co. wegen Verletzung 
des Patentrechts der genannten Gesellschaft 

Janah: wurde die Klage 
Die Vertreter der 
englischen Firma nenaupfeten: die russische 


Klage erhoben. Am 2. 
vor dem Senat verhandelt. 


Dieselmotoren- Gesellscha 
Unternehmen und besitze daher kein Klage- 
recht. Der Senat hat die Einwendung der eng- 
lischen Firma anerkannt und damit die Patent- 
rechte deutscher Staatsangehöriger und deut- 
scher Gesellschaften tatsächlich aufgehoben. 


r b ĩͤ V 
VEREIN SNACHRICHTEN. 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Elektrizität als Ersatz für Petroleum’). 


Das Königlich Preußische Ministerium für 
Handel und Gewerbe hat in Verbindung mit 
dem Königlich Preußischen Ministerium des 
Innern in einem Erlaß vom 11. I. 1915 die Not- 
wendigkeit eines Ersatzes für Petroleum be- 
tont und ist dabei besonders für die stärkere 
Verwendung der elektrischen Beleuchtung ein- 
getreten. In dem im „Hand. Min. BI.“ 1915, S. 32, 
veröffentlichten Erlaß werden die Regierungs- 
präsidenten, der Oberpräsident von Berlin 
und die Handels vertretungen ersucht, mit 
Nachdruck dafür zu sorgen, daß die nachge- 
ordneten Behörden und die Handwerkskaın- 
mern es sich angelegen sein lassen, die stärkere 
Verwendung der Ersatz mittel auf jede geeignete 
Weise, auch durch Belehrungen des Publikums, 
in der Lokalpresse zu fördern. 

Diejenigen Ausführungen des Erlasses, 
welche besonders den Ersatz des Petroleums 
durch elektrische Beleuchtung betreffen, wer- 
den nachstehend zur Veröffentlichung gebracht. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Indem Runderlaß vom 20. November v. J. 
(„H. M. Bl.“, S. 527) ist bereits darauf hinge- 
wiesen, daß überall da, wo ein Ersatz des Pe- 
troleums durch andere Beleuchtungsmittel mög- 
lich ist, der Verbrauch von Petroleum ganz ein- 
gestellt werden muß. Als Ersatzmittel für Pe- 
troleum kommen, neben Kerzenbeleuchtung 
und Spiritus, dessen stärkere Verwendung 
schon in meinem, des mitunterzeichneten Mi- 
nisters für Handel und Gewerbe, Erlasse vom 
13. XI. 1914 (., H. M. Bl.“, S. 532) empfohlen 
ist, insbesondere in Betracht: 

a) elektrische Beleuchtung, 

b) Steinkohlengas- Beleuchtung, 
c) Luftgas beleuchtung, 

d) Azetylenbeleuchtung. 

Dem Anschluß an elektrische Zentralen 
dürften auch unter den gegenwärtigen Verhält- 
nissen Schwierigkeiten aus Mangel an Installa- 


tionsmaterial kaum mehr entgegenstehen, nach- 
dem der Verband Deutscher Elektrotechniker 
im Benehmen mit den Fabrikanten für Installa- 


) Siehe auch die Mitteilung der „Geschäftsstelle für 
Flektrizitätsverwertung”, F. TZ 1915, S. 4. 


sei ein deutsches 
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tionsmaterial seine Normalien auf die Möglich- 
keit der Verwendung von Eisenleitungen mit 
imprāgnierten Papierhüllen und wasserdichter 
Metallumhüllung ausgedehnt hat. Dieses neue 
Installationsmaterial bietet, soweit es sich um 
festverlegte Leitungen handelt, einen ausreichen- 
den Ersatz für Kupferleitungen. Das im An- 
schluß an diese festverlegten Leitungen er- 
forderliche biegsame Material ist in ausreichen- 
den Mengen vorhanden. Ebensowenig begegnet 
die Erweiterung der Freileitungen zwecks An- 
schluß von Ortschaften und einzelnen Gehöften 
an bestehende Freileitungsnetze Schwierig - 
keiten, da auch für solche Freileitungen Eisen- 
normalien bereits ausgearbeitet sind. Der Aus- 
dehnung der elektrischen Beleuchtung in den 
Kreisen der Minderbemittelten wird es ins be- 
sondere förderlich sein, wenn die Entrichtung 
der Installationskosten durch Zulassung klei- 
nerer Teilzahlungen oder in sonst geeigneter 
Weise, z. B. durch Einrechnung in die Tarife, 
erleichtert wird. Auch wird es sich unter Um- 
ständen empfehlen, bei Kleininstallationen 
unter bestimmten Voraussetzungen niedrigere 
Strompreise für eine gewisse Bezugszeit fest- 
zusetzen. 


7 y 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


J. Bailly, D der S. S. W., 


Essen, und Leutnant d. Res. 

Bause, Ingenieur der S. S. W., Cassel. 

A. Birstein, Abteilungs vorstand der A. E. G.. 
Düsseldorf, und Leutnant. 

E. Boch, technischer Beamter der A. E. G. 
Berlin (Kabelwerk Oberspree). 

B. Damm, Montageingenieur der A. E. G., 
Berlin (Fabrik Brunnenstraße). 

G. Eichstaedt, Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

W. Fein, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

Dr. K. Fischer, Physiker der S. S. W., Berlin. 

Graef, Ingenieur der S. S. W., Hannover. 

O. Hesse, Ingenieur der S. S. W., Kattowitz. 

F. Heumann, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Nürnberg. 

O. Huber, technischer Beamter der A. E. G.. 
Berlin (Kabelwerk Oberspree). 

E. Kaschubowski, Ingenieur der A. E. G., 
Berlin (Apparatefa brik). 

O. Koch, Reg.- Baumeister bei Siemens & 
Halske, Berlin. 

B. Koech, Ingenieur der S. S. W., Berlin 

(wie bereits gemeldet, gefallen). 
Lass witz, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 
. Linhardt, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

I. Metz, technischer Oberbeamter der A. E. (., 
Berlin (Kabelwerk Oberspree). 

F. Meyenburg. Diplom-Ingenieur der Han- 
seatischen S. S. W., Hamburg, und Leut- 
nant d. Res. (Erhielt auch den bayeri- 
schen Militär- Verdienstorden IV. KL m 
Schw.). 

F. Oehme, Direktor der Spezialfabrik elektr. 
Maschinen vorm. Alb. Ebert, Dresden. 
und Leutnant. 

Dr. F. Oertel, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Münster. 

W Reinhardt, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

F. Rösener, Oberinspektor der Berliner 
Elektricitäts-Werke. 

H. Schmeusser, Diplom Ingenieur der 
S. S. W., Berlin. l 

J. Schmidt, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

W. e e e Diplom-Ingenieur der 
Fried rich-Alfred- Hütte, Hochemmerich 
a. Rh., und Leutnant d. Res. 

H. G. Schwerdt, Physiker bei Siemens & 
Halske, Berlin. 

W. Siebert, Oberingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

Sin nhuber, 
Berlin. 

Stade, Ingenieur der S. S. W., Duisburg (wie 
bereits gemeldet, gefallen). 

O. Struckmeyer, Elektroingenieur. Zwik- 
kau i. S., und Vizefeldwebel d. Landw. 

Vorderbrügge, Ingenieur bei Siemens & 
Halske, Berlin. 


) Vgl. auch ET“ 1014, 8.066, 1000, 1017. 1081. 1448, 1062, 


“ 


DE 


Oberingenieur der S. S. W., 


— — 


1074. 1086, 1098, 1111. 1123, 1188; 1915, S. 10. 21, 88. 45 und W. 
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BRIEFE AN DIE ScHRIF Tl. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe ertolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungsschutz durch Kondensatoren und 
Drosselspuien?). 


Die von PFIFFNER in der,, ETZ 1914, S. 1101, 
behandelten Schaltungen sind nicht nur von 


CAM POS und RU DEN BENU, sondern auch von K. 


W. WAGNER in Heft 7, S. 299 des ,. Archivs für 
Elektrotechnik“, Bd. 2, 1914 eingehend ge- 
würdigt worden?). Die bestehenden Wider- 
sprüche sind nur scheinbare und klären sich so- 
fort auf, wenn man bedenkt, daß PFIFFNEK 
von Drosselspulen ganz absieht. Meines Wis- 
sens wendet aber gegenwärtig in der Praxis 
niemand mehr Schaltungen an, wobei nur Kon- 
densatoren eingebaut werden. Durch die 
Drosselspule wird ein Glied hereingebracht, 
welches für eine anrückende Welle im ersten 
Augenblick den Wellenwiderstand unendlich 
darstellt. Ä 

Nach meiner Überzeugung sind Wider- 
stände in vielen Fällen unentbehrlich, u. zw. 
nicht, um die Wanderwelle zu vernichten, son- 
dern um die Dämpfung zu schaffen, die als 
Schutz gegen Dun i nungen unbe- 
dingt notwendig ist. Bei richtiger Anordnung 
wird die Schutzwirkung des Kondensators auch 
in keiner Weise beeinträchtigt. Der Ohmwert 
der Dämpfungswiderstände darf bei einer Se- 
rienschaltung nicht zu groß sein. Selbst, wenn 
man ihn zr ein Drittel des Wellenwiderstandes 
einsetzt und von einer Drosselspule absieht, 
dann ist der nach dem Transformator weiter- 
ziehende Spannungssprung nur zwei Fünftel 
der ankommenden Welle. 

Köln-Braunsfeld, 20. XII. 1914. 
f Dr.⸗Ing. K. Fischer. 


Erwiderung. 


Herr FISCHER befindet sich im Irrtum, 
wenn er annimmt, daß ich als Uberspannungs- 
schutz Kondensatoren ohne Drosselspulen an- 
wende oder empfehle. Das Gegenteil ist der 
Fall. Dagegen dienen die Drosselspulen in den 
Abmessungen, wie sie gewöhnlich in die zu 
schützenden Leitungen gelegt werden können, 
ausschließlich zur Kompensation des schäd- 
lichen Einflusses der Kondensatorenzuleitun- 
gen. Zur Reduktion des Spannungsgefälles 
tragen sie im Vergleich zur Wirkung der üb- 
lichen Kondensatorkapazitäten beinahe nichts 
bei. Siehe obigen Aufsatz „ETZ“ 1914, S. 1101, 
und Pfiffner, „E. u. M. Wien‘ 1912, S. 984. 
Das Resultat meiner Rechnung erleidet deshalb 
durch die Einführung der Drosselspulen keine 
nennenswerte Korrektion. 

Die Frage, ob zwei Fünftel des Spannungs- 
sprunges zugelassen werden dürfen, ist jeden- 
falls nicht ohne weiteres zu beantworten, da 
die absoluten Werte des Spannungssprunges 
der einfallenden Welle unbekannt, die Wider- 
standsfähigkeiten der in Betracht kommenden 
Isolationen aber von Fall zu Fall verschieden 
sind. Das eine aber ist sicher, daß die Reduk- 
tion der Amplituden um drei Fünftel mit einem 
Funkenableiter unter Umgehung des Einbaus 
von Kondensatoren erreicht werden kann, was 
den Vorteil hat, daß diese Lösung einen guten 
Amplitudenschutz für kurze und lange Wellen 
darstellt, während der mit Widerständen an- 
gegebener Größe in Reihe geschaltete Konden- 
sator weder Amplituden- noch Wellenstirn- 
schutz gewährt. 


Budapest, 9. I. 1915. F. Pfiffner. 


Synchron-Motorgeneratoren oder Einanker- 
umformer. 


Der aufmerksame Leser wird aus den Äuße- 
rungen des Herrn RING in seinem Aufsatz in der 
„ETZ“ 1914, S. 1037, Abs. IV 1 (vgl. auch 
„ETZ“ 1914, S. 1122) nichts anderes heraus- 
lesen können, als daß er den Einfluß des Magne- 
tisierungsstromes der zu Einankerumformer 
gehörigen Transformatoren bei sekundärer, 
induktionsfreier Belastung auf die primäre 
Phasenverschiebung und Strombelastung für 
praktisch bedeutungslos hält, während nach 
seiner Ansicht bei induktiver Belastung der 
Einfluß auf die primäre Phasenverschiebung 
„wesentlich an Bedeutung gewinnt“, um so 
mehr als dadurch — und das führt er als be- 
sonderen Nachteil des Einankerumformer-Be- 
triebes an — eine „bedeutende Mehrbelastung 
der Fernleitung an Strom“ entsteht. i 

Auf diese Übertreibung habe ich dureh ein 
Zahlenbeispiel aufmerksam gemacht und da- 
mit, entgegen der Behauptung des Herrn RING, 
nachgewiesen, daß in diesen Tatsachen ein be- 
sonderer Nachteil des Betriebes mit Finanker- 
umformern nicht zu suchen ist. 


) Vel. auch „ET7“ 1915. S. 31. 46, 5%. 
t) Vgl. auch ETZ“ 1014. S. 1039. 
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Was also Herr RING in seiner Erwiderung 
übergeht, ist gerade das, worauf sich meine 
Zuschrift bezog. 

Hermsdorf-Berlin. 4. I. 1915. 
Bodenschatz. 


Erwiderung. 


Der Fehler, den Herr BODENSCHATZ macht, 
besteht darin, daß er den Einfluß des Magne- 
tisierungsstromes allein immer wieder als 
den einzigen von mir in dem Absatz IV 1 mei- 
nes Aufsatzes hervorgehobenen, in einer Mehr- 
belastung der Fernleitung bestehenden Nach- 
teil erblickt, die weiteren Ausführungen im 
gleichen Absatze aber übersieht. 

Ich wiederhole, daß der Einfluß: des Mag- 
netisierungsstromes allein bei induktionsfreier 
wie induktiver Vollbelastung des Transforma- 
tors auch von mir als von nicht besonderer 
praktischer Bedeutung hingestellt worden ist, 
solange dieser Nachteil eben für sich allein in 
Betracht kommen würde. 

Nun bringe ich aber doch im gleichen Ab- 
satze unter Bezug auf Abb. 6a und 6c einen 
weiteren gleichen Nachteil wie den ersten mit 
diesem in Zusammenhang, nämlich die Zurück- 
schiebung des Primärstromes infolge Span- 
nungsverminderung desUmformers durch Unter- 
erregung desselben. Während also Herr BODEN- 
SCHATZ beständig nur mit dem einen Nach- 
teil, dem Einfluß des Magnetisierungsstromes 
allein herumarbeitet, ziehe ich in dem Absatz 
IV 1 unverkennbar die Summe zweier glei- 
cher Nachteile in den Bereich meiner Be- 
trachtungen, und als Ergebnis der Gesamtbe- 
trachtung, nicht aber der Einzelbetrachtung, 
hebe ich schließlich hervor, daß beim Einanker- 
umformer-Betrieb eine nicht zu unterschätzende 
Mehrbelastung der Fernleitung an Strom im 
bezüglichen Falle auftritt. Da beide angedeu- 
teten Nachteile in einer gleichzeitigen Zurück- 
schiebung des Primärstromes bestehen, kommt 
eben auch ihre Summe in Betracht, und der 
eine Nachteil, die durch den Magnetisierungs- 
strom allein bedingte Nacheilung des Primär- 
stromes, gewinnt jetzt wegen eines zweiten auf- 
tretenden Nachteiles gleicher Art, die durch 
die Spannungsverminderung des Umformers 
bedingte Nacheilung des Primärstromes, gleich- 
sam mit an Bedeutung. Ohne Transformator 
würde der durch die Spannungsverminderung 
bedingte cos / nach Herrn BOD. NSCIHIA IZ maxi- 
mal 0,92 sein; mit Transformator sinkt aber 
unter sonst gleichen Verhältnissen cos y auf 
mindestens 0,9 (Transformator mit vergrößer- 
ter Streuung!), und die Belastung der Fern- 
leitung an Strom würde beim Einankerum- 
former-Betrieb 11% größer sein als beim Syn- 
chronmotorumformer!!), weil bei diesem so- 
wohl der Transformator als auch die Span- 
nungsverminderung durch Untererregung nicht 
in Frage kommen. Es ist klar, daß diese Mehr- 
belastung der Fernleitung an Strom bei Be- 
messung derselben, sofern sie als Kabel verlegt 
werden soll, schon mit ins Gewicht fällt und 
in den meisten Fällen den nächst höheren Kup- 
ferquerschnitt erfordert als bei Verwendung 
eines gleich großen Synchronmotorumformers. 

Hamburg, 20. I. 1915. H. Ring. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


Reihenschaltungs-Signallampen. 


Zu dem Artikel des Herrn Dr. L. BLOCH 
auf S. 27 und 28 der „ETZ“ 1915 gestatte ich 
mir, zu bemerken, daß Signallampen der be- 
schriebenen Art von mir seit 314 Jahren für 
meine selbsttätig sich einstellenden Wellen- 
messer verwendet werden. Die Lampen werden 
mit den Spulensystemen des Meßinstrumentes 
in Reihe geschaltet und dienen sowohl als 
Sicherung wie auch als rohes Indikatororgan 
für die Stromstärke (vgl. die Anmeldung des 
D.R.P., Aktenzeichen S. 34 004, VIII, 2la, 4, 
vom 10. VI. 1911). Das erste Instrument kam 
im Juli 1911 auf den Markt. Die Lampen wurden 
meinen Wünschen entsprechend von der Auer- 
gesellschaft hergestellt. Die Bestrebungen des 
Herrn Dr. Bloch haben also einen Vorläufer. 

Berlin-Schöneberg, 22. I. 1915. 
(+. Seibt. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Schmieden im Gesenk und Herstellung 
der Schmiedegesenke.’) Von Joseph V. 
Woodworth. Autorisierte deutsche Über- 
setzung von Drega. W. Pockrandt. Mit 
208 Abb. 170 S. in 8°. Verlag von Otto 
Spamer. Leipzig 1913. Preis geb. 8,50 M. 


Der Verfasser sagt in seiner Vorrede, daß 
. * a . . . 
er nur eine Übersetzung des Originalwerkes mit 


| 1) Von etwas besseren Wirkungsgrade der Einanker- 
Umformeranlare abgesehen. 
2; Besprechung eingegangen am 22. VIII. 1013. 


11. Februar 1916. 


— 


einigen Zugaben über Schmiedemaschinen und 
einigen Textkürzungen bringen wolle, sonst aber 
die Eigenheiten der Stoffanord nung des ameri- 
kanischen Originals beibehalte. Die Uber- 
setzung als solche ist gut, so daß der Leser 
wenig oder nichts von den Anglizismen. 
welche den meisten derartigen Ubersetzungen 
anhaften, spürt. Nun fragt es sich aber ge- 
rade bei einem solchen Buche, das aus aneln- 
andergereihten Einzeldarstellungen aus Ameri- 
can Machinist, Iron Age, Machinery usw. be- 
steht, ob man dem unbestreitbar vorhandenen 
deutschen Bedürfnis nach einem Buch über 
Gesenkschmieden in der Weise begegnen darf. 

Man findet beiallen deutschenund den besse- 
ren amerikanischen Büchern stets eine durch 
den Gegenstand oder den Gebrauch bedingte 
Einteilung des Stoffes, welche den Leser leicht 
in den Gedankengang des Werkes einführt. 
Die Haupteinteilung des Buches in „Werk- 
zeuge und ihre Herstellung“, „Härterei und 
Hürtung“, „Maschinen“ würde vollständig dem 
Zweck entsprechen, wenn sie streng durchge- 
führt worden wäre. Der letzte Abschnitt da- 
gegen über Arbeitsweisen gehört eigentlich nur 
zum geringsten Teil in das Buch. 

Der Beginn mit der Herstellung der Werk- 
zeuge ist zweifelsohne gut, doch hätten dahin 
gehörige Sachen nicht erst auf S. 39, 45, 53, 
69 gebracht werden sollen. 

Die Übernahme der meisten, herzlich 
schlechten Halbtonätzungen aus dem Original 
stört das Aussehen des sonst gut ausgestatteten 
Buches, dem die Weglassung der meisten dieser 
Abbildungen nichts geschadet hätte, vgl. die 
Abb. 1, 3, 10, 12 bis 16, 18, 34, 35, 74 bis 81, 
173, 183. | 

Die im fünften Abschnitt vertretene Idee 
der Arbeitsdarstellung selbst ist an und für sich 
gut, leidet aber wieder zu sehr unter der Un- 
klarheit der Bilder. 

An dem Abschnitt II konnte der Verfasser 
wohl nicht viel ändern, ohne eine vollständige 
Neubearbeitung zu liefern, doch hätte es für 
eine Übersetzung genügt, diesen Abschnitt von 
seinem überflüssigen Ballast zu befreien und den 
für die eigentliche Härtearbeit brauchbaren 
Teil im ersten Abschnitt bei der Herstellung der 
Werkzeuge zu bringen. 

Eine Beschränkung im vierten Abschnitt 
auf die konstruktiven Einzelheiten der Schmie- 
demaschinen mit einer starken Einschränkung 
der Abbildungen gepreßter Teile wäre von Vor- 
teil gewesen. Abbildungen der Werkzeuge dazu 

ehören in den ersten Abschnitt, wo auf S. 63 
bereite von Schmiedemaschinen gesprochen 
wird. Jedenfalls darf aber eine unleserliche Be- 
schriftung, wie in den Abb. 148 und 149, bei 
einer neuen Abbildung nicht vorkommen. 
Abb. 139 hätte umgezeichnet werden müssen. 

Anderseits soll aber nicht unerwähnt blei- 
ben, daß ein anderer Teil der Abbildungen, z. B. 
Abb. 207, klar und deutlich ist, und die Bearbei- 
tungsverhältnisse der Schubstange S. 127 ff. 
sehr anschaulich wiedergegeben wurde, wenn 
auch gewisse Abbildungen, ohne die Deutlich- 
keit zu verringern, hätten verkleinert werden 
können, vgl. Amboßdarstellung. 

Kurrein. 


Notions sur les accumulateurs élec- 
triques. Von Paul Gadot. Mit 8 Abb. 
69 S. in kl.-8%. Verlag von H. Dunod & 
E. Pinat. Paris 1913. Preis 1,50 Fr. 


Diese kleine Schrift behandelt in gemein- 
verständlicher Weise den Bleiakkumulator. 
In neun kleinen Kapiteln bespricht der Ver- 
fasser die Erfindung und Entwicklung des 
Akkumulators, die Planté- und Faureplatten, 
erklärt die für den Akkumulator in Betracht 
kommende Nomenklatur: Elektrode, Elektro- 
lyt, Ohm, Ampere, Volt usw. 

Danach folgen in kurzer elementarer Form 
in den zwei letzten Kapiteln die Chemie des 
Akkumulators und Betrachtungen über die 
Möglichkeiten von Verbesserungen, wobei je- 
doch nichts neues zu verzeichnen ist. Die Be- 
reehnung der Oberfläche für 1 kg Blei als 1 mm 
Bleiblech, runder oder quadratischer 1 mm 
Draht und 1 mm Kugeln oder Wurzeln ist in- 
teressant (Verhältnis 1:2:3); für Laien ist 
aber die Wartung und richtige Ben ung 
der Zellen ungleich wichtiger, und diese sin 
sehr stiefmütterlich behandelt. 

Das ganze ist mehr eine kurze physikalisch- 
chemische Erklärung als eine technische Be- 
schreibung. C. Kjär. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


The analysis of coal with phenol as a solvent. 
Von S. W. Parr und H. F. Hadley. Bullet in Nr. 76. 
Engineering Experiment Station der Universität 
Illinois. Mit 34 Abb. 41 S. in 8% Preis 25 ct. 
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Von 
O. Krell. Vortrag, gehalten am 26. u. 27. V. 1914 auf 
der Hauptversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in Magdeburg. Mit 79 Abb. und 
2 Tafeln. 47 S. in gr. 8°. Als Manuskript gedruckt. 


Die Elektrizität an Bord von Schiffen. 


(Ein Auszug aus diesem Vortrage wiid 
Vgl. auch 


Berlin 1014. 
demnächst in der „ETZ“ erscheinen. 
„ETZ“ 1914, S. 894.) 

Die Dampfkessel. Lehr- und Handbuch für Studie- 
rende Technischer Hochschulen, Schüler Höherer 
Maschinenbauschulen und Techniken, sowie für 
Ingenieure und Techniker. Bearbeitet von Prof. F. 
Tetzner, Oberlehrer an den Königlichen Vereinigten 
Maschinenbauschulen zu Dortmund. 5. verb. Auflage. 
Mit 230 Abb. im Text und 44 lithogr. Tafeln. XII und 
354 S. in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1914. Preis geb. 10 M. 

Statistik der Kleinbahnen im Deutschen 
Reich für das Jahr 1913. Ergänzungsheft zur 
„Zeitschrift für Kleinbahnen‘‘. 306 8. in gr. 4°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1915. Preis 
3 M, für Mitglieder des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker 1,50 M (vgl. „ETZ“ 1915, S. 44). 

Über gute Geschäftssitten. Von Dr. H. Gross- 
mann. 72 S. in kl. 8°. Verlag von G. A. Gloeckner. 
Leipzig 1914. Preis geh. 0,80 M. 

Gemeinfaßliche Darstellung des Eisenhütten- 
wesens. Herausgegeben vom Verein Deutscher 
Eisenhüttenleute in Düsseldorf. 9. Aufl. Mit 68 Abb. 
u. 438 S. in 80. Verlag Stahleisen m. b. H. Düssel- 
dorf 1915. Preis geb. 5 M. 


Doktordissertationen. 


D. Blumenthal. Die Bedeutung der deutschen elektro- 
technischen Spezialfabriken für Starkstromerzeug- 
nisse und ihre Stellung in der Elektroindustrie. Tech- 
nische Hochschule Aachen. 1914. 

R. Czwalina. Die wirtschaftliche und soziale Lage dor 
technischen Privatangestellten in der deutschen Elek- 
troindustrie. Technische Hochschule Aachen. 1914. 


R. Bachmann. Die thermischen Grundlagen der Öl- 


kühlung elektrischer Apparate, insbesondere von 
Transformatoren. Technische Hochschule Dresden. 
1914. 


Sonderabdrücke. 


H. Büggeln. Die zweokmäßigste industrielle Betriebs- 
kraft. „Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke‘‘ 1914, Nr. 153. 

H. Schreiber. Die Technik im Elektrizitätsgusetz- 
entwurfe. „Der Elektrotechniker“, Wien 1915, 
Nr. 1/2. 

G. Vallauri. Recenti progressi della telegrafia e della 
telefonia senza fili. „I’Elettrotecnica‘‘ 1914, Nr. 33. 


Listen und Drucksachen. 
(Zusendung erbeten.) 


Gans & Goldschmidt Elektrizitäts-G. m. 
b. H., Berlin. Liste IV,5 über technische Wider- 
stands-Meßeinrichtungen und Meßbrücken. 

Paul Firchow Nachf., Berlin, Preisblatt über 
Manteldrähte M. P. nebst Zubehör. 

Deutsche Kabelwerke A.-G., Berlin-Lichten- 
berg. Preisliste über Manteldrähte mit Eisonleitern. 

Paul Schröder, Stuttgart. Preisliste über auto- 
matische elektrische Schaltapparate, Leitungsklemmen, 
Freileitungssicherungen, Isolatorhülsen aus Papier zur 
Befestigung der Isolatoren auf den Stützen. 

C. Lorenz A.-G., Berlin. Druckschrift 177 über 
Rohrpostanlagen. 

Ehrich & Graetz, Berlin. Preisliste über neue 
Armaturen für elektrische Beleuchtung. 

Physikalische Werkstätten der „Erfor- 
schung des Erdinnern G. m. b. H.“, Göttingen. 
Prospekte Nr. 1 bis 6 über Differential-Thermoskop, 
Demonstrationsapparate für elektrische Wellen, Dreh- 
spul-Spiegelgalvanometer für Unterrichtszwecke, Laut- 
sprechende Telephone, Resonanzinstrumentarien. 

Adolf Schuch, Worms a. Rh. Preisliste über 
wasserdichte Installationsmaterialien. 

Grünwald. Burger & Co. (jetzt: Kontakt G. 
m. b. H.), Wien. Preisliste über Starkstromschalter. 


Sachsenwerk Licht- und Kraft- A.-G., 
Niedersedlitz-Dresden. Preislisten Nr. 6: Gleichstrom- 
Wendepolmaschinen Type 8. Nr. lc: Drehstrommo- 
toren T ED. Nr. 1b: Drehstrommotoren Type 
ND. Nr. K 41: Drehstrom-Kranmotoren Typen EDK, 
EDKF, NDK. Nr. 7: Einphasen-Wechselstrommo- 
toren Type NW. Preisblatt Nr. 17: Einphasen-Wech- 
selstrommotoren Type EW. Mitteilungen Nr. 115: 
Gleichstrom- Turbogeneratoren. Nr. 112: Drehstrom- 
Turbogeneratoren. Zusammenstellung der für Spinne- 
reien, Webereien usw. gelieferten elektrischen Anlagen 
und Motoren. 

F. Klöckner, Köln-Bayenthal. Listen Nr. 34/01: 
Bauart der Kontroller und Widerstände. Nr. 34/04: 
Wahl der Anlaßleistung für intermittierende Betriebe. 
J a Beschreibung der Gleichstromschütze bis 


HANDELSTEIL. 


Der Außenhandel Großbritanniens 
im Kriegsjahr 1914. 


Die Einfuhr und Ausfuhr sämtlicher 
Waren hat nach der amtlichen englischen 
Statistik im ersten Kriegsmonat eine erheb- 
liche Verminderung erfahren. In den weiteren 
Monaten (vgl. Abb. 1) blieb dann der Export 


Abb. 1. Gesamter Außenhandel Großbritanniens 
in den einzelnen Monaten 1914 


annähernd auf seinem erreichten Tiefstand, 
während die Kurve des Imports sich nach oben 
wandte, u. zw, in einer Weise, die auf das An- 
dauern dieser Entwicklung schließen läßt. Groß- 
britanniens Auslandsmarkt erleidet also durch 
den Krieg eine wesentliche Einschränkung, wäh- 
rend das Land selbst anscheinend in immer 
rößere Abhängigkeit von den Lieferungen 
es Auslandes gerät. Das Sinken der Aus- 
fuhr mag 2. T. auf die z. Zt. auch in nicht 
unmittelbar vom Krieg betroffenen Ländern 
herrschende Wirtschaftsdepression sowie auf 
erhöhten Inlandsbedarf für Kriegszwecke zu- 
rückzuführen sein. Jedenfalls wird offenbar, 
daß die Hoffnung mancher englischer Kreise, 
schon zu Kriegszeiten aus der Unterdrückung 
der deutschen Ausfuhr Vorteile ziehen zu kön- 
nen, irrig war. Im Gegenteil, England ist, wie 
aus der Notwendigkeit stetig anwachsender Zu- 
fuhren hervorgeht, z. Zt. nicht einmal imstande 
den eigenen Bedarf selbst zu decken und muß 

zur Stärkung fremder Märkte beitragen. 
In der Elektroindustrie verlaufen die 


Auch hier verminderten sich die Versendungen 
nach auswärts, teils durch die allgemeine Wirt- 
schaftslage der Welt, teils durch die bestehen- 
den Ausfuhrverbote für elektrotechnische Wa- 
ren. Diese allein haben aber, wie aus der an- 
steigenden Importlinie hervorgeht, dem Lande 
nicht genügend elektrotechnisches Material 
, - MUL 
7 056 


4 


iot Errem 
auber Maschinen ` 


Abb. 2. Großbritanniens Ausfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse in den einzelnen Monaten 1914. 


Eiektrot c 


Maschinen 


Abb. 3 Großbritanniens Einfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse in den einzelnen Monaten 1014. 


sichern können; es hat vielmehr solches aus an- 
deren Ländern beziehen müssen, deren Industrie 
dadurch eine wesentliche und vielleicht dem In- 
selreich nicht sonderlich erwünschte Kräftigung 
erfahren wird. Da Kupfermangel angesichts 
der rücksichtslosen englischen Konterbande- 
politik das Unvermögen, die eigenen Bedürf- 
nisse trotz beschränkten Exportes selbst zu 
decken, nicht erklären kann, muß angenommen 
werden, daß Mangel an Anpassungsfähigkeit 
der Industrie an geänderte Verhältnisse hieran 
die Sohuld trägt. 

Aus den erwähnten Gründen ist der Export 
elektrotechnischer Waren im zweiten Halb- 


jahr 1914 stark unter dem des ersten Se- 


Ausfuhr- und Einfuhrlinien (vgl. Abb. 2 und 3) 
mesters 1914!) geblieben. Der Wert der Einfuhr 


ähnlich wie die des gesamten Warenhandelk. 

Großbritanniens Außenhandell) mit elektrotechnischen Erzeugnissen 
in den Halbjahren 1912 bis 1914 in Mill. £. 

Ausfuhr 


Tabelle L 


Einfuhr 


1913 


Erzeugnisse 


* 2 | 
Elektrische Maschinen 0,319 | 0,555 | 0,596 0.696 0,650 


Kai 0,677 
Andere elektrotechnische Er- a 


0,928 1,041 1.161 1,108 1,328 


1 


zeugnisse ..... a.. 2,066 2.275 2,683 2,703 ` 1,704 | 1,313 [0,722 | 0,736 | 0,746 0,841 | 0,205 | 0.437 
Elektrotechnische Erzeug- | | | | | | 

nisse insgesamt . . . . . 2,994 3,316 3,844 3,812 3,032 2,132 1,277 1,332 1,442 1,491 | 1,646 1,115 

Großbritanniens Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen 


Tabelle 2. 


im Jahre 1914. 


Ausfuhr Einfuhr zum Verbrauch Wiederausfuhr 


Erzeugnisse 


| J tons | 24880 — 1999 12569 + 942 598 — 209 
I. Elektrische Maschinen . f 2146 550 — 122 883 1519388 4173 388 79069 — 20504 
2. Telegraphen- und Fern- | 

5 e £ 244498 — 45781| 222302 — 29 456 101519 + 1327 
3. Telegraphen- und Fern- | 
sprechkabel ).. £ 804130 —1 8111144 50872 — 8298 4740 — 11729 
4. Andere, aber gummiiso- | 
lierte Drähte und Kabel £ 338661 — 83030| 245473 —133 364 7251 — 1802 
5. Drähte und Kabel mit 
anderer Isolation l £ i Pi — 135 827 60710 = 14139 1195 — 138 
; Stück [7,841Mill. — 0,455 48, 98 Mill. — 20,347 | 1,909 Mill.| — 0,515 
e a a EB — 2827 
3 tüc , lll.. ; 942 Mill. — 0,361 | 0,327 Mill. — 0,26" 
7. Glühlampen. „ | 134688 — 17768| 120496 — 75537 16812 — 22017 
` 2 | 
3. Bogenlampen, Schein (Stück 206 — 50 12 — 22 26 — 6% 
3 WERE EEE E >; 13350 — 1162 3252 — 546 783 — 2672 
9. Teile von solchen (außer 
Kohlen) . . 2.2.2.2. £ 22 457 — 29 371 90325 — 24932 1920 — 527 
10. Elemente, Akkumulatoren £ 179658 — 46667 83233 — 1548 3705 — 232 
it. Nicht klassifizierte Waren | 
und Apparate. . ze £ 867 585 — 195 561] 235338 — 19029 42 200 — 11168 
Insgesamt £ 5164243 —2491 4632 761321 —171973| 265 302 — 73189 


t) Vgl. „ETZ“ 1014. 5. 899. ) Darunter Unterseekabel für 400 064 £ (— 1413851), 1859 (+ 1809), 250 (+ 250). 
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derstarken Abnahme bei Kriegs beg inn noch nic 
seine Höhe in den vorhergehenden sechs Mona- 
ten wieder erreichen. Wie sich die Ein- und Aus- 
tuhrwerte in den einzelnen Halbjahren 1912 bis 
1914ergeben haben, zeigt Tabelle! (S. 7 I). d ie auch 
erkennen läßt, daß die Einfuhr im ersten Halb- 
jahr 1914 und die Ausfuhr im ganzen Jahre 
1913 besonders hoch waren, ersteres vornehm- 
lich eine Folge der erhöhten Abgabe von elek- 
trischen Maschinen, letzteres der vermehrten 
Bezüge anderen elektrotechnischen Materials, 
die in den erwähnten Zeiträumen zu verzeich- 
nen waren. 

In den Jahren 1911 bis 1914 hatten die 
Ausfuhren sämtlicher elektrotechnischer Er- 
zeugnisse die Werte 4,610, 6,311, 7,656 bzw. 
5,164 Mill. £, die Einfuhren solche von 2,486, 
2,609, 2,933 bzw. 2,761 Mill. £. 

Wie sich die Ergebnisse des ganzen 
Jahres 1914 im Vergleich zum Vorjahr im 
einzelnen darstellen, gibt die Tabelle 2 (S. 71) 
wieder. Ihr zufolge hat der Export im Be- 
richtsjahr 2,491 Mill. £, der Import 0,172 
Mil. £ und die Wiederausfuhr 0,073 Mill. £ 
eingebüßt. Elektrische Maschinen, das wich- 
tigste Ausfuhrgut, gingen mit — 0,123 Mill. , 

abelund Drähte mit — 2,030 Mill. £, Elemente 
und Akkumulatoren mit — 0,047 Mill. £ nach 
auswärts. In der Einfuhr gewannen elektrische 
Maschinen 0,173 Mill. £, und verloren Kabel 
und Drähte 0,156 Mill. 2, Lichtkohlen 0,038 
Mill. £ und Glühlampen 0,076 Mill. £. Kerner. 


konnte im genannten Zeitraume jedoch none 


In Kriegszeiten. 


Beschlagnahme von Metallbeständen. Die 
schon bisher vereinzelt vorgenommene Be- 
schlagnahme von Metallen wird nunmehr 
auf Grund einer Verfügung des preußischen 
Kriegs ministeriums über,, Bestands meldung 
und Beschlagnahme“ vom 31. I. 1915 (im 
Wortlaut mitgeteilt im „ Reiohsanzeiger“ vom 
1. II. 1915) in Preußen allgemein durch- 
geführt. Um den Zweck der Verfügung völlig 
zu erreichen und eine Abschiebung von Metal- 
len in andere Teile des Reiches zu verhindern, 
müßten gleiche Bestimmungen auch für das 
übrige Reich erlassen werden. Meldepflichtig 
und der Beschlagnahme unterworfen sind alle 
Vorräte der in der Verordnung näher bezeichne- 
ten Arten von Kupfer, Nickel, Zinn, Aluminium, 
Antimon, Hartblei, sofern sie gewisse Gewichts- 
prenon überschreiten. Unter andere m sind von 

er Verordnung betroffen Fabrikations- und 
Handelsbetriebe, Elektrizitätslieferungsgesell- 
schaften, Bahnen usw. auch kommunaler, öffent- 
lichrechtlicher und privater Natur. Die be- 
schlagnahmten Vorräte bleiben in den bisheri- 
gen Lagerräumen. Aus ihnen dürfen im allge- 
meinen nur die zur Ausführung von Kriegs- 
lieferungen oder dringenden Reparaturen die- 
nenden und die an die Kriegs metall- A.-G. ver- 
kauften Mengen entnommen werden. Die Mel- 
dungen haben auf amtlichen Vordrucken (in 
den Postanstalten erhältlich) an die Metall- 
Meldestelle der Kriegs- Rohstoff-Abteilung des 
Königlichen Kriegsministeriums, Berlin W. 66, 
Mauerstraße 63/65, bis zum 15. II. 1915 zu 
erfolÀgen und müssen alle drei Monate erneuert 
werden. An diese Stelle sind auch alle die Ver- 
fügung betreffenden Anfragen zu richten. 
Die Meldepflichtigen können ıhren Meldeschei- 
nen gesonderte Verkaufsangebote beifügen, die 
an die Kriegsmetall-A.-G., die in der Regel als 
Käufer auftreten wird, weitergegeben werden. 
Für die bereits vorher durch schriftliche Ein- 
zelverfügungen des Oberkommandos beschlag - 
nahmten besonderen Vorräte bleiben die frühe- 
ren Bestimmungen in Geltung. 

Kriegs wirtschafts-A.-G. Diese am 27. I. 
1915 unter Mitwirkung der Kriegs ministerien, 
des Reichs marineamts und des Reichsa mts des 
Innern mit dem Sitz in Berlin, Mauerstraße 53, 
errichtete Gesellschaft wird solche Güter, die 
als Beute in den Gewahrsam der Heeres verwal- 
tung gelangen, für die Zwecke der unmittel- 
baren Landes verteidigung sich aber nicht eig- 
nen, dem deutschen Wirtschaftsleben 
nutzbar machen. Die Gründung ist nicht auf 
Erwerb gerichtet, beschränkt ihre Dividende 
auf 4%, und muß einen bei ihrer Auflösung er- 
zielten Überschuß dem Reichskanzler für ge- 
meinnützige Zwecke zur Verfügung stellen. Ihr 
ehrenamtlicher Vorstand besteht aus D 
Hiekmann (für die Heeresverwaltung). Dr. 
Trautmann (für das Reichsamt des Innern) und 
B. Zeitschel von der Russischen A.-G. Siemens- 
Schuckert, St. Petersburg, J. Warnholtz, M. 
Kirchheim. 

Überwachung ausländischer Unternehmun- 
gen. Die Callender's Deutsche Kabel G. 
m. b. H., Hamburg, ist als britische Firma 
unter Zwangsaufsicht gestellt worden. 

Aus- und Durchfuhrverbote. Eine Bekannt- 
machung vom 1. II. 1915 stellt unter diese auch 


wenn dure 
gewiesen wird, daß für Rechnung 
tragstellers seit dem 15. X. 1914 eine dem 
Drahtgewioht entsprechende Menge Reinkupfer 
(zuzüglich 30% für Fabrikationsverlust)aus dem 
Ausland eingeführt wurde und 


land 
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Roheisen mit weniger als 1% Phosphor sowie 
rohes Zink und Zinkblech (Zolltarif Nr. 855, 
856). — Dem allgemeinen Ausfuhrverbot für 


Kupferwaren unterliegt auch Emailledraht. 
Befreiungen sind von Fall zu Fall zulässig, 
zollamtliche e nach- 

es An- 


wenn deren 
Verwendung einwandfrei dargelegt ist. : 

Exportmöglichkeit nach Amerika. Die 
amerikanischen Baumwolldampfer, die 
vornehmlich Rotterdam und Bremen anlaufen, 
bieten auf ihrer Rückfahrt deutschen Expor- 
teuren ein günstiges Mittel zur Beförderung 
ihrer Waren nach Amerika. Die Konsulate der 
Vereinigten Staaten von Amerika in Deutsch- 
eben Interessenten auf Anfrage die er- 
forderlichen Auskünfte. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Rhelnische Schuckert- Gesellschaft für elek- 
trische Industrie A.-G., Mannheim. Im Hin- 
blick auf den Krieg wird für das unmittelbar 
vor dessen Ausbruch beendigte Geschäftsjahr 
1913/14 nur eine Dividende von 5% (8 i. V.) 
auf das im Verlauf des Jahres von 8 auf 11 Mill. 


M erhöhte Aktienkapital vorgesc en. Von 
den eigenen Betrieben hat das Elektrizi- 
tätswerk Achern sein Versorgungsgebiet nach 


Norden ausgebreitet und liefert nunmehr Strom 
nach Baden-Baden und Rastatt. Ein Zusam- 
menschluß zwecks gegenseitiger Aushilfe wurde 
mit dem Elektrizitätswerk Karlsruhe herbei- 
1 Die erheblich erweiterten pfälzischen 

etriebe entwickelten sich befriedigend. Als 
neue Unternehmen sind u. a. die Versor- 
gungen der preußischen Kreise Simmern und 

ell (Hunsrück) und der hessischen Kreise Als- 
feld und Lauterbach genannt. Von den son- 
stigen Beteiligungen haben die Elektrizi- 
tātswerk Rheinhessen A.-G., Worms, und die 
Oberrheinische Eisenbahn-Gesellschaft A.-G., 
Mannheim, wegen des Krieges ihre Dividende 
von 4 auf 3% ermäßigt. Von der Ausschüttung 
einer solchen hat aus demselben Grunde die 
Pfalzwerke A.-G., Ludwigshafen, ganz abge- 
sehen; der erste Ausbau ihrer Überlandanlagen 
ist nahezu fertiggestellt, das Kraftwerk Hom- 
burg ist mit 10 000 kW in Betrieb gesetzt wor- 
den. Die Versorgungsanlagen der Licht- und 
Kraftwerke der Moselkreise A.-G., Bernkastel, 
die für ihr erstes Geschäftsjahr 31,% Dividende 
auswarf, sind noch nicht u Die 
Überlandwerk Jagstkreis A.-G., Ellwangen, hat 
ihr Aktienkapital von 1 Mill. M um weitere 
1 Mill. M (von den Berichtenden gezeichnet 
und zu 25% eingezahlt) erhöht und 2 Mill. M 
5%,ige Obligationen ausgegeben. Das Elek- 
trizitätswerk der Ingweiler G. m. b. H., Ing- 
weiler, war noch nicht im vollen Betrieb, 
auch die Versorgungsanlagen der Elektrizitäts- 
werk Rauschermühle A.-G., Plaidt, sind nur 
etwa zur Hälfte ausgebaut. Diese Gesell- 
schaft zahlte 5% auf ihre Vorzugs- und 3% 
auf ihre Stammaktien. Die Oberstein-Idarer 
Elektrizitäts-A.-G., Idar, schüttete wieder 8% 
aus; ihr Aktienkapital wurde zwecks Elek- 
trizitätsversorgung des Fürstentums Birken- 
feld und zur: Erweitern eigener Anlagen um 
0,250 Mill. M auf 1,250 Mill. M erhöht; ferner 
sollen 0,4 Mill. M 5%iger Obligationen aus- 
55 werden. Die Hessische Eisenbahn A.-G. 

armstadt, warf eine 4 ½ % Rente ab, die Rhei- 
nische Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., 
Mannheim, und die Uberlandzentrale Mainz 
haben befriedigend gearbeitet. 

Einen Gewinn aus Unternehmungen, Be- 
teiligungen usw. von 2 801 058 M (2551 875 
i. V) stehen Aufwendungen von insgesamt 
2 014 713 M (1 556 279i. V.), darunter Unkosten 
von 519 093 M (449 879 i. V.), Obligationszinsen 
von 364 130 M (243 008 i. V.) und Abschreibun- 
gen und Rücklagen (auch für Beteiligungen) von 
798 537 M (761 198 i. V.), gegenüber. Der 
Reingewinn beträgt 786 345 M (995 596 i. V.), 
der Überschuß 1 138 212 M (1 132 590 i. V.). 
Die Dividende nimmt hiervon 475 000 M 
(540 000 i. V.) in Anspruch. In der Bilanz 
stehen unter Aktiva Betriebsunternehmungen: 
9, 180 Mill. M (7.094 i. V.); Beteiligungen: 11,626 
Mill. M (7,894 i. V.); Debitoren: 17,374 Mill. M 
(10.715 i. V.). Unter Passiva befinden sich 
Obligationen: 11 Mill. M (5 i. V.): Rückstel- 
lungen für Betriebsunternehmungen und Be— 
teiligungen: 4,243 Mill. M (2,767 i. V.); Kredi- 
De und Anzahlungen: 11,144 Mill. M (8,623 
i: V.). 

Warenerzeugung und Warenmarkt. 

(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupfer. Die American Copper Pro- 
ducer’s Association hat sich, nachdem sie 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julfus Springer in Berlin. 


11. Februar 1915. 


— — 


bereits vor einiger Zeit die Herausgabe ihrer 
Statistiken!) eingestellt hatte, nunmehr end- 
gültig aufgelöst. 

Zink. Der Deutsche Zinkhütten verband 
hat den Preis für unraffiniertes und raffinier- 
„ um 2 M auf 51,75 bzw. 52,75 M /dz 
erhöht. 


Firmenregister. 


Curl Heiderhoff, Elektrotechnische Gesell- 
schaft m. b. H., Elberfeld. Die nicht einget ra- 
gene Firma Carl Heiderhoff, Elberfeld, ist in die 
obige G. m. b. H. umgewandelt worden. Gegen- 
stand: Ausführung elektrischer Licht- und 
Kraftanlagen, Handel mit elektrotechnischen 
Artikeln. Stammkapital: 20 000 M; Sachein- 
a. (das eingebrachte Geschäft): 6000 M. Ge- 
schäftsführer: C. und. A. Heiderhoff. 


Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. J. Bing bei Masnetwerk 
G. m. b. H. Eisenach, Spezialfabrik für Elek- 
tromagnetapparate, Eisenach. — S. Blumen- 
thal (an Stelle von A. E. Rappenecker) bei 
Mecklenburgische Telefon-G. m. y H., Rostock. 
— J. Wenk (an Stelle von M. Horsten) bei 
se Elektrograph, G. m. b. H., Dort- 
mund. 


Auflösungen. Elektrizitäts-Genossenschaft 
m. b. H. Schlaupitz. 


Konkurse. Custos-Licht-Kontroll-Appa- 
rate-Fabrik, G. m. b. H., Straßburg. 


Löschungen. Strasburger Elektrizitäts- 
werke Geschwister Klauß, Strasburg U.-M. — 
‚„Schaltefix‘‘ Starkstromsicherung Max Reichel, 
Berlin-Schöneberg. — Elektrische Überland- 
Zentrale für den Stadtbezirk Herzogenaurach, 
Gen. m. b. H. i. L., Herzogenaurach. — Elek- 
trizitätswerk Friedrichsdorf G. m. b. H., 
Friedrichsdorf. — Urania, Elektrizitäts- Gesell- 
schaft m. b. H., Berlin. ar 


Ausschreibungen. 


20. II. 1915. Königl. Eisenbahndirektion, Katto- 
witz. Lieferung von Telegraphenbaumaterial 
(Bedarf 1915) für die Direktionsbezirke Breslau, 
Posen, Kattowitz. Unterlagen: 2 M. 


Warenpreise. 


Metalle. London (nach „Mining Journal“) ), 
22. I. 1915 für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ 8 d 

Kupfer: Best selected 66 10 0 bis 67 0 o 

ne Elektrolyt . 65 5 0 „ 6515 0 
= Standard, 

Kasse 6212 6 „ 02 17 6 

2 „ 3Mon. 62 15 0 „ 63 0 0 

Zinn: Standard, Kasse. 159 10 0 „ 160 0 0 

8 Mon. 152 0 0 „ 152 10 0 


kad 2 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 18 5 0 „ 18 7 6 
„ Gew. engl. Block- 


blei. .... 18150, 900 
Zink: gew. . . 32 5 0 „ 3215 0 
Antimon: Engl. Reg. 65 0 0 „ 70 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 8 0 0 „ 85 0 o 
Nickel: 98 bis 99% gar. 16 0 0 „ 266 0 0 
Quecksilber: für die 

75 lbs.-Flasche, span. 11 126 — — — 


Kupfer: New York, 6. II. 1915, für 1 lb 
Elektrolyt 14,625 bis 14,875 ct 


— 


) Vegl. u. a. ET“ 1914. S. 872. 
3) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 36. 
*) it 31/4% Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant- 
wortung gewünscht wird. ist Porto beizufilgen, sonst wird 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 4. Wer liefert relbsttätige Aus- 
schalter für elektrische Heizkissen ? 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz von A. Boje in der „ETZ“ 
1914, S. Iff., war die Rede von dem Ersatz 
von Bogenlampen durch Osram-Halbwatt- 
lampen auf Stettiner Straßen und Brücken. 
Wie uns die Siemens-Schuckertwerke mittei- 
len, sind nicht nur Osram- sondern auch Wotan- 
Halbwattlampen zur Verwendung gelangt. 


Abschluß des Heftes: 6. Februar 1915. 
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36. Jahrgang. 


Elektrische Betriebe auf Postbahnhöfen. 
Von Post-Bauinspektor Kasten. 


(Schluß von S. 52.) 


Schwierig war auch die Führung der Ober- 
leitung unter den Unterführungen der den 
Potsdamer Bahnhof anschließenden Gleise 
wegen der starken Krümmungen und Gefäll- 
wechsel. Einen Blick auf diese Strecke mit den 
hölzernen Schutzleisten der Oberleitung, die 
in bewährter Weise von der Großen Berliner 
Straßenbahn ausgeführt worden ist, zeigt 
Abb. 15. 

Auf der Abb. 10 (S. 52) ist die große Anzahl 
der an den Kreuzungsstellen der Oberleitung 
über den Weichen erforderlichen Isoliermuffen zu 
erkennen. Anfänglich war an den Polwechseln 
nur eine Muffe vorhanden, über die jedoch der 
Offnungsfunke auch bei mäßiger Fahrgeschwin- 
digkeit hinübergezogen wurde, so daß der 
Stromausschalter in Tätigkeit trat. Durch den 
Einbau von je einer zweiten Muffe ist diese an- 
fänglich recht unangenehme Erscheinung dau- 
ernd beseitigt worden. Die Stellen können jetzt 
ohne Anstände mit der vollen Geschwindigkeit 
20 km/h befahren werden. 

Die Isoliermuffen sind nach Abb. 18 ausge- 
führt; mach einiger Betriebszeit trat infolge 


Herabfallens einer Muffe eine Unterbrechung 
der Oberleitung ein. Die Befestigungsschrauben 
hatten sich infolge der drehenden Bewegung, 
welche von dem Walzenstromabnehmer auf die 
Muffen an solchen Stellen ausgeübt wird, an 
denen die Oberleitung in einem Winkel zum 
Gleise gezogen ist, gelockert. Durch Anbringen 
von Gegenmuttern ist auch dieser Übelstand 
dauernd behoben worden. Um an den einzelnen 
Abschnitten der Oberleitung Instandsetzungen 
vornehmen zu können, ist sie durch Strecken- 
ausschalter nach Abb. 14 unter:eilt, die durch 
lange, an dem nächsten Mast befestigte Bam- 
busstangen von unten her aus- und eingeschaltet 
werden. 

Es sind zwei Lokomotiven von der glei- 
chen Bauart und Leistungsfähigkeit, wie am 
Schlesischen Bahnhof im Betrieb. Die aus den 
Erfahrungen als zweckmäßig erkannten Ab- 
weichungen betreffen einmal die Bremse, die 
nur als Handbremse ausgeführt ist, und die Auf- 
stellung von zwei Fahrschaltern. Von diesen 
ist der eine als Aushilfe anzusehen; die Maschine 
ist nämlich außer mit dem Führer mit einem 
Mitfahrer besetzt. Der den Fahrschalter allein 
bedienende Führer darf nicht von einer 
Seite zur anderen übertreten, weil es für die 
Abwicklung des Verschiebedienstes notwendig 
ist, daß für alle Fälle die Seite des Führers die 
gleiche bleibt; auch wäre das Umstecken der 
Kurbel und des Griffes für die Umschaltung 
der Fahrrichtung zu umständlich. Als ein Mit- 
tel, die Lokomotiven nur von einem Beam- 
ten bedienen zu lassen, kann, die Anbringung 
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zweier Fahrschalter daher nicht angesehen 
werden. 

Die Inanspruchnahme der beiden bei der 
Neueinrichtung beschafften Lokomotiven war 
von vornherein eine so bedeutende, daß in 
kurzer Zeit die Einstellung einer dritten Loko- 
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leitung eine Mehrbelastung noch aufnehmen 
konnten, so wurde die Leistung der neuen Lo- 
komotive besonders mit Rücksicht auf die Stei- 
gung 1: 40 vor der Ankunftspackkammer auf 
das Doppelte gesteigert. Wegen der scharfen 
Kurven wurde eine Drehgestellokomotive ge- 
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Schutzbügel, vom Fahrdraht isoliert 


Abb. 14. Streckenausschalter. 


motive notwendig wurde. Zu einigen Tages- 
stunden waren beide Lokomotiven gleichzeitig 
im Betriebe, so daß die notwendigen Instand- 
setzungen nur unter Zuhilfenahme einer von der 
Eisenbahn entliehenen Dampflokomotive mög- 
lich war, deren Benutzung aber wegen der Ver- 
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Abb. 13. Isoliermuffe für Fahrleitungen. 


räucherung der hell gestrichenen Packkammer- 
räume und wegen der sich aus der Lagerung von 
Paketen ergebenden Feuersgefahr möglichst 
vermieden werden sollte und jedenfalls auf das 
äußerste beschränkt werden mußte. Da der 
Querschnitt des-Zuleitungskabels und der Ober- 
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Abb. 15. 
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wählt. Jedes Drehgestell wird durch zwei Mo- 
toren der gleichen Bauart und Leistung, wie die 
beiden kleineren Lokomotiven angetrieben. 
Auch die übrige Ausstattung der in Abb. 16 dar- 
gestellten Lokomotive entspricht derjenigen der 
beiden älteren. 


3. Beleuchtungseinrichtungen. 


Die Beleuchtungsanlagen der Postbahn- 
höfe sind seit Einführung der Metalldrahtlam- 
pen einheitlich mit diesen durchzuführen, auch 
für die Beleuchtung der großen Höfe, der Innen- 


Ausführung der Oberleitung an Unterführungen. 
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räume und der Gleise haben sie sich als vorteil- 
hafter als Bogenlampen erwiesen. An den 
Ladeluken der Laderampen ist eine gute Einzel- 
beleuchtung zum Sortieren der Pakete beim 
Ausladen erforderlich. Beim Einladen der 
Pakete in die Eisenbahnwagen ist ebenfalls 
gutes Licht notwendig, weil die Pakete nach der 
örtlichen Lage der Bestimmungsorte eingeladen 
werden müssen, u. zw. die für die am weitesten 
entfernt liegenden zuletzt. Nun entbehren die 
zur Paket beförderung hauptsächlich benutzten 
Güterwagen einer eigenen Beleuchtung; sie 
müssen daher durch eine ortsbewegliche be- 
leuchtet werden. Zuerst benutzte man hierzu 
Handlampen der üblichen Bauart mit Holz- 
griff; die Steckdosen waren an den senkrechten 
Wänden der Bahnsteige angebracht. In den 
beiden Post bahnhöfen am Schlesischen Bahn- 


hof und an der Luckenwalder Straße sind je- 
doch die Bahnsteige zum bequemeren Ent- und 
Beladen der Wagen in Schienenhöhe gelegt, so 
daß eine gleichartige Anbringung der Steck- 
dosen nicht möglich war. Die Leitungen 
waren außerdem, obwohl wasserdicht verlegt, 
dem Eindringen von Wasser und beson- 
ders dem von den Trittbrettern der Wagen 
bei Schneewetter abtropfenden Schmelzwasser 
ausgesetzt. Auch wurden die auf den Bahnstei- 
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gen liegenden Anschlußkabel häufig von den 
Handwagen beschädigt. Zeigte einmal eine 
Lampe Kurzschluß, so brannte beim Einschalten 
die vorschriftsmäßige Sicherung der Steckdose 
durch. Da die Lampe nicht brennen wollte, 
ging der betreffende Unterbeamte dann wohl 


der Eisenbahngüterwagen. auch Sackwagen 
genannt, ist der neuerdings auch bei Eisen bahn- 
güterschuppen angewendeten Beleuchtung ähn- 
lich. 


Die beiden Leitungen, von denen der Strom 
durch Bügel abgenommen wird, liegen rd 3 m 
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Abb. 16. Vierachsige elektrische Lokomotive für Verschiebedienst. 


zur nächsten Steckdose, bis es ihm gelungen 
war, sämtliche Sicherungen eines Bahnsteigs 
zum Durchschlagen zu bringen. Bei deren Un- 
zugänglichkeit blieb dann meist nichts anderes 
übrig, als die auf dem Gleis stehenden Wagen 
herauszuziehen und neue Sicherungen einzu- 
setzen. Damit war eine sehr unangenehme Un- 
terbrechung des Ladegeschäfts verbunden. 

Die in neuerer Zeit aut den Postbahnhöfen 
mit gutem Erfolge eingeführte Beleuchtung 


Abh. 17. Bahnsteigüberdachung mit Oberleitung für die Sackwagenbeleuchtung. 


über dem Bahnsteig, also für den auf dem 
Bahnsteig Stehenden außer Reichweite. Vom 
Wagen aus ist dagegen die dem Wagen zuge- 
kehrte Leitung erreichbar. Um ein Berühren 
dieser Leitung ungefährlich zu machen, ist diese 
als Nulleiter ausgeführt. 

Die Leitungen sind an Porzellanisolatoren 
des normalen Modells der Telegraphenverwal- 
tung befestigt. Die Aufhängung der Isolatoren 
machte besonders an den Zungenbahnsteigen 
der Abgangspackkammer eine umständliche 
Hilfskonstruktion (Abb. 17) erforderlich 


Eine dem vorliegenden Zweck angepaßte 
Forın haben die Stromabnehmer und die Hand- 
laınpen erfahren. 

Die Handgriffe der Stromabnehmer (Abb. 18) 
sind aus zwei Eichenholzleisten zusammenge- 
setzt, die aneinandergeschraubt sind, so daß 
die zwischen ihnen eingezogene Leitung leicht 
zugänglich ist. Die Stromabnehmerbügel be- 
stehen aus Vierkantkupfer von 5 mm. Bio 
sind im rechten Winkel zu dem Stab gebogen 
und enthalten an den Enden Ösen, mit denen sie 
die Drähte berühren. Diese Form ergab sich 
aus praktischen Versuchen als die zweck- 
mäßigste, um eine Berührung, der. Eisenkon- 
struktion zu verhindern. 

Die Lampen sind im Gegensatz zu den 
älteren nicht als Handlampen in der üblichen 
im Handel erhältlichen Form ausgebildet, son- 
dern dem Zweck entsprechend als tragbare 
Deckenlampen konstruiert und besonders an- 
gefertigt worden. 

Der Handgriff der marktgängigen Lampen, 
dessen Widerstandsfähigkeit sehr zu wünschen 
übrig gelassen hatte, seitdem er nach den Ver- 
bandsvorschriften aus Isoliermaterial hergestellt 
werden mußte, ist ganz fortgelassen worden, da 
dieLampe niemals zum Ableuchten benutzt wird. 
Dagegen ist sie mit einem kräftigen Haken ver- 
sehen.. Dieser konnte an dem Ebonitkörper der 
Lampe in viel dauerhafterer Weise befestigt 
werden, als es an dem Handgriff der Handlam- 
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pen möglich war. Eine wesentliche Verbesse- 
rung ist ferner die seitliche Einführung der 
Litze, für die sich nach längeren Versuchen die 
billige und einfache Bogenlampenlitze, deren 
beide Leiter durch eine 
Umspinnung zu einem Ka- 
bel vereinigt sind, am f 
besten bewährt hat. Da 
die Lampe bei der Be- 
nutzung senkrecht hängt. 
so wird die Einführungs- 
stelle der Leitungen, die 
früher bald durchgescheu- 
ert war, wesentlich ge- 
schont. Eine weitere Ab- 
weichung gegenüber den 
älteren Lampen bildet der 
Drahtschutzkorb, der so 
klein ausgeführt ist, dab 
er nur Platz für die Glüh- 
birne enthält; eine Glas- 
schutzglocke ist nicht er- 
forderlich. Besondere Sorg- 
falt wurde ferner auf die 
Ausbildung der Fassung 
gelegt, die so eingerichtet 
ist, daß auch Ungeübte 
die Drähte einziehen kön- 
nen. 

Anfangs machte die 
Beschaffung der Lampen 
weger der von der üb- 
lichen Fabrikation ab- 
weichenden Ebonitkörper 
Schwierigkeiten. Schließ- 
lich gelang es der Firma Czerwonka & Stütze 
in Berlin die Lampe in einer brauchbaren 
Ausführung herzustellen, die sich bis jetzt sehr 
gut bewährt hat und sogar noch billiger stellt, 
als die gewöhrlichen Handlampen. 


Abb. 18. Stroma nehmer. 


Wechsels trompufferung. 
Von L. Schröder. 


(Schluß von S. 63.) 


Die Versuche mit der Lage des Reihen- 
transformators in der Netzleitung statt in der 
Dynamoleitung hatten ein ähnliches gutes Er- 
gebnis. 

Die jetzt folgenden Versuche wurden mit 
etwas größeren Elementen, nämlich mit einer 
Batterie von 106 Elementen J S 20 mit 370 A 
einstündigem Entladestrom durchgeführt. 


Bei AB wird die Dynamo plötzlich vom Netz 
getrennt, und das Pufferaggregat sich selbst 
überlassen, so daß es das Drehstromnetz allein 
mit Strom zu versorgen hat. 

Man muß sich nun vorstellen, daß, wenn 
durch irgend ein Vorkommnis sämtliche Dy- 
namos außer Betrieb kommen, man dann zu- 
nächst genug mit den Maschinen zu tun hat 
und sich nicht um das Netz kümmert. Erst 
wenn im Maschinenraum alles erledigt ist, wird 
man sich mit dem Netz befassen. In diesem 
Sinne ist auch der Versuch aufgefaßt worden. 

Man sieht, daß beim Eintritt des Ma- 


schinenbruches gleich hinter der Linie AB die 


Spannung des Netzes plötzlich von 140 auf 
85 V fällt. Dies ist natürlich, da jetzt der Akku- 
mulator die ganze Maschinenleistung mit über- 
nehmen muß. Die Stromlieferung bleibt aber 
intakt, wenn auch die angeschlossenen Motoren 
langsamer laufen, und die Lampen wohl nur 
ganz dunkelrot glühen. Sobald man sich aber 
um das Netz kümmern kann, was in den Schau- 
linien durch einen Zeitraum von rd 4 min an- 
gedeutet ist, bringt man das Netz durch Um- 
schaltungen am Pufferaggregat auf die richtige 
Spannung, was, wie ersichtlich, in knapp einer 
Minute erfolgt ist, und nun puffert die Anlage, 
wie aus der Spannungs- und Leistungskurve er- 
hellt, so gut wie vorher. 

Bei der Linie CD möge die Maschinen- 
störung behoben sein. Es wird dann zu- 
nächst die Umschaltung vorgenommen, die 
die Anordnung so trifft, wie sie bei Parallel- 
arbeiten mit der Dynamo nötig ist. Hierbei 
sinkt, wie aus der Spannungskurve ersichtlich, 
die Spannung wieder auf 85 V, um dann sofort 
bei der aus der Dynamoleistungskurve er- 
sichtlichen Einschaltung der Dynamo die nor- 
male Höhe anzunehmen. Das letzte Ende der 
Kurven entspricht dann wieder dem normalen 
Parallelbetrieb der Dynamo mit dem Akku- 
mulator. 

Die Schaltung, welche bei dem Maschinen- 
bruchversuch angewandt wurde, ist in Abb. 7 
dargestellt; sie entspricht Abb. 4 (8. 62), nur 
mit dem Unterschiede, daß der Reihentrans- 
formator in Abb. 7 in der Netzleitung liegt, 
während er sich in Abb. 4 (S. 62) in der 
Dynamoleitung befindet. 

Die Umschaltungen, welche man nach dem 
Maschinenbruch am Pufferaggregat vornehmen 
muß, bestehen darin, daß man am Danielson- 
schen Umformer die Erregerwicklung ik ab- 
schaltet und den Danielsonschen Umformer 
dann von der Zusatzmaschine trennt und an 
den Einankerumformer anschließt. An der 
Zusatzmaschine wird die Selbsterregung ab- 
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Bei allen bisherigen Pufferversuchen wurde 
noch nie die ungemein wichtige Frage geprüft: 
„Was geschieht bei Maschinenbruch?“, d. h. 
in welcher Weise tritt das Pufferaggregat als 
Momentreserve ein, vorausgesetzt, daß es hierzu 
groß genug gewählt ist. 

Dieser Versuch entspricht dem, was in 
den Kurven Abb. 6 zwischen den strichpunk- 
tierten Linien AB und CD liegt. 


geschaltet, die Kompoundwicklung gewendet 
und deren Wehr verstellt. Auf diesem Wege 
ist dann aus Schaltung Abb. 7 die Schaltung 
Abb. 8 geworden. | | 

Bei den Untersuchungen im Prüffeld hat sich 
dies nicht gleich ohne weiteres so glatt machen 
lassen. Als es sich zeigte, daß man mit einer 
Schaltung nach Abb. 7 oder ähnlicher Art nicht 
gut bei abgeschalteter Dynamo arbeiten konnte, 
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weil beim Puffern mit ihr hierbei zu große 
Spannungsschwankungen auftraten, wurde zu- 
erst, unabhängig davon, nach einer Schaltung 
gesucht, die die Stromversorgung des Dreh- 
stromnetzes aus dem Akkumulator allein, bei 
veränderlicher Belastung, gestattete, und dann 
weiter nach einer Anordnung, die einen mög- 
lichst leichten Ubergang von dieser Maschinen- 
bruchschaltung zu einem Parallelbetrieb von 
Dynamo und Akkumulator durchführen ließ 
und umgekehrt. Diese Schaltungen wurden 
in den beiden vorstehend angeführten Anord- 
nungen gefunden. 


Abb. 8. 


Will man den Spannungsabfall nach Ab- 
schalten der Dynamo unbedingt vermeiden, so 
kann man auch die Umschaltung mit Leich- 
tigkeit selbsttätig durchführen lassen. Es han- 
delt sich nur um die Frage, ob man für eine 
Sache, die doch nur selten eintritt, eine selbst- 
tätige Umschaltung vornehmen will, oder ob 
es nicht besser ist, dies von Hand zu besorgen, 
da das Personal leicht hierzu anzulernen ist und 
sich bei einem etwaigen Versagen der Selbst- 
tätigkeit schwerer zurecht findet, als ohne 
diese. 

Man muß hier bedenken, daß auch bei 
einem gewöhnlichen Gleichstromnetz, falls man 
keinen selbsttätigen Zellenschalter anwendet, 
die Spannung bei Maschinenbruch sinkt, und 
dies ganz besonders, wenn man gerade in der 
Ladung begriffen ist. Es ist dann auch nötig, 
von Hand am Zellenschalter nachzuregulieren. 

Dort, wo man im täglichen Betriebe dem 
Akkumulator etwa nachts, bei Stillstand der 
Dynamo, die Stromlieferung allein überlassen 
will, wird man in der Weise verfahren, daß 
man die Dynamo nach und nach entlastet und 


dem Akkumulator immer mehr von der Strom- 
lieferung überträgt. Wenn die Dynamo dann 
die Belastung null hat, wird man sie aus- 
schalten und dann erst die Umschaltung der 
Wicklungen usw. vornehmen. Man hat hierbei 
somit einen ganz sanften Übergang und viel 
geringere Spannungsschwankungen, als wenn 
die Dynamo bei voller Belastung plötzlich 
versagt. Es läßt sich dann auch leicht ein 
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passender Zeitpunkt für das Umschalten von 
Hand finden, andernfalls steht immer noch die 
Lösung, dies auf dem Wege der Selbsttätigkeit 
zu machen, zur Verfügung 

Die Zuckungen im Licht, die beim plötz- 
lichen Ein- und Ausschalten von Netzbelastung 
entstehen, wurden an einer Metallfadenlampe 
in einem dunklen Raum geprüft. Hierbei ergab 
sich, daß bei einer plötzlichen Einschaltung 
von 25 kW noch nichts zu spüren war. Erst 
bei 50 kW wurde das Zucken schwach be- 
merkbar, und erst beim plötzlichen Ein- und 
Ausschalten von 100 kW wurde es stärker be- 
merkbar. Es war aber immerhin so unwesent- 
lich, daß nicht das geringste Hindernis vor- 
handen war. dabei zu arbeiten. 

Bei allen vorstehend angeführten Ver- 
suchen arbeiteten sämtliche Dynamomaschinen 
funkenlos. 
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die Schwankungen zwischen null und 100 kW 
in weit erheblicherem Maße. 

Es ist aber gerade aus Abb. 9 ganz beson- 
ders zu ersehen, wie wichtig es ist, bei dem 
Versuch auch eine Stufenleiter zu machen, 
weil es sonst den Ausführenden leicht entgehen 
kann, daß das Maximum der Dynamoleistung 
bei rd 60 kW und das Minimum bei rd 95 kW 
Netzbelastung liegt. 

Die Einstellung der Regulierung war aus- 
geführt für eine möglichst gute Regulierung 
bis zu sehr hohen Beanspruchungen. Hat man 
bis zu einem geringeren Maximum zu puffern, 
so kann man die Einstellung so vornehmen, daß 
die Schwankung der Dynamoleistung geringer 
wird. Ebenfalls kann man eine größere Gleich- 
mäßigkeit schaffen, wenn unter der gleichen 
Voraussetzung das Netz nie ganz entlastet wird, 
sondern eine Grundbelastung bleibt. 
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Sowohl bei Anwendung einer Motordynamo 
als auch beim Einankerumformer ergibt sich 
beim Puffern, daß die Dynamoleistung nicht 
etwa bei Nullbelastung des Netzes niedrig ist 
und dann allmählich ansteigt oder umgekehrt, 
sondern es liegt vielmehr, wie die Schanlinie 
Abb. 9, welche dem Versuch Abb. 3 (8. 62) 
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Abb 10. 


entspricht, und Abb. 10, entsprechend Abb. 5 
(S. 62), zeigen, die geringste Dynamoleistung 
zwischen null und dem Maximum. Nun kann 
man die Regulierung immer so einstellen, daß 
null und Maximum gleich groß sind; alles was 
dazwischen liegt, hat man dann aber nicht 
mehr in der Gewalt, sonden es stellt sich 
so ein, wie es sich eben aus dem Sys t- m ergibt. 
In Ab. 10 ist v.i der Netzbelastung von 
null und bei rd 83 kW, entsprechend der rd 
2½ fachen normalen Netzbelastung, die Lei- 
stung der Dynamo gleich groß. Dazwischen 
ist aber bi rd 32 kW, d. h. etwa der normalen 
Netzbelastung, die tiefste Einsenkung; über 
83 kW steigt die Kurve dann wieder an. 
Abb. 9 zeigt, sinngemäß ausgelegt, einen 
ähnlichen Verlauf der Kurve, nur zeigen sich 
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und 18 die Kurven für den Beginn und das 
Ende der Ladung in demselben Maßstabe, wie 
die Kurven Abb. 3 und 5 (S. 62), aufgetragen. 

Während der ganzen Zeit der Volladung 
hat keine Einregulierung stattgefunden; es ist 
dies mit Absicht geschehen, um zu sehen, wie 
sich hierbei die Dynamoleistung ändert. Die 
Dynamoleistung betrug am Anfang 57 kW bei 
einer Akkumulatorenspannung von 240 V, und 
fiel bei Ende der Ladung auf 86 kW ab bei einer 
Spannung am Akkumulator von 272 V. Es ist 
bekanntlich empfehlenswert, gegen Ende der 
Ladung eine geringere Stromstärke als bei Be- 
ginn anzuwenden, so daß dieser von selbst ein- 
tretende Abfall der Leistung ganz erwünscht 
kommt; will man ihn aber nicht haben, so läßt 
sich durch Nachregulierung mit Leichtigkeit die 
Leistung der Dynamo von Anfang bis zu Ende 
auf derselben Höhe erhalten. 
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Wie aus dieser Betrachtung hervorgeht, 
läßt sich für jedes zusammengehörende Mini- 
mum und Maximum eine Einstellung finden, 
für welche die Schwankungen der Dynamo 
am geringsten sind. 

Um eine möglichst kleine Zusatz maschine 
zu erhalten, ist es empfehlenswert, ihren 
Anker mit zwei Wicklungen zu versehen, die 
beim Puffern parallel und beim Volladen des 
Akkumulators, sobald die hierfür nötige Span- 
nung nicht mehr erreicht wird, hintereinander 
geschaltet werden. 

Die Volladung einer Batterie muß während 
des Betriebes stattfinden können, so daß es 
nicht nötig ist, hierfür noch nach Beendigung 
des Betriebes Zeit aufzuwenden. 

Die Kurve Abb. 11 zeigt eine solche Voll- 
ladung. Das Netz wurde hierbei normal nicht 
belastet, aber alle 10 min erfolgte eine Bean- 
spruchung mit 50 kW während einer Minute 
und nach weiteren 10 min eine solche mit 


Die Dynamospannung ist am Anfang 140 V 
und am Ende 143 V. 

Die Schwankungen, welche beim Puffern 
eintreten, sind sowohl bezüglich der Spannung 
als auch des Stromes praktisch unbedeutend. 
Es ıst aber auffallend hierbei, daß die Leistung 
und die Spannung der Dynamo sich von Anfang 
bis zu Ende beim Puffern sofort ständig auf 
nahezu denselben Wert einstellen, u. zw. bei 
50 kW Pufferstoß auf rd 52 kW und rd 186 V 
und bei 100 kW auf rd 59 kW und 180 V. 

Es sind auch eingehende Versuche mit der 
Benutzung eines gewöhnlichen Einankerumfor- 
mers als Regulierdynamo statt eines Danielson- 
schen Umformers gemacht worden, so z. B. daß 
dieser, wenn er ohne Sonderantrieb war, mit 
Schwungrad versehen wurde, um zu erreichen, 
daß er nicht so leicht außer Tritt fiel. Dann 
wurde auch der Antrieb mittels einer kleinen 
Gleichstromdynamo versucht, die, wenn der 
Serientransformator im Netz lag, dazu dienen 
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100 kW während einer Minute. In dieser Weise 
wechselten vom Beginn der Ladung bis zur 
Volladung die Entladestöße in gleichen Zeit- 
räumen ab. Natürlich hätte hierbei auch statt 
einer Netzbelastung von null eine Grundbela- 
stung bzw. eine veränderliche Betriebsbelastung 
stattfinden können, ohne das Resultat zu ver- 
ändern; man wird aber in der Regel eine Zeit 
des Betriebes zur Volladung wählen, bei der 
das Netz möglichst wenig belastet ist. 

Um die Schwankungen etwas deutlicher 
zur Anschauung zu bringen, sind in Abb. 12 


sollte, den Einankerumformer anzutreiben, 
wenn das Netz stromlos war. 

Um aus einem gewöhnlichen Einankerum- 
former, gleich wie beim Danielsonschen Umfor- 
mer, Strom bald ın dem einen Sinne und bald 
in dem anderen Sinne zu erhalten, kann 
man ihn mit einer Gegenerregerwicklung ver- 
sehen. 

Es ist natürlich nicht nötig, einen gewöhn— 
lichen Einankerumformer synchron anzutrei- 
ben; es hat sich aber gezeigt, daß dies am vor- 
teilhaftesten ist. ö 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 7. 


77 


Abgesehen von den Versuchen, in denen 
man einen gewöhnlichen Einankerumformer 
wirklich auch als solchen benutzt, kann man 
denselben auch mit Leichtigkeit als einen 
Danielsonschen Umformer verwenden. Man hat 
sich dann nur zu vergegenwärtigen, daß, wie 
vorher ausgeführt, beim Danielsonschen Um- 
former das Magnetfeld gedreht werden muß, 
damit es dem Ankerfeld gegenübersteht. Genau 
dasselbe kann man erreichen, wenn man das 
Ankerfeld dem Magnetfeld gegenüber dreht. 
Statt nun eine Sonderkonstruktion mit dreh- 
barem Magnetgestell, wie beim Danielsonschen 
Umformer, zu machen, kann man daher auch 
den Anker eines gewöhnlichen Umformers mit- 
tels einer verstellbaren Kupplung mit der An- 
triebwelle verbinden und die Einstellung durch 
das Verstellen der Kupplung vornehmen. Auf 
diesem Wege ist es möglich, gewöhnliche Han- 
delsware zu verwenden. Für die Praxis bleibt 
es natürlich immer bequemer, das Magnetfeld 
drehen zu können 1910 somit einen richtigen 
Danielsonschen Umformer zu verwenden. 

Die Charakteristik des zur Verwendung ge- 
kommenen Danielsonschen Umformers, bezogen 
auf die Netzbelastung, ist in Abb. 14 dargestellt. 


10 
Ladeseite 


Abb. 14. 


Die Energieabgabe des Danielsonschen Um- 
formers war 375 W; rechnet man mit einem 
Güteverhältnis desselben von 37,5 %, so 
muß er für 1 kW, d.h. für 2% des Ein- 
ankerumformers bemessen sein. Falls es nö- 
tig erscheinen sollte, kann man aber auch bei 
größeren Anlagen noch die Regulierdynamo erst 
auf eine Erregerdynamo und von dieser erst auf 
die Zusatzmaschine wirken lassen, wodurch die 
Regulierdynamo kleiner wird. 

Die Anordnung mit Einankerumformer ist 
wohl das einfachste, was man als Pufferaggregat 
für Wechselstrom ausführen kann, da man hier- 
bei nur zwei Dynamomaschinen, nämlich den 
Einankerumformer und die Zusatzmaschine, ge- 
braucht. Die Regulierdynamo, die im Verhält- 
nis zum Einankerumformer nur sehr klein ist, 
braucht man hier wohl nicht als Dynamo anzu- 
sehen, sondern als einen Regulier mechanismus, 
den man sonst doch haben müßte, der auch ein 
Relais od. dergl. sein könnte, und der hier nur 
zufällig eine Dynamomaschine ist. 

Der Einankerumformer hat bei der Ver- 
wendung beim Pufferaggregat gegenüber der 
Motordynamo auch den Vorteil des günstigeren 
Wirkungsgrades, was, weil eine zweimalige Um- 
setzung stattfindet, ganz besonders in Betracht 
kommt. Dazu kommt noch, daß der Akkumu- 
lator auch bei der Motordynamo noch dem 
Güteverhältnis entsprechend größer sein muß 
als beim Einankerumformer, um die gleiche Lei- 
stung im Drehstromnetz zu erzeugen. Ganz ent- 
behren kann man die Motordynamo aber nicht, 
da für Einphasenstrom bis jetzt nur kleine Ein- 


ankerumformer gebaut werden, und man daher 
für die in Betracht kommenden Anlagen mit 
Einphasenstrom Motordynamos verwenden 
muß. 

Das Bedenken, das man, ehe die Versuche 
ausgeführt wurden, zuerst hegen konnte, näm- 
lich daß der Einankerumformer beim Puffern 
und besonders bei sehr großen Belastungs- 
wechseln nicht so stabil sei wie die Motor- 
dynamo, hat sich als nicht berechtigt gezeigt, 
da beide sich als gleich sicher erwiesen haben. 

Die Anordnung hat das, was man davon 
erwarten konnte, weit übertroffen, da man 
nicht voraussetzen konnte, daß so große und 
plötzliche Belastungsschwankungen, bis über 
das Dreifache der normalen Netzbelastung, bei 
einer absichtlich verhältnismäßig klein gewähl- 
ten Pufferbatterie anstandslos von dem System 
ausgehalten würden. 

Um zu sehen, welche Ergebnisse sich mit 
einem Relais erzielen lassen, wurden Versuche 
mit zwei im System völlig verschiedenen Relais 
im gleichen Sinne gemacht. Die Versuche wur- 
den nicht bis zu so hohen Grenzen wie die vor- 
stehend geschilderten ausgedehnt. Es hat sich 
gezeigt, daß man, wie auch von vornherein an- 
zunehmen war, Relais sehr wohl verwenden 
kann, daß man mit denselben aber auch in 
keiner Richtung besser auskommt als mit Ma- 
schinenregulierung. Immerhin sind aber eine 
Anzahl von Relais für Wechselstrom-Pufferan- 
lagen seit Jahren in Betrieb, und es ist daher 
anzunehmen, daß sie zufriedenstellend wirken, 
so daß kein Hindernis vorhanden ist, Relais an- 
zuwenden. Da nun aber ein gutes Relais einen 
verhältnismäßig hohen Preis hat, und die Re- 
gulierdynamo nur klein und daher auch nicht 
teurer und jedenfalls viel robuster als ein Relais 
ist, so läßt sich mutmaßen, daß sich für Wech- 
selstrom-Pufferschaltungen die Regulierung 
durch Dynamomaschine ebenso einführen wird, 
wie beim Gleichstrom, denn bei dem letzteren 
verwendet man auch nur äußerst selten Relais, 
sondern fast ausschließlich Pirani- oder Lan- 
cashiremaschinen. 


Schutz von Schwachstromleitungen gegen 
Starkstrom. 


Von Dr. Fritz Schröter. 


Übersicht. Die bisher bekannten Luftleer- 
Spannungssicherungen, welche zum Schutze von 
Telegraphen- und Fernsprechleitungen gegen hohe 
Spannungen dienen, werden zwar von 800 V ab 
aufwärts dırchschlagen, versagen jedoch bei 220 V 
Gleichstrom oder 150 V Wechselstrom. Gegen 
diese noch ziemlich gefährlichen Spannungen wen- 
det Verfasser eine neue Sicherung an, welche bis 
herunter zu 130 V funktioniert. Letztere besitzt 
die Form einer Vakuumröhre mit einer Elektrode 
aus Alkalimetall und einer Füllung mit Edelgasen 
von ] bis 3 mm Gasdruck. Die hauptsächlichen 
Schaltungsarten derartiger Röhren werden veran- 
schaulicht. 


In der am 8. I. 1914 erschienenen Nummer 
der „ETZ“ wurde unter vorstehendem Titel 
auf S. 44 ein Bericht von C. E. Wals de über 
Versuche mit einer neuen, in Dänemark einge- 
führten Sicherungsanordnung wiedergegeben. 
Aus diesem Bericht geht die Wichtigkeit der 
auch bei deutschen Fernsprechämtern regel- 
mäßig verwendeten Luftleer-Spannungssiche- 
rungen hervor. Letztere haben den Zweck, die- 
jenigen Spannungen unschädlich zu machen, 
welche zu niedrig sind, um Grobsicherungen 
(Kohleblitzableiter) zu überschlagen, d. h. 
Spannungen unterhalb etwa 8000 V. Der- 
artige Spannungen sind infolge der brandge- 
fährlichen Durchschmelzströme, die sie hervor- 
rufen, und mit Rücksicht auf Berührungs- 
schläge nicht minder störend als höhere Werte. 

In der Besprechung des erwähnten Be- 
richtes wurde mit Recht darauf verwiesen, daß 
die Luftleersicherungen auch gegen- 220 V 


Gleichstromspannung Schutz gewähren müssen. 
Dann die Berührung von auf 220 V geladenen 
Leitern kann noch zu Verletzungen der Beam- 
ten durch Schreckwirkung führen, und unter 
Umständen treten Isolationsstörungen in den- 
Apparaten auf. Die gleichen Cofahren liegen 
selbst bei 150 V Wechselstrom vor. Wenn also 
die Anwendung von Luftleer-Spannungssiche- 
rungen überhaupt einen Sinn hat — und das 
steht außer Zweifel — so müssen diese so be- 
schaffen sein, daß sie bis zu den gebräuchlichen 
Gleich- und Wechselstromspannungen, d. h. 
bis zu etwa 200 V Gleichstrom bzw. 150 V 
Wechselstrom herunter, mit Sicherheit durch- 
schlagen werden. | 

Die bisher bekannten Luftleersicherungen 
(Vakuumblitzableiter) werden von Spannun- 
gen bis etwa 300 V herunter durchschlagen, so 
daß Gleichstromspannungen unterhalb 300 V 
bzw. Wechselstromspannungen unterhalb 215 V 
(Scheitelwert gegen 300 V) unabgeleitet blei- 
ben und in den Apparaten störend auftreten 
können. Die Durchschlagsspannung einer 
Vakuumsicherung ist durch Gasfüllung und 
Gasdruck, Abstand, Form und Material der 
Elektroden gegeben. Der Elektrodenabstand 
wird gewöhnlich gering bemessen; die Ionisie- 
rungsspannung der dazwischen befindlichen 
Gasstrecke plus Anoden- und Kathodenfall be- 
ansprucht jedoch etwa 300 V Spannungsunter- 
schied zum Durchbruch. 

Von den voraufgehenden Betrachtungen 
ausgehend, gelang dem Verfasser die Herstel- 
lung von Luftleersicherungen, welche schon 
von 130 V durchschlagen werden.!) Die Siche- 

rungen, deren Normalausfüh- 
te rung in Abb. 1 abgebildet ist, 
enthalten ein verdünntes Edel- 
gasgemisch und als eine der 
Elektroden oder nahe bei einer 
derselben etwas Alkalimetall, 
das mit Hilfe eines besonderen 
Verfahrens in reiner, gasfreier 
Beschaffenheit in die Röhre hin- 
eingebracht wird. Zweckmäßig 
bildet das Alkalimetall die Ka 
thode. Die Anode a ist ein Alu- 
miniumstift oder dergleichen, 
geführt von einem isolierenden 
Schutzrohr b, welches den Zweck 
hat, die durch Metallbeschlag 
etwa gebildete Kriechfläche zu verlängern. Die 
Anode endigt in einigen Millimetern Abstand 
von der Kathode e, die aus geschmolzen ein- 
geführtem Kalium, Natrium oder einer alkali- 
metallhaltigen Legierung besteht. Zur Strom- 
zuführung dienen die Platinösen d und e. 

Als Gasfüllung dienen Helium, Neon, 
Argon oder Gemische dieser Gase, unter 1 bis 
8 mm Druck. Diese Gase sind bereits wohlfeile 
Industrieprodukte; die für jede Sicherung be- 
nötigte Menge ist äußerst gering. Ein merk- 
licher Gasverbrauch durch Okklusion findet 
nicht statt, so daß die Gebrauchszeit der Röh- 
ren praktisch unbegrenzt ist. Die aus dem 
Alkalimetall bei der Entladung entwickelton 
Dämpfe binden alle aus der Glaswand und der 
Anode anfänglich abgegebenen gasförmigen 
Verunreinigungen. 

Man kann auch die Elektrode a als Kathode 
und c als Anode benutzen, falls die Oberfläche von 
c so klein gemacht wird, daß bei der Entladung 
genügend Dämpfe entstehen, um a mit einem 
Niederschlag von Alkalimetall zu bedecken. 

Die so erhaltenen Luftleersicherungen 
können in Schaltungen nach Abb. 2 oder 3 
verwendet werden. Im ersteren Falle ist 
zwischen Freileitung A und Amtsleitung B 
eine Schmelzsicherung C eingeschaltet, die bel- 
spielsweise bei 0,5 A durchschmilzt. Hinter 
dieser ist eine Leitung zur Erde abgezweigt, 
und in diese Leitung ist die Sicherung D eige- 
schaltet. Treten auf 4 infolge zufälliger Be- 
rührung der Freileitung mit einem auf mehr 
als 130 V geladenen Starkstromkabel oder in- 


Abb. 1. 


1) D. R. P. angemeldet. 
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folge von Induktion Spannungen dieser Grö- 
Benordnung auf, so bildet sich in D augenblick- 
lich ein Lichtbogen, und die Sicherung C 
schmilzt ab, wodurch die Amtsleitung von der 
Freileitung getrennt wird. 


A C 8 


érde 


Erde 
Abb. 2. Abb. 3. 


Schaltung der Luftleersicherungen. 


Gemäß Abb. 3 ist zwischen Freileitung 4 
und Amtsleitung B ein Schaltrelais mit den 
Teilen E, F, G vorgesehen. Wicklung E besitzt 
einen hohen Widerstand, z. B. 8000 bis 15 000 Q. 
Zur Sicherung der Wicklung könnte bei C eine 
Schmelzsicherung vorgesehen sein. Bei Auf- 
treten der gefährlichen Spannung bildet sich ir 
D eine Glimmentladung (da ein zur Verdamp- 
fung der Kathode ausreichender Strom, der 
einen Lichtbogen hervorrufen würde, infolge 
des hohen Widerstandes von E nicht zustande- 
kommt). Der E durchfließende Strom erregt 
das Relais, dessen Schaltanker F angezogen 
wird und beiG den Kontakt mit der Amtsleitung 
unterbricht. Die Unterbrechung dauert so- 
lange, als die hohe Spannung auf A vorhanden 
ist, und hört nach deren Verschwinden selbst- 
tätig wieder auf. 

Zahlreiche andere Schaltungen sind von 
Fall zu Fall durchführbar. Die Röhren halten 
Tausende von Durchschlägen ohne wesentliche 
Anderungen der kritischen Spannung aus. Bei- 
läufig sei erwähnt, daß man durch Kunstgriffe 
dahin gelangt, Luftleersicherungen mit unter- 
halb 110 V liegenden Durchbruchspannungen 
zu erhalten; Verfasser erreichte z. B., indem 
die Elektrode a (Abb. 1) als Kathode diente, 
deren Oberfläche mit einem Kaliumbeschlag 
überzogen war, bei 5 mm Abstand zur Elek- 
trode c und einer Füllung mit ?/, Neon und 
½ Helium von 2 mm Gesamtdruck, eine Durch- 
bruchspannung von 104 V. Wesentlich ist hier- 
bei die Weite des Gefäßes, d. h. ob die Ionen 
an der Kathode die „freie Weglänge“ ungehin- 
dert durchlaufen können, welche für den nor- 
malen Kathodenfall erforderlich ist. Die freie 
Weglänge ist in Edelgasen so groß, daß bei 
engen Röhren leicht Ventilwirkung, d. h. anor- 
maler Kathodenfall auftritt, der das Entla- 
dungspotential erhöht. Bei der normalen An- 
wendung der Röhre nach Abb. 1 ragt die Ano- 
denspitze a in die kathodische Glimmschicht 
hinein und erhöht dadurch das Potential ein 
wenig; trotzdem ist diese Anordnung hinsicht- 
lich der Lichtbogenbildung vorteilhaft. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Teehnischen Relchsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 94. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 


1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 


einheiten, ist die folgende Form von Elektrizi- 
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1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1914. S. 570. 
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tätszählern zur Beglaubigung durch die Elek- 
trischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
lassen und ihr das beigesetzte Systemzeichen 
zuerteilt worden. 


. Induktionszähler für ein- 


phasigen Wechselstrom, Form C B und 
D B, hergestellt von der Firma Landis 
& Gyr in Berlin und der Fabrik Elek- 
trischer Apparate von Landis & Gyr 
in Zug in der Schweiz. 


Charlottenburg, den 4. November 1914. 


Der Präsident 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt 


gez.: E. Warburg. 


Zusatz zu 


— —Ew——— 


Beschreibung. 
Zusatz zu System y). 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 

Form CB und DB, hergestellt von der Firma 

Landis & Gyr in Berlin und der Fabrik 

Elektrischer Apparate von Landis & Gyr in 
Zug in der Schweiz. 


Bei der Neuausführung der Wechselstrom- 
zähler Form C B und D B ist die Schaltung und 
Wirkungsweise unverändert geblieben, während 
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Abb. 1. 


sich der mechanische Aufbau in einigen nach- 
stehend beschriebenen Einzelheiten geändert 
hat. 

Das Motorsystem des Zählers ist in den 
Abb. 1 bis 4 besonders dargestellt. Es be- 
steht aus einem Spannungseisen c und aus 


Abb. 3 


einenı Hauptstromeisen f. Das letztere ist mit 
dem unteren Teile des Spannungseisens mecha- 
nisch und magnetisch verbunden. Die Kraft- 
linien des Spannungseisens verlaufen zum Teil 
über einen magnetischen Nebenschluß, in wel- 


h) Vgl. „ETZ“ 1912. S. 374. 
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chem ein verstellbares Blech g zur Einstellung 


der Phasenverschiebung zwischen dem Haupt- 
strom- und dem Nebenschlußfeld vorgesehen 
ist. Der motorisch wirksame Teil durchsetzt 
die Ankerscheibe und findet seinen Rückschluß 
durch eine am Spannungseisen angestanzte 
Zunge h und das Stromeisen f. Die Kraftlinien 
des Hauptstromeisens durchsetzen ebenfalls 
den Anker und werden durch ein verstellbares 
Schlußstück k zurückgeleitet. Seitlich an dem 
Spannungseisen, dicht über dem Anker, ist ein 
kleiner, verstellbarer Eisenflügel p angebracht, 
durch welchen der Anlauf des Zählers geregelt 
werden kann. 

Der Bremsmagnet wird nicht mehr durch 
eine Mikrometerschraube, sondern durch zwei 
Druckschrauben eingestellt. Statt der früheren 
Ausführung mit eingenieteten Säulen und Ver- 
stärkungsschiene an der Rückseite der Grund- 
platte werden nunmehr starke, durchgeprägte 
Eisenwinkel verwendet, welche mit der Grund- 
platte elektrisch verschweißt sind. Die Grund- 
platte selbst ist ebenfalls mit einer Durchprä- 
gung versehen worden. 


Eichung. 


Nachdem der Zähler etwa 30 min an die 
normale Spannung angeschlossen ist, wird das 
Anlaufeisen so eingestellt, daß der Anker sicher 


Abb. 2. 


still steht. Hierauf wird das Kupferblech 9 
im Luftraum des Spannungseisens verschoben, 
bis zwischen dem Hauptstrom- und dem Neben- 
schlußfeld eine Verschiebung von 90° erreicht 
ist. Endlich wird durch Verstellen des Brems- 
magneten die richtige Umdrehungszahl herbei- 
geführt, und die erforderlichen kleinen Korrek- 
turen der ersten Einstellung vorgenommen. 


Eigenschaften. 


Drehmoment bei Vollast 


Leistungsverbrauch in der 
Hauptstromspule bei Voll- 


. etwa 5 cmg 


last = 4. A 0,7 bis 1,7 W 
Eigenverbrauch im Neben- 
schluß etwa 1 W 
Anlauf bei 0,5% der Vollast. 
Uberlastungsfähigkeit: 
dauernd 25%, 
während 1 h 50 ,, 


während 1 min 100,,. 


Abweichungen vom Sollwert zwischen 10 
und 150% der Belastung 1 bis 2%. 

Abweichungen bei 10% Spannungsände- 
rung und bei 5% Frequenzänderung etwa 0,5 
bis 1%. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Sehutzsicherungen gegen Überlastung von 
Wechselstrommotoren. 


Die Tramway- und Elektricitäts-Gesell- 
schaft Linz-Urfahr hat Versuche mit Schutz- 
sicherungen gegen die Überlastung von Wech- 
selstrom- un Drehsteommotoren, insbesondere 
auch bei falschem Anlassen, angestellt!) und 
gefunden, daß die auf dem Markt befindlichen 
Sicherungen dieser Art nicht immer zuverlässig 
genug sind. Da die Anlaufszeiten der Motoren 
sehr verschiedene sein können, so unterbrechen 
diese Sicherungen bisweilen den Stromkreis 
während des normalen Anlassens. 

Für Einphasenmotoren verwendetdie Firma 
Schutzsicherungen, welche von einem ihrer 
Angestellten, Herrn Schraml, erfunden wur- 
den; es sind kleine Metallbüchsen, in welchen 
eine gespannte Feder vorhanden ist, und die 
mit einem starren Fettgemisch ausgegossen 
sind; bei einer bestimmten Temperatur schmilzt 
dieses Fett, wodurch die Feder Kontakt her- 
stellt und ein Läutewerk ertönen läßt. Die 
Büchsen werden an einem Wicklungsteil der 
Motoren befestigt. Neuerdings wurden auch 
Versuche mit einer anderen Nacen herang 
gemacht, bestehend aus einer Metallegierung, 
die bei 80° schmilzt und ebenfalls direkt an der 
Wicklung befestigt wird. Diese Wärmesiche- 
rungen werden in den Statorstromkreis einge- 
schaltet. Mit beiden Ausführungsformen sollen 
sehr gute Erfahrungen gemacht worden sein. 

— 2. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Vergleichende Studie von amerikanischen 
Gleichstrom- Wattstundenzählern. 


[T. T. Fitch und C. J. Huber. Bull. Bur. of 
Standards, 1913, Nr. 207.] 


Sechs verschiedene Fabrikate amerikani- 
scher Gleichstrom-Wattstundenzähler wurden 
im Bureau of Standards einer eingehenden 
Untersuchung unterzogen. Es waren Dreileiter- 
zähler für 5 A 220 V, mit Ausnahme eines 
Quecksilberzählers für 10 A 220 V. Die mit- 
reteilten Werte stellen das Mittel dar aus den 
Messungen an je drei Zählern einer Type. 

Im ersten Teil der Arbeit werden die 
Eigenschaften der Zähler sowie eine Reihe von 
konstruktiven Einzelheiten mitgeteilt. Unter- 
sucht wurden die Belastungskurven, die Span- 
nungsabhängigkeit, der Temperaturkoeffizient, 
die Differenz der Stronispulen jeden Außen- 
leiters, der Einfluß von äußeren Feldern, von 
der Umkehr der Polarität, vom Abnelımen des 
Gehäuses, von Kurzschlüssen, ferner der An- 
laufstrom und die Spannung, bei der der Zähler 


leerläuft, sowie schließlich die Regulierfähig- : 


keit der verschiedenen Justierorgane und ihre 
gegenseitige Beeinflussung. 

Bei den Belastungskurven ist der Einfluß 
der Erhitzung durch die Stromspulen bemer- 
kenswert, der den Charakter der Kurve erheb- 
lich ändert. Die sogenannten elektrodynami- 
schen Kurven, bei denen der Einfluß der Er- 
hitzung eliminiert ist, wurden mit besonderer 
Sorgfalt durch schnelle Ablesungen erhalten. 
Dieser Einfluß zeigt sich bei sämtlichen Zählern 
mit Ausnahme des Quecksilberzählers in einem 
Abfall der Kurve bei höheren Belastungen, da 
die Erhitzung den Ankerkreis stärker beein- 
flußt als die Dämpfungsscheibe, und so der 
Ankerstrom stärker abnimmt als die Dämpfung. 
Der Einfluß der Temperatur erstreckt sich auf 
den Spannungskreis, die Scheibe und den 
Bremsmagneten. Doch ist die Wirkung auf den 
letzteren praktisch vernachlässigbar gegenüber 
den beiden ersten Einflüssen. Der Einfluß von 
äußeren Feldern ist infolge der verhältnismäßig 
schwachen Hauptstromfelder nicht unbeträcht- 
lich. Diese betragen etwa 70 bis 85 Gauß bei 
Vollast ). Die Polarität ist bei vier Zählern 
angegeben, bei zweien nicht. Der Einfluß ihrer 
Umkehr ist bei Vollast und halber Last unter- 
zucht worden und ist dabei naturgemäß klein. 
Er tritt erst in größerem Maße in die Erschei- 
nung bei kleineren Belastungen. Ifür die aber 
keine Angaben gemacht werden. An Einzel- 
heiten ist noch zu erwähnen daß das Dreh- 
moment zwischen rd 3 und 17 gem, das Ge- 
wicht des rotierenden Teiles zwischen 96 und 
156 g, der Kollektordurch messer zwischen 2 und 
4.5 mm, der Bürstendruck zwischen) 0, 24 und 
l,8g schwankt. Die Bürstenspannungen'haben 


N Vel. „ETZ* 1914, 8. 1130. 


>» Bei diesen und den folgenden Zahlenangaben ist 
der Quecksilberzähler nicht berücksichtigt. 


die sehr hohen Werte von etwa 32 bis 54 V. 
Der Wattverbrauch im Spannungskreis be- 
trägt 2,2 bis 4,6 W. Drei Zähler haben eine 
Magnetfeinverstellung, drei Zähler sind mit 
Feststellung versehen, und zwei Zähler haben im 
Unterlager eine Stahlkugel und zwei Steine an 
Stelle von Zapfen und Lagerstein. 

Der zweite Teil der Arbeit behandelt die 
Reibungsverluste und ihren Einfluß auf die 
Lastkurve des Zählers. Zur Trennung der ein- 
zelnen Verluste werden die Magnete entfernt, 
und ähnlich wie bei Sohmie del!) Auslaufskur- 
ven aufgenommen. Die Aufzeichnung dieser 
Kurven geschah aber vollständig automatisch 
mittels der von Thompson?) angegebenen Me- 
thode. Die Verluste wurden in bekannter Weise 
durch Differenzbildung getrennt. Interessant ist 
die Abtrennung der Luftreibung von der Lager- 
reibung, die wegen experimenteller Schwie- 
rigkeiten nicht durch Aufnahme einer Auslaufs- 
kurve im Vakuum durchgeführt wurde, son- 
dern 8o, daß das System an einem Faden auf- 
gehängt wird, und man das Gehäuse un das 
System rotieren läßt. Der Ausschlag des so 
aufgehängten Systemes wird mittels Spiegel 
und Fernrohr gemessen, und die Konstante des 
Aufhängefadens experimentell ermittelt. Die 
Kurven für die Bürsten- und Zählwerksreibung 
zeigen ähnlich wie bei Schmiedel eine prak- 
tische Unabhängigkeit von der Drehzahl. Die 
Trennung von Luft- und Lagerreibung ergibt 
dagegen im Gegensatz zu der Annalıme Schmie- 
delr, daß auch die Lagerreibung konstant ist, 
während die Luftreibung schneller als die 
Drehzahl ansteigt. Bemerkenswert ist auch 
die Dämpfung durch die Stromspulen, die 
entweder auf die Stahlachse oder aber auch un- 
mittelbar auf die Aluminiumscheibe wirkt, 
falls sich die Stromspulen nahe genug an der- 
selben befinden. Das Auswechseln der Stahl- 
achse gegen eine solche aus Aluminium hat den 
ersteren Einfluß beseitigt. Bei den untersuchten 
Zählern betragen die gesamten Reibungsver- 
luste etwa 0,7 bis 1,5% der Vollast, wovon der 
größere Teil, nämlich 0,4 bis 0, 84%, auf die 
Bürstenreibung entfällt. Dieses Resultat steht 
nicht ganz im Einklang mit dem Ergebnis 
Schmiedels, der findet, daß die Bürstenreibung 
keineswegs den weitaus größten Teil der Ge- 
samtreibung ausmacht. Erklären läßt sich 
dieses verschiedene Resultat vielleicht dadurch, 
daß bei den von Schmiedel untersuchten Zäh- 
lern die Bürstendrucke nicht über 0,¢ g be- 
trugen, während sie in der vorliegenden Unter- 
suchung zwischen 0,24 und 1,8 g lagen. 

Die geläufige Erklärung des Abfalles in der 
Lastkurve bei Überlastung durch die Gegen- 
EMK weisen die Verfasser als nicht stichhaltig 
nach, da der Wert derselben bei Vollast im 
Maximum noch nicht 1% beträgt. Vielmehr 
läßt sich der Charakter der elektrodynamischen 
Kurve sehr gut durch den Einfluß des veränder- 
lichen Reibungsmomentes erklären, und der der 
Kurve für länger dauernde Belastungen durch 
den heizenden Einfluß der Stromspulen, der 
als der Hauptfaktor für die Gestaltung der Last- 
kurve anzusehen ist. G; 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. | 


Eisenbetonbau bei Kraftwerken. 
[Beton und Eisen 1913, Heft 10.] 


H. Scholl, Stettin, veröffentlicht einen 
lesenswerten Anfsatz über das Kraftwerk der 
Überlandzentrale Belgard, dem wir nachstehende 
Angaben entnehmen. 

Vom Provinzialverband der Provinz Pom- 
mern wurde im Jahre 1911 der Bau von Über- 
landzentralen zur Elektrisierung der Provinz 
Pommern beschlossen. In Ausführung dieses 
Beschlusses kam als erster der Bau der Uber- 
landzentrale Belgard a. Pers., A.-G., zur Aus- 
führung, der ganz in Eisenbeton hergestellt ist. 
Die Gesamtanlage besitzt eine Länge von rd 
60 m, eine Breite von rd 35 m und eine mittlere 
Höhe von 20 m, und ist mit Ausnahme der Be- 
dachung des Schalthauses, wie schon eingangs 
erwähnt, ganz in Eisenbeton ausgeführt. Da 
trug fähiger Boden erst in 5 m Tiefe festgestellt 
wurde, mußte eine Pfahlgründung vorge- 
nommen werden, u. zw. wurden hierbei wegen 
des wechselnden Grundwasserstandes Eisen- 
betonpfähle verwendet, von deren abschließen- 
der Eisenbetonplatte die Hauptlasten der Pfei- 
ler aufgenommen werden. Umfassungs- und 
Innenwände wurden in aufgehende Pfeiler nnd 
horizontale Balken aufgelöst. Hierbei ergaben 
sich z. B. beim Turbinen- und Kesselhaus, wo 
die Anzahl der Binder abhängig war von der 
Stellung der Kessel nur drei Binder mit den 
Entfernungen von 6,57 bis 9,54 m. Da noch 
hierzu die Forderung einer freien Überspannung 


1) Schmiellel, Dissertation, Dresden 1911. 
3) Thompson., „Electrical World’, Bd. 01. 


1913, 
S. 240. Bericht „ETZ* 1013, S. 722. 


des Kessel- und Turbinenhauses kam, löste 
man die konstruktiv schwierige Aufgabe durch 
Ausführung von sogenannten Doppelrahmen- 
bindern mit einer Spannweite von 14,02 m und 
16,38 m. Außer dem Gewicht der Pfetten, und 
dem Schnee- und Winddruck haben diese noch 
75t der Kohlenbunker und einen Anteil des Lauf- 
kranes in Höhe von 42, 75t zu tragen. Beachtens- 
wert ist ferner noch die Auflösung der Eisen- 
betonkonstruktion über der Schalt bühne wegen 
der Forderung einer unbegrenzten Übersicht- 
lichkeit des Turbinenhauses in einen Rahmen 
mit beiderseitigen Auslegern. Die Entfernung 
der äußeren Binderstiele beträgt 13,04 m. Die 
Turbinenfundamente wurden gleichfalls in 
Fisenbeton hergestellt und sind von den übrigen 
Fundamenten und sonstigen Konstruktionen 
durch Fugen getrennt, um eine Übertragung 
von Stößen auf dieselben zu verhindern. Das 
Kraftwerk wurde von der „Comet‘-Gesell- 
schaft für Bauausführungen m. b. H., Stettin, 
in einem Zeitraum von sieben Monaten erbaut. 


Verschiedenes. 


Deutscher Verein für den Schutz 
des gewerblichen Eigentums. 


Der Verein ladet zu der am Montag, den 
22. II. 1915, abends 7½ Uhr, im Saale der Nich- 
tigkeitsabteilung des Kaiserlichen Patentamts, 
Eingang Gitschiner Straße, stattfindenden Ver- 
einsversaınmlung ein. Auf der Tagesordnun 
stehen ein Vortrag des Herrn Patentanwalt 
Mintz, Berlin, „Der Krieg und der gewerb- 
liche Rechtsschutz“ sowie ein Vortrag des 
Herrn Rechtsanwalt Dr. H. Is ay, Berlin, Die 
neuere Rechtsprechung des Reichsge- 
richts zum Lizenzvertrag“. l 


RECHTSPFLEGE 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.] 


Meßfehler bei Elektrizitätslieferungen. 


In den Verträgen über Lieferung von 
Elektrizität wird meist die Klausel aufgenom- 
men, daß der Konsument verpflichtet sein soll, 
die verbrauchte Elektrizität nach Maßgabe 
der Angaben des Zählers zu vergüten. 

Wenngleich solche Meß- und Zählapparate 
in der Regel zuverlässig arbeiten. so daß eine Ge- 
währ dafür gegeben ist, daß der Konsument 
genau das verbraucht hat, was der Zähler an- 
gibt, so kommt es doch auch manchmal vor, 
daß sie sich als unzuverlässig erweisen. Es sind 
dann die folgenden Fragen gegeben: Ist der 
Lieferant berechtigt, eine Nachforderung gel- 
tend zu machen, wenn sich herausstellt, daß der 
Zähler zu niedrig angezeigt hat ? Ist umgekehrt 
der Konsument berechtigt, eine Rückforderun 
geltend zu machen, wenn der Apparat zu hoc 
angezeigt hat? Oder sind beide Parteien an die 
Angaben des Zählers gebunden, selbst für den 
Fall der unrichtigen Zählerangabe ? 

In einer gewissen Beziehung sind aller- 
dings die Parteien an die Angaben des Zählers 
gebunden. Die Elektrizitätsmenge ist nicht 
eine gewöhnliche Ware, die man nach Länge, 
Dieke, Gewicht abmessen kann. sondern kann 
immer nur mittelbar festgestellt werden auf 
Grund der Meß- und Zählapparate Eine 
absolute Zuverlässigkeit wird durch einen sol- 
chen Apparat nicht begründet. Mit gewissen 
Abweichungen muß daher jedermann 
rechnen, und will man überhaupt einen Modus 
finden, nach dem gelieferte Elektrizität ver- 
gütet werden soll, so ist es das Naheliegendste 
und das Billigste, daß der Konsument genau 
das vergüten muß, was der Zähler anzeigt, 
selbst auf die Gefahr hin, daß ein minimaler 
Betrag von dem Lieferanten zu viel geliefert 
oder von dem Konsumenten zu viel vergütet 
wird. 

Kann man aber auch annehmen, daß die 
Parteien sich an die Angaben des Zählers bin- 
den wollen, selbst auf die Gefahr hin, daß der 
Zähler unrichtig funktioniert? Denkbar wäre 
ein solcher Vertrag. wahrscheinlich ist es nicht, 
daß die Parteien eine derartige Absicht haben. 
Denn wenngleich die Parteien die Vorstellung 
haben, daß solche Apparate nicht absolut zu- 
verlässig funktionieren, so rechnen sie doch je- 
denfalls damit, daß sie überhaupt funktionieren. 
Es widerspräche durchaus den Grundsätzen 
eines ordentlichen Geschäftsmannes. wenn 
jemand sich darauf einlassen wollte, möglicher- 
weise die Höhe seiner Zahlungspflicht vom Zu- 
fall abhängig zu machen. Die Parteien wollen 
nicht, daß das vergütet wird, was ein mög- 
licherweise falscher Zähler anzeigt, sondern 
es soll vergütet werden, was tatsächlich 
geleistet ist. und die Angaben des Zählers sind 
nichts anderes als Anhaltspunkte für die Be- 
rechnung der Vergütung. 
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Zeigt der Zähler falsch an, so ist die Rechts- 
lage ebenso, wie wenn die Elektrizität über- 
haupt nicht duroh den Zähler hindurchgegan- 
gen wäre. 

Wie verhält es sich aber in solchen Fällen 
mit der Vergütung und Rückvergütungs- 
pflicht! ie Lieferung von Elektrizität ist 
als ein Kaufgeschäft anzusehen, und untersteht 
zum mindesten, wenn man die Elektrizität 
selbst auch nicht als eigentliche Ware ansehen 
will, den Grundsätzen des Kaufgeschäftes. 
Der Verkäufer kann die Vergütung verlangen 
für die von ihm gelieferte Ware. Macht er aber 
seinen Vergütungsanspruch geltend, so muß er 
auch die Höhe seines Anspruchs beweisen; 
ihm liegt daher der Nachweis ob, daß er nicht 
mehr geliefert hat, als der Elektrizitätszähler an- 
gezeigt hat. Er kann nicht vergütet verlangen, 
was er möglicherweise vielleicht geliefert hat, 
sondern nur das, was er zweifellos geliefert hat. 


Stellt er daher von einem bestimmten Zeit- 
unkt an einen Kontrollzähler auf, so kann er 
jedenfalls für die Zeit seit dieser Aufstellung 
den entsprechenden Zwischenbetrag vergütet 
verlangen. Mit großer Wahrscheinlichkeit wird 
man auch annehmen können, daß der erste 
Elektrizitätszähler auch die Zeit vorher falsch 
ezeigt hat. Die Beweislast trifft aber stets 
en Lieferanten. 

Führt er den Nachweis einwandfrei, zeigt 
der erste Zähler etwa Mängel, die zweifellos 
schon z. Zt. seiner Aufstellung bestanden haben 
müssen, so kann er die gesamte zuviel gelie- 
ferte Elektrizität nachträglich vergütet ver- 
langen. Gelingt ihm dieser Beweis aber nicht, 
sondern läßt sich nur feststellen, daß der Zähler 
vielleicht von vornherein falsch gezeigt hat, 
vielleicht aber auch im Laufe der Zeit erst unzu- 
verlässig geworden ist, so hat er den Schaden 
zu tragen. Einen gewissen Betrag von 
zuviel gelieferter Elektrizität kann er 
allerdings erstattet verlangen, denn die 
Wahrscheinlichkeit, daß der Zähler ganz plötz- 
lich vom richtigen zum falschen Anzeigen ge- 
kommen ist. ist sehr gering. Man muß vielmehr 
annehmen, daß der Übergang allmählich erfolgt 
ist, und kann man auch nicht von einer mathe- 
matischen Sicherheit sprechen, so muß diese 
Wahrscheinlichkeit, daß auch für die vorher- 

ehende Zeit der Zähler schon falsch gezeigt hat, 
ür den Richter ausreichend sein, um etwa zu- 
gunsten des Lieferanten zu entscheiden. 


Nun zum umgekehrten Fall: Es stellt sich 
heraus, daß der Zähler zu hoch angezeigt 
hat. Wie schon aus den vorhergehenden Aus- 
führungen hervorgeht, liegt der springende 
Punkt auf dem Gebiete der Beweislast. Es 
fragt sich, ob der Käufer den Beweis führen 
muß, daß er nicht die angezeigte Menge Elek- 
trizität erhalten hat, oder ob er von dem Ver- 
käufer den Beweis verlangen kann, daß er mehr 
Elektrizität geliefert hat, wie er vergütet bekam 
oder vergütet haben will. 


Soweit die gelieferte Elektrizität noch nicht 
ezahlt ist, ist die Rechtslage wie in dem ersten 
all. Der Konsument braucht nicht mehr zu 

bezahlen, als ihm tatsächlich geliefert ist. Er 
kann von dem Lieferanten den Nachweis der 
Menge der Elektrizität verlangen, und was ihm 
nur möglicherweise, nicht aber sicher geliefert 
ist, braucht er zu vergüten. 

Hat der Konsument aber bereits bezahlt, so 
handelt es sich nicht mehr um einen Anspruch 
gegen den Lieferanten, sondern um einen An- 
spruch des Konsumenten auf Rückzahlung 
eines Teiles des Preises. Für diesen Fall schwankt 
die Rechtssprechung. Mit Recht aber wird über- 
wiegend angenommen, daß auch hier nicht der- 
jenige die Beweislast hat, der die Rückforderung 
des Kaufpreises geltend macht, es sei denn, 
daß in der vorbehaltlosen Zahlung eine Ge- 
nehmigung zu erblicken ist, die aber gerade in 
unserem Falle gegenstandslos wird. Der Kon- 
sument kann sich vielmehr auf den Standpunkt 
stellen, daß er irrigerweise gezahlt hat. Er 
braucht nur das zu bezahlen, was ihm als tat- 
sächlich geliefert nachgewiesen wird. Nur 
scheinbar war dieser Beweis durch den Zähler 
geführt, in Wirklichkeit hatte der Konsument 
aber mehr bezahlt, als er auf Grund der in 
Wahrheit nachgewiesenen Tatsache zu zahlen 
verpflichtet war. Sein Rückforderungsanspruch 
irt daher begründet mit dem Nachweis, daß der 
Zähler unrichtig gezeigt hat. 

Will der Lieferant dann die Rückzahlung 
verweigern, 80 liegt ihm seinerseits wieder der 
Beweis ob, daß er trotzdem den erhaltenen Preis 
als Vergütung für die gelieferte Elektrizität zu 
behalten berechtigt ist. Nur soweit ihm dieser 
Beweis glückt, darf er die Rückzahlung ver- 
weigern i), andernfalls muß er den Preis zurück- 


) Die Berufung auf die Klausel in den Flektrizitäts- 
rechnungen „Beschwerden gegen die Berechnung sind 
innerhalb acht Tagen nach Zustellung schriftlich anzu- 
bringen. Später eingegangene Reklamationen finden keine 
Berlicksichtieung”* wurde jedoch in einem bestimmten 
Fall (vgl. Fehlerhafte Zählapparate usw. . ETZ“ 1912, S. 60) 
vom Landgericht Dortmund zurückgewiesen. 
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zahlen, hat also auch in diesem Falle das Risiko 
zu tragen. ö 

In beiden Fällen, sowohl wenn es sich um 
die Nachzahlung zuviel gelieferter Elektrizität, 
wie wenn es sich um die Rücksahlungspflicht 
für nicht gelieferte Elektrizität handelt, braucht 
der Lieferant den Beweis dann nicht zu führen, 
falls auf seiten des Konsumenten Arglist mit- 
spielt. Wenn dieser nämlich feststellt, daß der 

ähler unzuverlässig funktioniert, so erfordert 
es die durch den Vertrag begründete gegensei- 
tige Treuepflicht, dem Lieferanten Mittei- 
lung zu machen. Unterläßt er diese Mittei- 
lung. so kann auf diese WeisederLieferantgeschä- 
ger werden, da dieser möglicherweise für zuviel 
gelieferte Elektrizität, da er beweisfällig bleibt, 
keine Vergütung erhält, oder Vergütung zurück- 
zahlen muß, obwohl möglicherweise kein Vergü- 
tungsanspruch bestanden hat. Hierin liegt ein 
sittenwidriges Verhalten des Vertragsgegners, 
das denLieferanten zum Anspruch auf Se adens - 
ersatz berechtigt. Der Ersatz des Schadens be- 
ateht gerade darin, daß nun nicht mehr der 
Lieferant das Risiko zu tragen braucht, sondern 
daß der Konsument es ihm abnehmen muß. Hat 
der Konsument also die Mitteilung an den Lie- 
feranten unterlassen, so muß er nunmehr alles 
bezahlen, was ihm möglicherweise geliefert ist, 
und er kann seinen Rückforderungsanspruch 
auch dann nicht geltend machen, wenn er mög- 
licherweise gerechtfertigt sein sollte. 

Dr. jur. Eckstein. 


Cen oon A 
VEREINSNACHRICHTEN. 


I. Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Zentralstelle für die Ausfuhr- 
bewilligungen in der Elektrotechnik. 


Der Herr Reichskanzler (Reichsamt des 
Innern) hat beschlossen, den unterzeichneten 
Generalsekretär zum Vertrauensmann der, Zen- 
tralstelle für die Ausfuhrbewilligungen 
in der Elektrotechnik“ zu bestellen. 

Anträge auf Ausfuhrbewilligungen für elek- 
trotechnische Erzeugnisse mit Ausnahme elek- 
tromedizinischer Apparate sind künftig un- 
mittelbar an diese „Zentralstelle“ zu richten. 
Beim Reichsamt des Innern eingehende An- 
träge werden in Zukunft erst an die „Zentral- 
stelle“ zur Vorprüfung abgegeben. 

Die Anträge sind auf besonderen von der 
„Zentralstelle“ hergestellten Formularen, welche 
gegen Vergütung der Selbstkosten bezogen 
werden können, einzureichen. 

Des weiteren wird ein „Merkblatt über die 
Bestimmungen betreffend die Ausfuhr während 
des Krieges“ auf Wunsch von der „Zentral- 
stelle“ abgegeben. 

Anträge, welche elektro medizinische 
Apparate betreffen, sind an das Reichsamt 
des Innern selbst zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle. Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst. Nr. 9820. zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, 23. Februar 1915, abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule 
Charlottenburg, Hörsaal 141 
(Elektrotechn. Hörsaal). 


Tagesordnung: 


1. Vortrag des Herrn Dr. H. Schering über: 
„Einfache Methoden zur Prüfung 
von Strom- und Spannungswand- 
lern.“ 

Inhaltsangabe: 


Es werden Methoden zur Prüfung von 
Strom- und Spannungswandlern vorge- 
führt, die auf Veranlassung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt von dem 
Vortragenden und Herrn Dr. Alberti aus- 
gearbeitet worden sind. Die Methoden sind 
so einfach, daß eine genaue Prüfung der 
Meßwandler auch durch technisch wenig 
os Personal ausgeführt werden 

ann. 


18. Februar 1916. 


2, Technische Mitteilung des Herrn Dr. Ban- 
tert über: „Röntgeneinrichtungen im 
elde“ (mit Lichtbildern). Die Tätigkeit 
des N im Felde wird kine- 
matographisch vorgeführt. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


II. Sitzungsberichte. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
Jahres versammlung 


am Dienstag, dem 26. Januar 1915, 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule, 
Berlin-Charlottenburg 
(Hörsaal Nr. 141). 
Vorsitzender: Herr Prof. Orlich. 
Anwesend etwa 150 Mitglieder, 25 Gäste. 


Vorsitzender: Sind Einwendungen gegen 
den vorigen Sitzungsbericht zu machen ? 

Wenn dies nicht der Fall ist, gilt das Pro- 
tokoll als festgestellt. 

Einspruch gegen die in der Dezember- 
sitzung ausgelegten Anmeldungen ist nicht er- 
hoben worden. Die Angemeldeten sind somit 
als Mitglieder in den Elektrotechnichen Verein 
aufgenommen. 

7 Neuanmeldungen sind eingegangen. 
das Verzeichnis derselben liegt aus. 

An Eingängen liegen einige Drucksachen 
der Siemens-Schuckertwerke vor; ferner hat 
der Verband Deutscher Elektrotechniker eine 
Anzahl von Sonderabdrucken der von ihm mit 
Rücksicht aufdieKriegslage gefaßten Beschlüsse 
eingesandt. Es handelt sich dabei hauptsäch- 
lich um den Ersatz von Kupfer durch Eisen und 
Gummi durch Papier bei der Herstellung elek- 
trischer Leitungsanlagen. Die Sonderabdrucke 
liegen hier aus und stehen den Herren, die sich 
dafür interessieren, zur Verfügung. 

Ich ersuche nunmehr Herrn Generalse- 
kretär Schüler, den Geschäftsbericht zu er- 
Btatten. 


Herr Schüler: Der Elektrotechnische Ver- 
ein hat im Jahre 1914 acht ordentliche und 
zwei außerordentliche Sitzungen abgehalten. 


Es wurden folgende Vorträge gehalten: 


Herr Prof. Dr. G. Klingenberg: „Elektrizi- 
tätsversorgung der Großstädte‘. ( ETZ“ 
1914, S. 81, 119, 149, 922, 945.) 

Herr Dr Ina. W. Linke: ‚Überströme und 
Überspannungen beim Einschalten von 
Wechselstrommotoren und Transforma- 
toren“. (,, ETZ“ 1914, S. 757, 793, 953.) 

Herr Bruno Thieme: „Die elektrische Emp- 
findlichkeit von Flammen und ihre 
Anwendung“. 

Herr Prof. Dr. A. Korn: „Der gegenwärtige 
Stand der Bildtelegraphie, im beson- 
deren über ein neues Stufenrelais zur 
Verstärkung der Ströme, welche bisher 
durch die Selenmethode zur Verfügung 
gestellt wurden“. (,, ETZ“ 1914, S. 442, 
459. 

Herr Prof. Dr. Fr. Breisig: , Über Fernsprech- 
kabel großer Reichweite, besonders das 
Fernkabel Berlin-Köln‘. ( ETZ“ 1914, 
S. 646, 670.) 

Herr Oberingenieur Dr. A. Ebeling: „Er- 
fahrungen bei der Fabrikation und Ver- 
legung des Fernkabels Berlin-Magde- 
burg‘. (,, ETZ“ 1914, S. 695, 728.) 

Herr Generalsekretär L. Schüler: „Ein neuer 
elektromagnetischer Niet- und Meißel- 
hammer‘. (,, ETZ“ 1914, S. 563, 589. 
660.) 

Herr Dr. L. Lichtenstein: ‚ Über die Prüfung 
von Starkstromkabeln im Werk und nach 
der Verlegung unter besonderer Berück- 
sichtigung des hochgespannten Gleich- 
stro mes“. (, ETZ“ 1914, S. 1008, 1021, 
1046.) 

Herr Diul- Jug. A. Steinhardt: „Die elek- 
trische Großküche im neuen Verwal- 
tungsgebäude der Siemens-Schuckert- 
werke in Siemensstadt bei Berlin“. 
(„ ETZ“ 1914, S. 1026.) 

Herr Dr. G. Großmann: „Über einige An- 
wendungsgebiete der Elektrizität in der 
Medizin“. (Mit Vorführung elektro- 
medizinischer Apparate.) 

Herr Oberingenieur K. Alvensleben: „Die 
physiologischen Wirkungen elektrischer 
Starkströme bei Unfällen“. und „Die 
heutigen Wiederbelebungs methoden und 
ihre Aussicht auf Erfolg“. 


18. Februar 1916. 
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Herr Dipl ⸗Ing. Walther Estorff: „Die Kugel- 
funkenstrecke“. 

Herr Oberingenieur G. R. Mylo: „Maßnahmen 
zur Einführung von Elektromobilen‘‘. 

Herr Prof. Dr. Fr. Breisig: „Ein mechanisches 
Modell einer elektrischen Leitung“. 


Außerdem wurden folgende „Technische 
Mitteilungen“ erstattet: 


Herr Dr Xna Georg Keinath: „Profilinstru- 
mente mit gerader Skala‘. (,, ETZ“ 
1915, S. 28.) 

Herr Dr. Linke: ‚Einfluß der Kurvenform 
auf den Betrieb von Einankerumfor- 
mern“. 

Herr Generalsekretär L. Schüler: „Die Unter- 
suchungen von H. Kamerlingh-Onnes 
(Leiden) über das Verhalten des elektri- 
schen iderstandes von Metallen bei 
der Temperatur des flüssigen Heliums‘‘. 
(„ETZ‘ 1914, S. 1011.) 

Derselbe über: „Die neuen amerikanischen 
Maschinennormalien“. 


Es wurden zwei Exkursionen veran- 
staltet. Die eine zur Besichtigung der techni- 
schen Einrichtung des Deutschen Opernhauses 
in Charlottenburg, die andere zu den Siemens- 
Schuckertwerken in Siemensstadt zur Besich- 
tigung der Kabelprüfeinrichtung mit Delon- 
schem Gleichrichter und der elektrischen Groß- 
küche im Verwaltungsgebäude. 

Auf dem Gebiete des Fortbildungs- 
schulwesens hat der Verein vor Ausbruch des 
Krieges seine gewohnte Tätigkeit ausgeübt. 
Es fanden zwei Monteur-Fortbildungskurse 
statt, an denen zusammen 64 Monteure teil- 
nahmen. Der im Jahre 1913 begonnene Fort- 
bildungskursus für Hochspannungsmonteure, 
sowieder Fortbildungskursus für Überwachungs- 
beamte wurden zu Ende geführt. Von einer 
Wiederholung dieser Kurse sowie von der Ver- 
anstaltung weiterer Monteurfortbildungskurse 
mußte nach Ausbruch des Krieges Abstand ge- 
nommen werden. 

Die Deputation für das Städtische Fach- 
und Fortbildungsschulwesen hat die Fortbil- 
dungskurse wiederum in dankenswerter Weise 
unterstützt. Anderseits wurde auch die Städti- 
sche Handwerkerschule vom Elektrotechnischen 
Verein durch einen Jahresbeitrag von 1000 M 
gefördert. 

Der im Berichtsjahre veranstaltete Vor- 
tragszyklus wurde von Herrn Or -Ing. R. 
Rüdenberg übernommen. Das Thema lau- 
tete: „Schaltvorgänge und Wanderwellen“. 
An dem Vortragszyklus beteiligten sich 330 
Herren. 

Der Unterausschuß für Untersuchungen 
über die Blitzgefahr hat zu den im vorigen Jahre 
fertiggestellten „Erläuterungen und Aus- 
führungsvorschläge zu den Leitsätzen 
über den Schutz der Gebäude gegen 
den Blitz“ im Berichtsjahre drei Anhänge 
ausgearbeitet, nämlich: 1. Blitzableiter für 
Fabrikschornsteine, 2. Blitzschutz von Kirchen, 
3. Blitzschutz von Wind mühlen i). Diese Anhänge 


wurden auch vom Verband Deutscher Elektro- 


techniker in der diesjährigen Jahresversamm- 
lung angenommen und in geeigneter Weise ver- 
breitet. 

Die im vorigen Jahre begonnenen Arbeiten 
zur Untersuchung der in elektrischen Ma- 
schinen verwendeten Isolierstoffe auf ihre 
Wärmebeständigkeit sind im Berichtsjahre im 
Königlichen Material-Prüfungsamt weiter fort- 
worden. Die Untersuchungen über das 
"erhalten von Baumwolle bei Erhitzung in Luft 
wurden zum Abschluß gebracht. Gegenwärtig 
sind Untersuchungen über das Verhalten von 
Baumwolle und Papier bei Erwärmung unter 
Öl im Gange. Nach Abschluß der Arbeiten 
wird über die Ergebnisse eingehend berichtet 
werden. 

Zu. dem unter Mitwirkung des Vereins 
Deutscher Ingenieure und anderer Korpora- 
tionen gebildeten „Ausschuß zur Förderung der 
Herausgabe der Illustrierten technischen 
Wörterbücher“ leistete der Verein einen Zu- 
schuß von 500 M. 

Um an den Arbeiten verwandter wissen- 
schaftlicher und technischer Vereine regeren 
Anteil zu nehmen, ist der Elektrotechnische 
Verein, bzw. sein Generalsekretär bei verschie- 
denen anderen Vereinen als Mitglied eingetre- 
ten. So beim Verein Deutscher Ingenieure, bei 
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, bei 
der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
Optik, der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft, sowie beim American Institute 
of Electrical Engineers. 

Der Ausbruch des Krieges hat den Elektro- 
technischen Verein veranlaßt, die ihm zur Ver- 
fügung stehenden Geldmittel auch einer Reihe 
von Wohlfahrtseinrichtungen nutzbar zu 
machen; es wurden folgende Beiträge bewilligt: 


1) Vgl. „ETZ“ 1913, S. 519. 


Zur Kriegshilfskasse des Verbandes 


Deutscher Elektrotechniker 2000 M 
an das „Rote Kreuz von Berlin“ 1000 „ 
an die „Volkssammlung der Auslands- 

deutschen‘ . . . . . 1000, 
an die „Nationalstiftung für die Hin- 

terbliebenen der im Kriege Ge- 

fallenen“ e eee 
an die Stadthauptkasse von Berlin zu- 
unsten der „Angehörigen der 

im Felde Stehenden . . . 500 „ 
an den Verein „Nationaler Frauen- 

dienst E200 „ 
an den „Verein für Kinder- Volks- 

küchen“ i j 100 „ 
zusammen . 5800 M 


Außerdem wurden an die im Felde stehen- 
den Mitglieder des Vereins Liebesgaben ge- 
sandt. 

Der Verein zählte am 31. XII. 1914 2677 
Mitglieder, von denen 1798 in Deutschland, 244 
in Österreich und 635 im übrigen Ausland woh- 
nen. Die Mitgliederzahl Ende 1913 betrug 
2481, so daß eine Zunahme von fast 200 zu ver- 
zeichnen ist. Diese Zunahme stellt im wesent- 
lichen den Erfolg der im Anfang des Jahres von 
den Mitgliedern ausgeübten Werbetätigkeit dar. 

Der Verein hat im Jahre 1914 durch den 
Tod verloren die Herren: 


Bichel, C. C., Dr.⸗Ing., Direktor, Hamburg. 


Boldt, Carl, Diplom-Ingenieur, Berlin-Ober- 
schöneweide. 


Gäde, Hans, Ingenieur, Berlin. 
Huppertz, August, Ingenieur, Charlotten- 
burg. 


Jordan, Fritz, Ingenieur, Direktor, Frank- 
furt a. M. 
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Keller, Ernst, Ingenieur, Berlin. 


Klussmann, Wilhelm, Elektrotechniker, Char- 
lottenburg. 


König, Friedrich, Kaiserl. Rat, Inhaber der 
Firma Friedrich König, Wien. 


Vermögensnachweis 
am 31. Dezember 1914. 


Bestand am 31. XII. 1913 laut 
Kassabuch. . gh 


Zugang aus 1914 


e o „„ o 


bestehend in: 

1. | 174500 M 3½ % Deutsche 
Reichsanleihe zu 84% 

2. | 107400 M 31,2% Preußische 
Konsols zu 84% 

3. | 30000 M 3½½% Kur- und Neu- 
märkische Kommunal-Obli- 
gationen zu 84% .. 

4. 50 000 M 9½% % Landschaftliche 
Zentral-Pfandbriefe zu 84% 

5. | 140000 M 5% Deutsche Kriegs- 
anleihe zu 97,50 

6. | Guthaben auf Postscheck- 
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Rückstellung für 1915 


Gewinn- und Verlustrechnung 
zum 31. Dezember 1914. 


Ausgaben 


1. | Kosten der „ETZ“ ..... 23058 | 17 | 
2. | Beiträge zum V. D. K. 12327 — | 
3. | Kosten der Vereinssitzungen. 1364 ! 05 | 
4. į Sitzungen derUnterausschüsse 166 ı 70 
5 | Gehälter und Pension. . | 1028| — | 
6 | Bureaumiete und allgemeine 
Unkosten 1841 | 58 
7. | Drucksachen und Bureau- 
materiaaaa ... 1176 5 
8. | Einrichtungs gegenstände 930 55 
9. | Porti und kleine Kasse 850 | 26 | 
10. | Auslagen für den ARE. 1468 | 6) | 
11. | Honorare fürdie „Elektrotech- 
nische Auskunft“ . . . .. 2186 80 
12. | Für Förderung der Fach- 
wissenschaft . t. 2862 | 05 
13. | Für die Fortbildungskurse. . 3631 | 10 
14. | Für Wohlfahrtszwecke . . . 6073 60 
15. | Verschiedene Ausgaben. . . 1928 | 47 
16. | Verlust durch Reduktion der i 
Effekten auf 83%. .... 4299 — ! 
17. | Rückstellung für 1015 12000 | — 
86827 39 
Saldo 12 026 89 
98 854 28 


Ausgaben 


1. | Kosten der „ETZ* ..... — 
2.] Beiträge zum V. D. KEK. 8000 | — 
3. | Kosten der Vereinssitzungen. 1000 | — 
4. | Sitzungen derUnterausschüsse 500 | — 
5. Gehälter und Pension.. | 1050 | — 
6. | Bureaumiete und allgemeine 
Unkosten 1800 | — 
7.| Drucksachen und Bureau- 
materials re 1200 | — 
8. | Porti und kleine Kasse 800 
9. | Mitgliederverzeichnisse . . . 800 | — 
10.| Auslagen für den AEF . 100 | — 


Förderung der Fachwissen- 
Archiv für Elektrotechnik. . 
Ausgaben für Wohlfahrts- 
zweoke 
Verschiedenes und Unvorher- 
gesebenes 
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Voraussichtlicher Überschuß 
Ende 1915 


M [Prl M rr . 


Einnahmen M rr M rr 
1. | Mitgliederbei träge 45748 | 66 
2, | Gewinn aus der „ETZ“ für 1913 | 21218 | 69 
3. | Einnahmen für die Fortbil- 
dungskurse. . . . s...’ 2558 | 27 
4. | Zinsen. < e 11246 — 
5. Rückvergütung des AEF für 
II; ² w 8 1517 90 
6. | Rückerstattung früherer Aus- 
gaben für die „Fortschritte 
der Elektrotechnik!“ 3666 89 
7. | Verschiedene Einnahmen . . 897 | 87 | 
8. | Rückstellung aus 1918. 12000 | — 
98 854 | 28 
| 
98854 | 28 


1. | Mitgliederbeiträge . . . . . 
2.] Gewinn aus der ETZ“ 5000 | —, 
3. | Zinsen. 0.5] 11000 | — 
4. | Rückvergütung des AEF 1400 | — 
Summe der Einnahmen 58400 | — 
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Loewenherz, Bruno, Beratender Ingenieur, 
Berlin-Halensee. | 


Müller, Georg, Ingenieur, Berlin-Lichtenberg. 
Pollak, Richard, Oberingenieur, Berlin. 
Pichelmayer, Carl, Professor, Ingenieur, 
Wien. 
Prochaska, Friedrich, Oberingenieur, Char- 
lottenburg. 


Schultz, Georg, Direktor, Turin. 
Weber, Ernst, Ingenieur, Brüssel. 


Ferner sind im Kriege gefallen: 


Buntebardt, Alfred, Königl. Regierungsbau- 
meister, Waldenburg i. Schlesien. 


Cronbach, Ernst, Ingenieur, Charlottenburg. 
Erb, Friedrich, Dr.⸗Ing., Berlin. 

Glatzel, Bruno, Dr. phil., Professor, Berlin. 
Koch, W., Ingenieur, Herford i. W. 

Pütz, Robert, Ingenieur, Berlin-Siemensstadt. 
Utz, Ernst, Diplom-Ingenieur, Berlin. 


Vorsitzender: M. H.! Der Verein hat in 
diesem Jahre einen besonders großen Verlust 
an Toten zu beklagen. Unter denen, deren 
Namen wir eben gehört haben, gedenken wir 
ganz besonders derjenigen, die im besten Man- 
nesalter aus ihrer Tätigkeit herausgerissen sind 
und draußen im Kriege ihr Leben für die Ehre 
und die Größe Deutschlands gelassen haben. 
Ihrer gedenken wir mit besonderer Wehmut und 
mit besonderem Danke. Ich bitte Sie, sich zu er- 
heben zum Gedächtnis aller derer, die wir im 
letzten Jahre verloren haben. 


Herr Schüler: Ich komme nunmehr zur 
Erstattung der Kassenübersicht für 1914 und 
des Voranschlages für 1915. Zu den Einnahme- 
posten ist zunächst zu bemerken, daß der Ein- 
gang an Mitgliederbeiträgen durch den Krieg 
stark beeinträchtigt worden ist, denn die Bei- 
träge der im feindlichen Auslande wohnenden 
Mitglieder sind naturgemäß nicht eingegangen. 
Auch die im Felde stehenden Mitglieder waren 
größtenteils nicht in der Lage, ihren Beitrag 
zu zahlen. Die Gesamtbeitragssumme hat sich 
hierdurch gegen das Vorjahr um rd 10 000 M 
verringert. Dafür hat der Gewinn aus der 
„ETZ“ für das Jahr 1913 um rd 1000 M zu- 
renommen. Ferner ist eine außerordentliche 
sinnahme im Betrage von rd 3600 M durch 
Rückerstattung früherer Ausgaben für die 
„Fortschritte der Elektrotechnik“ seitens der 
Verlagsbuchhandlung zu verzeichnen. Bei den 
Ausgaben konnten verschiedene Ersparnisse ge- 
macht werden, so daß das laufende Jahr, trotz 
der erheblichen Mindereinnahme, noch mit 
einem Überschuß von rd 12000 M abschließt. 
Die im Besitze des Vereins befindlichen 312% 
Wertpapiere sind hierbei zum letzten Börsen- 
kurse von 84% eingesetzt worden. Hierdurch 
wurde eine Abschreibung von rd 4300 M erfor- 
derlich. Die 5% Deutsche Kriegsanleihe wurde 
zum Zeichnungspreis von 97,5% eingesetzt. 

Bei dem Voranschlag für das Jahr 1915 
ist angenommen worden, daß diejenigen Mit- 
Bader die Ende 1914 ihre Beiträge gezahlt 
ja ben, diese auch im Jahre 1915 leisten werden. 
Wenn der Krieg noch während des ganzen Jah- 
res andauert, so wird sich diese Voraussetzung 
vielleicht nicht im vollen Maße erfüllen. Wenn 
aber, wie wir alle hoffen, der Krieg im Laufe 
des Jahres beendigt wird, so ist anderseits an- 
zunehmen, daß uns noch manche Mitglieder- 
beiträge zufließen, die im vergangenen Jahre 
wegen des Krieges nicht gezahlt werden konn- 
ten. Bei der „ETZ“ ist mit einer erheblichen 
Einnahmeverminderung zu rechnen, da der 
Gewinn aus den Anzeigen bedeutend zurück- 
gegangen ist. Anderseits verringern sich in- 
folge der Verminderung der Mitgliederzahl auch 
die hauptsächlichsten Ausgabeposten, so daß 
es ınöglich sein wird, die Einnahmen und Aus- 
gaben für das Jahr 1915 im Gleichgewicht zu 
erhalten, d. h., es wird voraussichtlich kein 
nennenswerter Überschuß, aber auch keine 
Unterbilanz eintreten. Hierbei ist schon an- 
genommen, daß auch im Jahre 1915 wieder 
ein erheblicher Betrag aus den Vereinsmitteln 
für Wohlfahrtszwecke verwendet werden wird. 


Vorsitzender: Wünscht jemand hierzu das 
Wort? Wenn dies nieht der Fall ist, so haben 
wir jetzt noch die Wahl der Kassenrevisoren 
vorzunehmen. Der Vorstand schlägt die Herren 
F. Blanc und G. Lux hierfür vor. Es erhebt 
sich kein Widerspruch. Ich nehme also an. daß 
die Versammlung mit der Wahl dieser Herren 
einverstanden ist, und diese auch bereit sind, 
das Amt zu übernehmen. 


Wir kommen jetzt zur Neuwahl des Yor- 
standes und der Ergänzungswahl des Aus- 
schusses. Es liegt Ihnen eine Vorschlagsliste 
vor, doch ist die Versammlung nicht an diese 
Vorschläge gebunden. Der Vorstand würde sich 
hiernach aus folgenden Herren zusammensetzen: 


Vorsitzender: Direktor Dr. H. Passavant. 

Stellvertretender Vorsitzender: Geh. Postrat 
Feyerabend. 

Syndikus: Postrat Dr. E. Triloff. 

al Oberingenieur Dr. A. Ebe- 
ing. 

Ordner: Geh. Regierungsrat Dr. K. Kahle. 

Schriftführer: Fabrikdirektor P. H. Perls. 
Dr. H. Schering. . 

Es würde sich nun fragen, ob Sie mit der 
Vorschlagsliste einverstanden sind, und wir 
vielleicht ein vereinfachtes Verfahren anneh- 
men könnten, oder ob gewünscht wird, daß wir 
auf dem Wege der Zettelwahl den Vorstand 
wählen. 

Herr Breisig: Ich stelle den Antrag, die 
vorgeschlagene Liste durch Zuruf anzunehmen 
und dehne diesen Antrag zugleich auf die Liste 
für den Ausschuß aus. 

Vorsitzender: Es ist Wahl durch Zuruf 
beantragt, und es erhebt sich kein Widerspruch; 
wir dürfen also annehmen, daß die Vorschlags- 
liste des Vorstandes genehmigt ist, und daß die 
Herren, deren Namen ich verlesen habe, für 
das nächste Geschäftsjahr in den Vorstand ge- 
wählt sind. 

Wir haben dann die Ergänzungswahlen 
für den Ausschuß vorzunehmen. Auch darüber 
liegt eine Liste vor; da auch für die Ausschuß- 
wahlen Wahl durch Zuruf beantragt ist, so 
frage ich, ob die Versammlung hiermit einver- 
standen ist. Es erhebt sich kein Widerspruch, 
die Liste ist also wie folgt genehmigt: 

Es scheiden aus die Herren: 

1. Hiesige Mitglieder: 
Bloch, L., Dr.⸗Ing. 
Dettmar, G., Ingenieur. Generalsekretär des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Langner, H., Oberingenieur, 
Remané, H., Direktor. 
Schering, H., Dr. phil. 
Schüler, L., Ingenieur, Generalsekretär des 
Elektrotechnischen Vereins. 
Stern, G., Oberingenieur, Dr. phil. 
Wedding, W., Dr.. Prof. 


2. Answärtige Mitglieder: 


Blondel, A. E., Prof., Paris. 

Emde, Fr., Dr.⸗Ing, Prof., Stuttgart. 
Gaster, Leon, Ingenieur, London. 

Haas, Robert, Dr. phil., Direktor, Zürich. 
Kapp, Gisbert, Dr.-3ng., Prof., Birmingham. 
Landry, J., Ingenieur, Lausanne. 
Süring, R., Dr. phil., Prof., Potsdam. 
Wagner, H.. Ingenieur, Direktor, Zürich. 


Neugewählt werden die Herren: 
J. Hiesige Mitglieder: 

Burstyn, W., Dr. phil. 

Dettmar, G., Ingenieur, Generalsekretär des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
(Wiederwahl). 

Linke, W., Dr.⸗Ing. 

Otto, Karl, Direktor. 

Ras ehorn, P., Dr. phil., Oberingenieur. 

Schüler, F., Geh. Regierungsrat. 

Wagner, K. W., Dr., Prof. 

Ziehl, E., Ingenieur. 


2. Auswärtige Mitglieder: 

Brown, S., Baden (Schweiz). 

Dina, A. R., Prof., Palermo (Italien). 

Emde, Fr., Dr.⸗Ing., Prof., Stuttgart (Wie- 
derwahl). 

Rößler, G., Dr. phil., Prof., Danzig. 

Roßander, C. A., Ingenieur, Stockholm. 

Schmidt, K., Universitätsprofessor, Halle. 

Süring, R., Dr. phil., Prof., Potsdam (Wie- 
derwahl). 

Sumec, Josef, Prof., Brünn. 


Herr Passavant: M. H.! Nachdem Sie mir 
die Ehre erwiesen haben, mich zum Vorsitzen- 
den für das nächste Jahr zu wählen, kann ich 
dieser Ehrung nicht besser entsprechen, als 
dadurch, daß ich einige Worte über die Tätig- 
keit unseres bisherigen Vorsitzenden, des Herrn 
Professor Orlich, jetzt an Sie richte. Es sind 
Worte des Dankes für die gewissenhafte Für- 
sorge, die er unserem Verein während seiner 
Antstätigkeit gewidmet und für die umfang- 
reiche Arbeit, die er für ihn geleistet hat. In 
die Zeit seiner Amtsführung fallen verschiedene 
Verhandlungen und Entschließungen, die nicht 
bedeutungslos sind. Ich erinnere zunächst an 
die Zusammenarbeit mit dem Verband Deut- 
seher Elektroteehniker, bei der es sieh darum 
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handelte. diesem Verbande, der Vertretung un- 
serer gesamten Elektrotechnik neue Mittel zu- 
zuführen. Diese Verhandlungen sind, wie alle. 
die daran beteiligt waren, bestätigen werden. 
nicht ganz leicht zu führen gewesen. Der Kon- 
zilianz und Sorgfalt des Herrn Professor Orlich 
verdanken wir es zum großen Teil, daß sie zun! 
guten Ende gelangt sind. Wir verdanken Herrn 
Professor Orlich ebenfalls, daß der Einfluß 
des Elektrotechnischen Vereins auf das „Archiv 
für Elektrotechnik“ gewonnen wurde. Wenn 
auch augenblicklich die Bedeutung dieser 
wissenschaftlichen Zeitschrift, die parallel mit 
unserer „ETZ“ besteht, vielleicht noch nicht 
hinreichend erkannt ist, so wird doch sicherlich 
ihr Wert als wissenschaftlich-technisches Organ 
erheblich sich steigern, und das getroffene Über- 
einkommen sichert unserem Verein einen wert- 
vollen Anspruch im Jahre 1928, bis zu welchen 
die Verträge wegen der „ETZ“ laufen. 

In Ihrer aller Gedächtnis ist die Tätigkeit 
unseres verehrten Herrn Vorsitzenden nach dem 
Kriegsausbruch. Dieses elementare Ereignis 
mußte natürlich auf jeden, der deutsch denkt, 
einwirken, und jeder hatte sich zu prüfen. 
was er selbst, was wir alle tun können, um der 
Notlage, um dem Schweren, das uns bevorstand, 
nach Möglichkeit entgegenzuarbeiten. In erster 
Linie den Bemühungen des Herrn Vorsitzen- 
den verdanken wir es, daß unser Verein in 
hervorragender Weise auf dem Gebiet der 
Kriegswohltätigkeit sich betätigte, und ich, der 
ich die Ehre habe, an den Entscheidun- 
gen der Kriegshilfskasse teilzunehmen, darf es 

hnen bestätigen, daß wesentlich unter Mit- 
wirkung unseres Vereins schon sehr viel Elend 
hiermit gelindert werden konnte. In letzter Linie 
darf ich Sie wohl daran erinnern, daß wir es 
Herrn Professor Orlich verdanken, daß unser 
jetzt heimatloser Verein in diesem Saale seines 
nstituts sich zur regelmäßigen Tagung zu- 
sammenfinden kann. 

Ich möchte für dieses freundliche Entgegen- 
kommen noch unseren besonderen Dank aus- 
sprechen und zum Schlusse meiner Ausführun- 
gen der Hoffnung Ausdruck geben, daß Herr 
Professor Orlich auch künftighin dem Verein 
sein werktätiges Wohlwollen bewahren möge. 


Vorsitzender: M. II.]! Ich möchte Herrn 
Dr. Passavant meinen herzlichsten Dank aus- 
sprechen für die unverdiente Anerkennung, 
die meine Amtsführung durch die eben gehörten 
Worte gefunden hat, und ebenso sage ich Ihnen 
allen für die freundliche Beifallsbezeugung mei- 
nen besten Dank. Im übrigen freue ich mich, 
daß ich den Vorsitz in die bewährten Hände 
des Herrn Dr. Passavant legen kann, der Ihnen 
allen ja wohlbekannt ist; wir können sicher sein, 
daß sich der Verein unter seinem Vorsitz ge- 
deihlich weiter entwickeln wird. Schließlich 
möchte ich die Versicherung abgeben, daß ich 
auch weiter nach Kräften bestrebt sein werde. 
mich an den Arbeiten des Vereins zu beteiligen. 


Damit können wir diesen Punkt verlassen, 
und ich erteile das Wort Herrn Direktor Schrö- 
der zu seinem Vortrag über „Wechsels tro m- 
pufferung''!). 

Bericht. 

Der Vortragende beschrieb, anknüpfend an 
seine früheren Arbeiten über diesen Gegenstand, 
einige neue Anordnungen, die bezwecken, Puf- 
ferbatterien in Wechselstromanlagen mit mög- 
lichst großer Wirksamkeit zu verwenden. Die 
Pufferbatterie steht hierbei mit der Wechsel- 
stromanlage durch einen Umformer in Verbin- 
dung; in den Gleichstromkreis dieses Umfor- 
mers wird eine Zusatzmaschine geschaltet, 
deren Erregung durch einen Danielsonschen 
Umformer in Abhängigkeit von der Belastung 
der Wechselstromanlage derart geregelt wird, 
daß bei einer bestimmten (mittleren) Belastung 
der Batteriestrom = 0 ist, während bei Bela- 
stungsschwankungen die Batterie in dem je- 
weils erforderlichen Sinne zur Stromlieferung 
herangezogen wird. Als Hauptumformer kann 
sowohl ein Motorgenerator als auch ein Ein- 
ankerumformer benutzt werden. Der Vortra- 
gende hat mit den beschriebenen Anordnungen 
in einem besonders zu diesem Zweck eingerich- 
teten Versuchsraum Versuche durchgeführt, 
deren Ergebnisse er an Hand von Diagrammen 
beschrieb. Es zeigte sich hierbei, daß bei Be- 
lastungsstößen bis zum dreifachen der normalen 
Leistung die Belastung des Stromerzeugers nahe- 
zu unverändert bleibt. Die Versuche wurden 
auch auf den Fall ausgedehnt, daß die Strom- 
erzeugungsanlage plötzlich defekt wird, so daß 
die gesamte Stromlieferung von der Batterie 
bzw. dem Umformer übernommen werden muß. 
Es zeigte sich, daß die beschriebenen Anord- 
nungen auch für diesen Fall zweckmäßig sind. 

An den Vortrag schloß sich eine Bemer- 
kung des Herrn L. Schüler, auf die der Vor- 
tragende erwiderte. Vortrag und Diskussion 
werden in der „ETZ“ zum Abdruck kommen!“). 


— i 


1) Vgl. „ETZ* 1915. S.61 u. 75. 


18. Februar 1918. 


Vorsitzender: Wenn das Wort nicht weiter 
gewünscht wird, dann habe ich Herrn Direktor 
Schröder den besten Dank des Vereins aus- 
zusprechen für seine interessanten Ausführun- 
gen. Hiermit schließe ich die Sitzung. 


Zum Schluß machte der Vorsitzende außer- 
halb der Tagesordnung noch einige Mitteilun- 
gen über den Erfolg der Liebesgabensendungen 
an Vereinsmitglieder, die im Felde stehen; die 
Sendungen haben allgemein freudige Über- 
raschung hervorgerufen, zumal sie gänzlich un- 
erwartet kamen. Von dem Inhalt der Sendung 
scheint am meisten die Taschenlaterne gefallen 
zu haben. Der in dem Begleitschreiben ge- 
machten Aufforderung, etwas von sich hören 
zu lassen, sind sehr viele Vereinsmitglieder 
nachgekommen. Von der großen Zahl der Briefe 
und Karten, die aus dem Felde an den Verein 
gelangt sind, wurde eine Auswahl von dem 

orsitzenden vorgelesen; sie erweckten bei der 
Versammlung das größte Interesse und leb- 
haften Beifall. Der Vorsitzende schloß mit 
einem herzlichen Dank an alle Krieger für die 
an den Verein gerichteten Briefe und Karten 
und mit dem Wunsche, daß wir hoffentlich in 
nicht zu ferner Zeit alle im Felde stehenden 
Vereinsmitglieder wieder im Verein zu fried- 
licher Arbeit begrüßen können. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


AEG Thomson Houston Iberica, Sociedad Ano- 
nima Oficina I, Barcelona. 

Antretter, Alois, Oberingenieur, Regensburg. 

Aschke, Leopold, Verantwortlicher Schriftleiter der 
Zeitschrift für Dampfkessel und Maschinenbe 
trieb, Berlin. 

Baath, Lothar, Elektroingenieur, Berlin-Friedenau. 

Heyne, Curt, Ingenieur, Pegau i. Sa. 

Starke, Hermann, a. o. Universitätsprofessor, Dr. phil., 
Greifswald. 

Wirtschaftliche Vereinigung 
tätswerken, Berlin. 


von Elektrizi- 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Gesohäftsstelle des Elektrotechnisohen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106 


wenden. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


F. Bidlingmaier, Privatdozent für Geo- 

hysik an der Universität München, und 

f auptmann d. Res. (starb an den Folgen 

seiner bei Avocourt erlittenen er- 
letzungen). 

A. Rossbach, Ingenieur der Auergesell- 

schaft, Berlin. 

Dr. O. Soheuer, Privatdozent für ange- 
= wandte physikalische Chemie und Ra- 
dioaktivität an der Universität Genf, Re- 
serveoffizier der österreichischen Armee. 
M. Schütze, Inhaber der Lampenfabrik 

Ernst Möller, Nachf., Berlin. 
K. Wegener, Ingenieur der Auergesell- 
schaft, Berlin, und Unteroffizier d. Res. 


| Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


Dr. H. Behnken, Hilfsarbeiter an der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt, Ber- 
lin-Charlottenburg. 

F. Brünicke, Betriebsingenieur des Kreis- 
elektrizitätswerks Gummersbach. (Er- 
hielt gleichzeitig den bayerischen Mili- 
tärverdienstorden IV. Kl.) 

E. Hoffmann, Bevollmächtigter der „Sie- 
mens“ Elektr. Betriebe A.-G., Berlin, 
und Vizewachtmeister d. Landw. (In- 
zwischen seinen bei Bixschoote erlittenen 
Verletzungen erlegen.) 

W. Schroess, Mitinhaber der Firma C. H. 
Köttgen, Crefeld, und Rittmeister d. Res. 


1) Vgl. auch ETZ“ 1914, S. 966. 1000, 1017, 1034. 1048, 1062, 
1074. 1086, 1008. 1111. 1123, 1133; 1915, S. 10. 21. 39, 45. 58 u. 69. 
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Hochschulnachrichten. Es wurden er- 
nannt: der Privatdozent an der Universität 
Göttingen, Dr. Max Born, zum a. o. Professor 
für theoretische Physik an der Universität 
Berlin, und der Privatdozent an der Univer- 
sität Jena, Dr. Eduard Pauli, zum a. o.. Pro- 
fessor der Physik ebenda. 


Auszeichnungen. Dem ordentlichen Pro- 
fessor der theoretischen Physik an der Berliner 
Universität, Geh. Reg. Rat Dr. Max Planck, 
wurde von der Akademie der Wissenschaften 
in Berlin die Helmholtz-Medaille verliehen. 


Gestorben: Der frühere a. o. Professor für 
angewandte Mathematik und technische Phy- 
sik an der Universität Jena, Dr. Rudolf Rau. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die unmittelbare Umsteuerung der Ver- 
brennungskraft maschinen, Dissertation 
zur Erlangung der Würde eines Doktor-Inge- 
nieurs von Oibl.-Iuq. Chr. Pöhlmann. Tech- 

nische Hochschule Charlottenburg. Juli 1913. 


Inhalt: Theoretische Betrachtungen des 
Umsteuerungsvorgangs bei Zwei- und Viertakt- 
maschinen, bei elektrischer Zündung, Glüh- 
kopfzündung, Gleichdruck- und gemischter 
Verbrennung. Betrachtungen über die Um- 
steuerung der Hilfsmaschinen (Pumpen, Kom- 
pressor, Vergaser, \WVassereinspritzung, Re- 
gelung). Konstruktive Ausführungen, Druck- 
uft, Gegenzündung, Hilts motor. Beschreibung 
von 48 verschiedenen Umsteuerungen mit vielen 
Zeichnungen. Arbeitsbedarf für das Zurück- 
werfen und für die Steuerungsverstellung. Li- 
teraturnachweis, eingehende Patentübersicht. 
Die Arbeit geht in ihrer Reichhaltigkeit und 
Gründlichkeit über das hinaus, was man von 
einer Doktorarbeit erwarten darf, und stellt 

eradezu eine Monographie dieses Gebietes dar. 

ie bedeutet daher eine willkommene Bereiche- 
rung unserer technischen Literatur, der eine 
derartige systematische Behandlung des Um- 
steuerungsproblems noch fehlte. 

Die im Vorwort geäußerte Ansicht, be- 
treffend die Aussichten der Großgasmaschine 
als Schiffsmaschine, wonach der Verfasser 
glaubt, den Einwand bezüglich der Grenzen für 

ie Größenentwioklung dieser Maschinen als 
abgetan betrachten zu dürfen, entspricht doch 
wohl nicht ganz den Tatsachen. In letzter Zeit 
macht sich auf diesem Gebiet ein Rückschlag 
geltend, den erfahrene Fachleute vorausge- 
sehen haben, und es ist auch heute noch zwei- 
felhaft, ob es jemals gelingen wird, Anlagen von 
70 000 PS mit Verbrennungsmaschinen auszu- 
führen. Felix Langen. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Listen und Drucksachen. 
(Zusendung erbeten.) 


Braunschweigische Maschinenbau-Anstalt 
A.-G., Braunschweig. Preisliste über Drehstrommo- 
toren. 

Rich. Seifert & Co., Hamburg. Preislisten über 
Röntgenanlagen und Zubehör sowie über elektromedi- 
zinische Apparate. 

Heinrich Stanger, Ulm a. D. Preisliste über 
elektrische Koch- und Heizapparate, Heizbinden und 
-kissen (Stangerotherm) sowie medizinische Heizappa- 
rate (Pelvitherm). 

Volta-Werke, Elektrizitäts-G. m. b. H., 
Cassel. Preisliste Nr. 1: Normale Drehstrom- und Ein- 
phasen-Wechselstrom-Öltransformatoren. Nr. 2: Dreh- 
strom- und Einphasen-Wechselstrom-Masttransforma- 
toren mit Ölfüllung. 

Bergmann Elektricitäts-Werke A.-G., Berlin. 
Preisliste über moderne Armaturen.] Nachtragslisten: 
Nr. 143: Schalttafeln für Drehstrommotoren mit Kurz- 
schlußanker. 142: Neue Moment-Hebelausschalter. 
144: Neue dreipolige Webstuhl-Aus- und -Umschalter für 
Drehstrommotoren mit Kurzschlußanker. 145: Steck- 
dose mit geführtem Stecker. Preisblätter Nr. 7 bis 14: 
Über elektrische Heizkissen, Öfen, Zigarrenanzünder, 
Kochplatten, Leimkocher und Sterilisatoren. Druck- 
schrift: Ausgeführte Bergmann-Dampfturbinen. 

Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt a. M. 
Preisliste über Installationsmaterial. 

Westinghouse Cooper Hewitt G. m. b. H., 
Berlin. Preisblätter über Quecksilberdampflampen, 
Lichtpausapparate, Quarzlampen, Sterilisierungsappa- 
rate. : 


Jahren umgesetzt hat. 


trotechnische Produktion auf 
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HANDELSTEIL. 


Umsatz der amerikanischen 
Elektroindustrie in den Jahren 1913 und 1914. 


In „Electr. Rev. a. West. Electr.“ vom 

2. I. 1915 befindet sich eine Zusammenstellung 
von Sohätzungswerten jener Waren, die 
die Elektroindustrie der Vereinigten 
Staaten von Amerika in den letzten vier 
: Die in Tabelle 1 für 
die Jahre 1913 und 1914 wiedergegebenen Da- 
ten können naturgemäß nur auf rohen Schätzun- 
gen beruhen, so besonders die für das eben erst 
verflossene Jahr 1914. Dennoch bieten sie 
nicht zu unterschätzende Anhaltspunkte für die 
Beurteilung der Leistungsfähigkeit der ameri- 
kanischen Elektroindustrie. Insgesamtsollsie im 
letzten Friedensjahr 1913 Erzeugnisse im Werte 
von rd 1,8 Milliarden M (Schätzung für 1912 
1,7, für 1911 1,5 Milliarden M) teils selbst hervor- 
ebracht, teils für ihre Zwecke verwandt haben. 
m diese Zeit hatte man die deutsche elek- 
rd 1 Milli- 
arde M veranschlagt!),, Hierbei waren aber 
die mechanischen Kraftmaschinen, Kessel usw. 
für elektrische Zwecke (im amerikanischen Um- 
satz des Jahres 1913 ca 10%) nur insofern 
mitberücksichtigt, als sie von den elektrotech- 
nischen Werken selbst erzeugt wurden. 1913 
gingen amerikanische Elektroerzeugnisse für rd 


Warenumsatz der 
ten Staaten 
1914. 

1918 | 1918 


Werte in Mill. $ 


Tabelle 1. 
Elektroindustrie der Vereini 
von Amerika 1913 un 


Erzeugnisse 


Dynamomaschinen, Motoren; 


Teile davon 110 80 
Transformatoren 4 10 9 
Akkumulatoren 15 14,5 
Elektrische Ventilatoren 1,7 2 
Kabel... u 0.5 0 ea eo en a 15 12 
Leitungsdrähte: 
rf / ei 30 25 

mit Gummiisol ation 21 18 

mit wetterfester Isolation . . | 15 10 

anderer Art. 10,75 10 
Kabelkästen u. dergll. 1 0,75 
Installationsmaterial . .... . 5 14 
Meß-, Beobachtungs-, Laborato- 

riums instrumente 6,5 5 
Sicherungen 1,5 1,1 
Ausschalter 3 2,1 
Material für elektrische Bahnen 

(Stromabnehmer u. dergl.) T kT 
Widerstände, Anlasser u. dergl.] 6 5,5 
Leitungsbaumaterial (Maste, u. 

derel) 2.3... 08 AV 6,5 5 
Isolatoren 3,5 3 
Isollermater ill.. 6,5 5 
Heiz- und Kochapparate .... | 6 7 
Antrieb von elektrischen Auf- | 

zügen A 4 3,5 
Elektrische Schweißmaschinen . 0,5 0,6 
Telegraphenapparate.. . ... . 0,6 0,5 
Telephoninstrumente u. Zubehör | 18,5 16 
Drahtlose Apparate 0,5 0,5 
Signalvorrichtungen . .... . 2,5 2,5 
Alarmapparaʒte 1,25 | 0,9 
Elemente 3,25 3,5 
Elektrisiermaschinen, Induk- Ä 

tlonsspulen, elektromedizi- 

nische Instrumente 0,5 0,5 
Galvanisiervorrichtungen. . . . 1,4 1,4 
Blitzableiter 0, 65 O, 5 
Glühlampen 23 23 
Lampenfassungen, Um- und Aus- 

schalter. á 8 7 7: 
Bogenlampen nebst Zubehör . 2 1,5 
Elektrische Kohlen für Bogen- 

lampen und andere Zwecke 8 8 
Quecksilberdampf lampen 0,9 0,9 
Lichtreklameapparate 3,2 3,5 
Elektrische Beleuchtungskörper | 15 15 
Elektrische Glaswaren 6 6,75 
Mechanisches Zentralenzubehör: 
Dampfmaschinen. 6 6 
Dampfturbinen 14 10 
Wasserrohrkessel. . l. 4,5 3,6 
Andere Dampf kessel. 3 3 
Verschiedene Maschinen 8,25 25 
Explosions- und Verbrennungs- 

maschn nen 8 8 
Wasserturbinen. 4 83 
Mechanische Transmissionsteile . 1 l 

Insgesamt rd. . . |425 360 


4 ve Dr. M. Levy, „Die Organisation und Bedeu- 
tung der deutschen Elektroindustrie“ in Gewerbliche Ein- 
zelvorträge, gehalten in der Aula der Handels-Hochschule, 
Berlin, R. Reihe“. Verlag G. Reimer, Berlin (auszugsweise 
mitgeteilt „ETZ“ 1914, 5. 220). 
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120 Mill. M (7 %) ins Ausland!). Deutschland hat 
in dieser Zeit für 330 Mill. M (rd 30 „% seiner Er- 
zeugung) 2) über die Grenzen gesandt. Die Union 
ist also viel weniger auf den Auslands markt an- 
gewiesen wie wir. Da man annehmen muß, daß 
ihr inländisches Absatzgebiet infolge des Arbei- 
tens für unsere Feinde trotz der allgemeinen 
Wirtschaftslage nicht sonderlich gelitten hat, 
kann wohl die Schätzung für das Jahr 1914, die 
mit 1,5 Milliarden M nur um 15 %% unter der 
des Vorjahres bleibt, als nicht zu hoch be- 
trachtet werden. An der Abnahme in 1914 sind 
vornehmlich Dynamomaschinen, Motoren usw. 
(— 30 Mill. 8), Kabel und Drähte aller Art 
(— 16,75 Mill. $), ferner Erzeugnisse für die 
mechanische Kraftzentralenausrüstung ( 6,65 
Mill. $) beteiligt. 

Im Anschluß hieran seien noch Schätzun- 
en der Einnahmen der amerikanischen 
‚lektroindustrie erwähnt, zu denen sich 

T. C. Martin in „Electrical World“ ausgehend 
vom Zensus bericht 1912 der Vereinigten Staa- 
ten von Amerika, berechtigt glaubt. Danach 
hätten vereinnahmt die elektrische Fabrikation 
450 Mill. 8, elektrische Bahnen 730 Mill. $, Elek- 
trizitätswerke 400 Mill. $, Telephongerellschaf- 
ten 350 Mill. $, Telegraphenunternehmen 85 
Mill. $, andere Anlagen und Werke 250 Mill. $. 
Der Gesamtwert von 2265 Mill. $ überträfe 
also noch um ca 100 Mill. $ die Schätzung für 
das Jahr 1913. Der etwas übermäßige Opti- 
mismus Martins findet auch in dem angege- 
benen Wert für die Einnahmen der elektrischen 
Fabrikation, der mit 450 Mill. $ den in Tabelle 1 
gegebenen um 90 (!) Mill. $ übersteigt, seinen 
Ausdruck. Seine Schätzung des Aufwandes 
der amerikanischen Bevölkerung für die ver- 
schiedenen Verwendungsgebiete der Elektrizi- 
tät mit 20 S/ Kopf kann man wohl auch nur 
mit einer weitgehenden Einschränkung gelten 
lassen. . 

In Kriegszeiten. 


Vorratserhebungen. Der Bundesrat hat 
unter dem 2. II. 1915 (vgl. , Reichsanzeiger“ v. 
4. II. 2) die Auskunftspflicht über Vor- 
räte an „„ und 
Gegenständen zu deren erstellung, 
ferner über Artikel des täglichen Bedarfs fest- 
gesetzt. Zur Auskunft an die von den Landes- 
zentralbehörden bestimmten Stellen sind alle, 
die die erwähnten Waren infolge ihres Ge- 
schäftsbetriebes oder sonstigen Erwerbes auf- 
bewahren, kaufen, verkaufen, erzeugen oder 
verarbeiten sowie Kommunen, öffentlich- recht- 
liche Körperschaften und Verbände verpflichtet. 
Auf Verlangen sind alle Vorräte, die sich im Be- 
sitz oder Gewahrsam des zur Auskunft Auf- 
geforderten befinden, die Mengen, die ihm noch 
zu liefern und die er noch abzuliefern hat, anzu- 

eben. Auch über die Aufbewahrung eigener 
aren an fremden Plätzen, fremder Waren in 
eigenen Lagerräumen und die voraussichtlichen 
oder vereinbarten und bei früher. angemeldeten 
Waren bereits innegehaltenen Liefertermine 
muß Auskunft erteilt werden. Mit dieser Ver- 
ordnung werden die früheren (24. VIII. und 
15. X. 1914) über den gleichen (Gegenstand 
außer Kraft gesetzt. 


Patentschutz in Feindesland. Nunmehr hat 
auch Rußland beschlossen, Erfinderpatente 
von Bürgern feindlicher Staaten für aufge- 
hoben zu erklären. Der russische Staat be- 
hält sich das alleinige Recht auf jene Erfin- 
dungen vor, die der Landesverteidigung von 
Nutzen sein können‘). — Auch die französische 
Regierung hat, wie im „‚Reichsanzeiger‘‘ mitge- 
teilt wird, der Kammer einen Gesetzentwurf 
vorgelegt, nach dem während der Dauer der 
Feindseligkeiten und bis zum Erlaß einer neuen 
Verordnung Gesuchen von Deutschen, Öster- 
reichern und Ungarn um Patente oder Zusatz- 

atente nicht stattgegeben werden darf. 
Diese sind auch von der Verwertung ihrer vor 
dem Krieg erworbenen Schutzrechte in Frank- 
reich ausgeschlossen. Die Regierung behält sich 
die ganze oder teilweise Ausnutzung von Erfin- 
dungen vor, falls ein nationales Interesse vor- 
liegt, und übergibt deren Ausübung fallweise 
auch an Franzosen, Verbündete und Neutrale. 
Den Inhabern wird eine Entschädigung aus- 
gezahlt oder gutgeschrieben. 


Befreiungen von Ausfuhrverboten. Aus- 
fuhrbewilligungen für Waren, die nach dem 
feindlichen Ausland bestimmt sind, können 
ausschließlich vom Reichsamt des Innern 
erteilt werden. Die Grenzbehörden dürfen nur 
die Ausfuhr nach neutralen Ländern gestatten, 
insbesondere falls die zuständige Handelskam- 
mer dies befürwortet. Hierzu ıst sie nicht be- 
rechtigt, wenn sie nach Lage der Umstände 
überzeugt sein muß, der Transport gehe in das 
feindliche Ausland. 

) Vel .ETZ" 1011. S. 551. 

7, Vel . . IZ 1014, 8. 4905, 811, 1057. 

) Vgl. „ETZ“ 1015. 8. 69. 


in Rußland. 


Überwachung deutscher Unternehmungen 
Die „N. Züricher Ztg.“ erfährt 
dem „Berl. Börs.-Cour.“ zufolge, daß in Ruß- 
land für alle daselbst zugelassenen Niederlas- 
sungen von Firmen des feindlichen Auslands 
sowie für die feindlichen Untertanen gehören- 
den Unternelimen in Rußland Aufsichtsbe- 
amte eingesetzt werden sollen. Hiervon ist 
auch schon die Kiewer Elektrizitätsgesell- 


schaft, die dem Interessenkreis der Gesell | 


schaft für elektrische Unternehmungen, Berlin, 
angehört, betroffen worden. Die Verwaltung 
wurde der Stadt Kiew übertragen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Reiniger, Gebbert & Schall A.-G., Berlin. 
Das Geschäftsjahr 1913/14 (1. VIII. 1913/31. 
VII. 1914) hat mit einem Bruttogewinn von 
2 575 309 M (2084 895 i. V.) abgeschlossen, 
dem Handelsunkosten einschließlich Tantiemen 
von 1757313 M (1384 823 i. V.) und in 
Anbetracht des Krieges gegen das Vorjahr er- 
höhte Abschreibungen von 330 633 M (248 353 
i. V.) gegenüberstehen. Der Reingewinn be- 
läuft sich auf 487 363 M (451 719 i. V.), der 
Überschuß auf 548 194 M (480 068 i. V.). Die 
Dividende ist wieder mit 12% des unverän- 
dert 3,5Mill.M betragenden Aktienkapitals 
bemessen. 30000 M des Reingewinns sind für 
die Schenkung eines Lazarettzuges angesetzt. 
Die Firma glaubt, daß, selbst wenn nach dem 
Kriege die Wirtschaftslage zu wünschen übrig 
lassen sollte, der Betrieb keine empfindliche 
Störung erleiden wird, da die Pflegebhedürftig- 
keit vieler Kriegsteilnehmer den Verbrauch 
der von ihr erzeugten medizinischen Apparate 
und Instrumente steigern wird. In der Bilanz 
sind Warenvorräte mit 1,901 Mill. M (1,317 i. V.) 
bewertet. Debitoren von 3,178 Mill. M (2,605 
i. V.) stehen Kreditoren von 1,434 Mill. M 
(0,963 i. V.) gegenüber. 


Elektrische Uberlandzentrale Weferlingen 
und Umgegend, e. Gen. m. b. H., Weferlingen. 
Dem genossenschaftlichen Uberlandwerk ge- 
hörten zu Ende des Geschäftsjahres 1913/14 
2450 Genossen (2363 i. V.) mit 3037 Anteilen 
(2899 i. V.) und der tausend fachen Haftsumme 
an. Angeschlossen waren 159 Ortschaften (154 
i. V.) mit 101357 kW (8505 i. V.). Unter- 1030 Mo- 
toren mit 5646 k W befanden sich 688 mit 3873 
kW für land wirtschaftliche Zwecke. Die 
Stromabgabe hatte 4,628 Mill. kWh (3, 621 i. V.) 
betragen, d. i. 70% (77,8 i. V.) der Lieferung 
von 6,612 Mill. KWh (4.671 l. V.) der Zentrale 
Harbke. 


Niederspannungsfernleitung (256 i. V.). 
Insgesamt wurden 624 648 M (540 598 i. V.) 
vereinnahmt, darunter für Stromverkauf 
518 445 M (434 078 i. V.), und 595 355 M 
Ver 174 i. V.) aufgewandt, hiervon 94 511 
(98 623 i. V.) für Abschreibungen. Der Rein- 
ewinn beträgt 29 293 M (17 424 i. V.), der 
“berschuß 34 661 M (19 906 i. V.). In der 
Bilanz ist das Anlagekapital mit 3,834 Mill. 
M (3.359 i. V.) — Fernleitungen: 1,665 Mill. M 
1,446 i. V.) —, das Betriebskapital mit 0,698 
ill. M (0, 321 i. V.) gebucht. Bankschulden und 
Kreditoren belaufen sich auf 1,311 Mill. M 
(0,906 i. V.), Obligationen auf 2 Mill. M (wie 
i. V.), eigene Gelder auf 0,666 Mill. M (O, 634 i. V.). 


Generalversammlungen. 22. II. 1915. Volt- 
ohm. Seil- und Kabel-Werke A.-G., Frankfurt a. M. 
27. II. 1915. Aluminium- Industrie A.-G., Neubausen. 


Außenhandel. 


Frankreich. Die französische Regierung 
hat nach den ,, N. f. H., I. u. L.“ verfügt, daß 
für alle aus neutralen Ländern eingeführten 
Waren Ursprungszeugnisse beizubringen 
sind, die von den Zollämtern des Ausfuhrlandes 
ausgestellt werden müssen. Eine konsularische 
Beglaubigung wird nicht verlangt. Sendungen, 
die Spediteuren übertragen sind, werden 
jedoch nur auf Grund eines Nachweises zuge- 
assen, daß die Waren nicht aus feindlichen 
Ländern stammen. 


Schweden. Durch Verordnung vom 4. VI. 
1914 ist die Einfuhr von Waren mit unrich- 
tiger Ursprungsbezeichnung verboten 
worden. Nunmehr wurde unter dem 9. X. 1914 
noch bestimmt, daß auch die nachträgliche 
Vorspiegelung des schwedischen Ur- 
sprungs strafbar sei. Weitere Verbote betref- 


fend fälschliche Angaben über fremde Her- 


kunft der in Schweden zum Verkauf ange- 
botenen Erzeugnisse kann der König erlassen. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Alteisen. Die Ältesten der Kaufmannschaft 


von Berlin haben gemeinsam mit der Handels- 


Das Verteilungsnetz bestand aus 485 ' 
km Hochspannungs- (359 i.V.) und 261 km | 
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kammer zu Berlin und der Potsdamer Handels- 
kammer . sowie unter Mitwirkung von Inter- 
essenten Geschäftsbedingungen für den 
Handel mit Alteisen aufgestellt, die im 
Falle der Bewährung später maßgebender Han- 
delsgebrauch werden sollen. Abdrücke sind 
mit einem Anhang ‚Schiedsgerichtsordnung 
für den Handel mit Metallen, Metallabfällen 
und Alteisen“ versehen. bei den oben erwähn- 
ten Korporationen erhältlich. 


Kupfer. Der,, Frankf. Ztg.“ zufolge schätzt 
das Geologische Amt der Vereinigten Staa- 
ten von Amerika deren Kupferproduk- 
a im Jahre 1914 auf 512000 t (555 4 
. 


Firmenregister. 


Aer ohydrotherm G. m. b. H., Essen. 
Gegenstand: Erwerb und Verwertung der 
Schutzrechte von H. Reissig betreffend elek- 
trische Heiß wasser-, Heiz-, Brat- und Koch- 
apparate. Stammkapital: 0,1 Mill. M; Sach- 
einlage (Schutzrechte und Konstruktionen : 
30 000 M. Geschäftsführer: W. Heer, H. Gre- 
wen jun., W. Pattberg. 


Elektrotechnische Fabrik Schmidt & Co., 
Berlin. Dies Unternehmen ist in eine Einzel- 
firma mit P. Schmidt als alleiniger Inhaber um- 
gewandelt worden. 


Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin. Die Firma 
hat ihren Geschäftsbereich erweitert, so daß 
nunmehr deren Gegenstand ist: Herstellung 
und Vertrieb von Erzeugnissen der Elektro- 
technik, Feinmechanik und Metallbearbeitung ; 
Beteiligungen an Unternehmen ähnlicher Art. 


Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen: A. Koch (an Stelle von 
F. Faulstich) bei Elektrizitätswerk Kinzigtal 
G. m. b. H., Wirtheim, Krs. Gelnhausen. — 
B. Rumpf (an Stelle von G. Schönfelder) bei 
Zentral-Station für elektrische Beleuchtung, 
Installationsgeschäft G. m. b. H., Berlin. Aus 
dem Vorstand geschieden: H. Hesse jun. 
bei Heddernheimer Kupferwerk und Süddeut- 
sche Kabelwerke, A.-G., Frankfurt a. M. — 
H. Häfner bei der Elektricitäts- Baugesellschaft. 
m. b. H., Berlin. 


Löschungen. Allgemeine Moore-Licht-G. 


m. b. H., Berlin. — Briloner Electrizitätswerk 
C. Schneider, Brilon. * 


— -—— — 


Schweiz. Die Bank für elektrische 
Unternehmungen, Zürich, erhöht ihre An- 
leiheschuld von rd 75 Mill. Fr durch Ausgabe 
weiterer 5 Mill. Fr 5% iger Obligationen. 


Warenpreise. 


Metalle. London (nach „Mining Journal“) i), 
29. 1. 1915 für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ B d 
Kupfer: Best selected 68 10 O bis 69 0 0 
e Elektrolyt 67 10 0 „ 68 0 0 
Š Standard, 
Kasse 63 5 0 „ 6310 0 
5 „ 3 Mon. 63 12 6 „ 8176 
Zinn: Standard, Kasse 172 0 0 „ 172 10 0 
18 „ 8 Mon. 160 10 O „ 161 0 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 18 7 6 „ 18 8 9 
„ Gew. engl. Block- 
bl el. 18 17 6 „ 19 2 6 
Zink: gew. ... . 36 0 0 „ 36 10 0 
Antimon: Engl. Reg. 70 0 0 „ — — — 
Aluminſlum: 98 bis 99% 8 0 0 „ 83 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 188 0 0 „ 206 0 0 
Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 150, —— — 


Kupfer: New York, 13. II. 1915, für 1 lb 
Elektrolyt 14,5 bis 14,875 


1) Val. ETZ“ 1915, S. 36. 
*) Mit 3½% Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant- 
wortung gewünscht wird. ist Porto beizufügen, sonst wird 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasıen erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 5. Welche Firma (außerhalb Ver- 
band) liefert an Wiederverkäufer verbleite Iso- 
lierrohre ? 


Abschluß des Heftes: 13. Februar 19!5. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. 


Die elektrische Durchschlagsfestigkeit von 
flüssigen, halbfesten und festen Isolierstoffen 
in Abhängigkeit vom Druck. 


Von F. Kock. 


Übersicht. l. Die Durchschlagsfestigkeit 
tlussigen und halbtlüssigen Isolierstoffen nimmt bei klei- 
neren Drucken (rd ! bis 20 at) proportional dem auf sie 
lastendem Überdruck p zu und läßt sich in diesem Be- 
reich durch die Formel: 


vom 


Durchschlagsfestixkeit = a — bp kV,cm 
darstellen. Die Konstante a hat bei wasserfreien Nub- 
stanzen die Größenordnung 80 bis 100 KV. 

Bei größeren Überdrucken findet eine weniger 
schnelle Steigerung der Durchschlagsfestigkeit statt, die 
sich langsam einem für die verschiedenen Stoffe ver- 
schiedenen Endwert nähert. 

2. Bei festen Körpern ist die Durchschlagsfestigkeit 
im Druck bereich bis 30 at unabhängig vom Überdruck. 

3. Die Durchschlagsfert igkeit ist fast unabhängiu 
von der Schichtdicke bei flüssigen und halbflüssigen 
Stoffen. Es tritt ein ganz geringes Anwachsen mit der 
Dicke ein. 

4. Die Durchschlagsfestigkeit ist bei vorgenannten 
Stoffen, soweit es die Versuche erkennen lassen, unab- 
hängig vom Radius des Innenzylinders bei Unter- 
‚uchung in einer Zylinderfunkenstrecke. 

5. Nach dem Gesagten ist die Durchschlagsfestig- 
keit bei flüssigen und halbflüssigen Stoffen, welche bei 
Atmosphärendruck gemessen wurde, nicht die den 
Stoffen eigentümliche, sondern sie ist etwas kleiner. 

6. Der Vorgang des Durchschlagens einer Flüssig- 
keit unter Druck ist mit einer gewissen Trägheit be- 
haftet. Dies zeigen die Versuche. welche eine Abhängig- 
keit von der Periodenzahl, von der Kurvenform und der 
Art der Elektrisierung ergaben. 

7. Der Durchschlag bei Flüssigkeiten unter Druck 
tindet bei den den verschiedenen Maximalwerten der 
Spannungswelle entsprechenden Durchbrüchen scheinbar 
nicht an derselben Stelle statt, sondern der Ort 
Durchchlages ändert seine Lage. 


Einleitung. 

urch die Untersuchungen von Wolf! 
wurde e mittelt, daB die Luft und andere Gase, 
n. a. Wasserstoff. Sauerstoff, Kohlensäure, eine 
Zunahine der Durchschlagsfestiekeit abhängig 
vom Druck zeigen, u. zw. wurde eine Zunahme 
ee mit dein Druck bis zu Drucken von 
9 at gefunden. Dabei ergab sich die Zunahme 
der Dur ehschlagsfestigkeit bei einfachen Gasen 
umgekehrt proportional der mittleren freien 
W eglänge des Gases. 

Eine proportionale Veränderung der Dureb- 
schlagsfestigkeit, abhängig vom Druck. bei 
Drucken kleiner als die A. mosphäre, ist durch 
Paschen), Röntgen?) und Voeget) festge- 
stellt worden. Die 
Versuche beihöheren 
Drucken wurden von 
Ryan?) fortgesetzt, 
und bis zu Drucken 
von 100 at durch- 
geführt. Es wurde 
bei Verwendung von 

Spitzenelektroden K 
eme starke Zunahme 
der Durchsehlags- 
festigkeit gefunden. Es ergibt sich beispiels- 
weise zwischen Aluminiumstiften von 2,3 mm 
Durchmesser und 2,4 mm Abstand in Kohlen- 


des 


40 30 2 50 
Abb. 1. 


säure die in Abb. 1 dargestellte Kurve. 
t Wolf, „Ann. UL Phys”. Bd. 37. 1889, N. Au. 
= Paschen. Straß, urg. Diss.“. Leipzig 18. 
* Röntgen, „Göttinger Nachrichten”, INAS, S 
t Voexe. „ETZ? 197. S. 570. 
* Ryan. Ť he El. Journ.“. Pittsbe. Bd. 2. 1906, S. 420 
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Es haben diese Untersuchungen nur rela- 
tive Werte ergeben. da bei den benutzten Stift- 
elektroden keine definierte Feldstärke vorhan- 
den war. Die Abweichung von der Proportio- 


nalität zwischen Durchschlagsfestigkeit und 
Druck und das asymptotische Zustreben auf 


einen Eudwert ist als dadurch bedingt an- 
venommien worden, dab von einer bestimmten 
Beanspruchungab, in der Grenzschicht Metall — 
Gus. freie Elektronen aus dem Metall in das 
Gas übertreten, die den Entladungsvorgang ein- 
leiten. Bei Aluminiumelektroden (Abb. 1 ) liegt 
diese Beanspruchung. bei welcher der Übertritt 
einsetzt, schätzungsweise bei rd 860 kV/cm. Da 
das Gliminen feiner Nadelspitzen bei rd 900 kV 
pro em bei Atmosphärendruck einsetzt, so kann 
man hieraus und aus den Resultaten anderer 
Versuche als erwiesen annehmen, dab bei einer 
Beanspruchung an der Oberfläche eines in 
einem Gase eingebetteten Metalls von über 
S00 kV/em freie Elektronen aus dem Metall in 
das Gas übertreten nud die Entladung ver- 
ursachen. l l 

Die praktische Auwendung der Tatsache 
des Wachsens der Durchschlagsfestigkeit mit 
dem Druck wurde von Fessenden?) später 
von Wien ?) in den von beiden angegebenen 
Preßgaskondensatoren gemacht. 

Die von Ryan festgestellte große Erhöhung 
der Durchschlagsfestigkeit mit dem Druck hat 
weiter Veranlassung zu Erwägungen in tech- 
nischen Kreisen gegeben, bei den mehr und 
mehr wachsenden Spannungen der Kraftüber- 
tragungen, die immer größer werdenden Schwie- 
rigkeiten der Isolierung dadurch zu umgehen, 
daß an Stelle der Olisolierung von 50 bis 
100 kV 'cm Festigkeit, die Transformatoren und 
sonstigen llochspannungsapparate in kompri- 
nierten Gasen untergebracht werden, wobei be- 
sonders Stickstoff wegen mangelnder Ozonbil- 
dung und der dadurch herabgedrückten Explo- 
sjonsgefahr in Frage kommen würde )). 

Die nachfolgende Arbeit wurde unternoin— 
men, um die Verhältnisse der Durchschlags- 
festigkeit bei Flüssigkeiten unter Druck in Ab- 
hängigkeit von demselben festzustellen. Es 
wurden hauptsächlich die in der Isolations- 
technik gebräuchlichen Ole usw. untersucht, um 
zu ermitteln, ob die Methode des Unterdruck- 
setzens — natürlich abgesehen von rein prak- 
tischen Schwierigkeiten — für Isolationszwecke 
in Frage kommen kam. 

Wenn auch die Verhältnisse beim Durch- 
schlag eines Gases andere sind, wie die beim 
flüssigen Dielektrikum, so können doch offen- 
bar ähnliche Steigerungen der Durchschlags- 
festigkeit durch Unterdrucksetzen von Flüssig- 
keiten und halbflüssigen Körpern, infolge ihres 
geringen inneren Druckes, wie bei den Gasen 
erreicht werden, während bei festen Körpern, 
bei den in Frage kommenden kleinen anzuwen— 
denden Anßendrucken, dies nicht zu erwarten 
ist. 

Apparatur. 


Die Untersuchung der Flüssigkeiten auf 
Durchschlagsfestigkeit wurde in der Zylinder- 
funkenstrecke®) vorgenommen. Diese besteht 
(Abb. 2) aus einem Hohlzylinder c mit 
einem dazu koachsial angeordneten Vollzylin— 


n Fessenden., „The Electrician’. Bd. 50. 1905, 8.11 2. 
1, M. Wien, „Ann. d. Phys.“. Bd. 9. am, S. 080. 

x ie tersen, „lHochspannu ngstechnik“, Stuttgart 
i Se 48. 

a» Petersen. 


1011. 
Hochspannung technik“. 8.42. 
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der k. In dem Zwischenraum der beiden Zy 
inder herrscht bekanntlich eine definierte, der 
Rechnung zugängliche Feldstärke, wenn beide 
Zylinder an eine Spannungsquelle gelegt werden. 

Dureh in den Hohlzylinder einsetzbare 
Hohlzyliuder verschiedenen Durchmessers und 
durch Auswechseln der Vollzylinder auf der 
Achse lassen sich verschieden starke Schicht- 
dicken des zu untersuchenden Dielektrikums 
herstellen. Zur Vermeidung größerer Bean- 
spruchung an den Zylinderenden sind diese 
sorgfältig abgerundet. Ferner sind die Ober- 
flächen der Zylinder gut geglättet, um nicht 
durch Unebenheiten unkontrollierbare Feld- 
verzerrungen zu bekommen. (Mehrinaliges 


Durchschlagen vor den Versuchen fördert das 
titr 


Erreichen konstanter Werte die Duret- 


schlausfestigrkeit. 


Abb. 2. Apparat zur Untersuchung von Flüssigkeiten 
auf Durchschlagsfesugkeit unter Druck. 


Zur Ausführung von Untersuchungen unter 
Druck ist die Zylinderfunkenstrecke in einen 
Stahlgußzylinder u mit aufschraubbaren Dek- 
keln m, u (Abb. 2) eingebaut. Der Hohlzylin- 
der c ist unisoliert in diesen Zylinder eingesetzt, 
während die Achse œ für den Innenzylinder 
durch eine gut aufgepaßte Hartgummnbüchse n 
in den unteren Deckel m eingekittet ist. Diese 
Durchführung war für eine Spannung von 80 kV 
berechnet und auch vor dem Einbau einer 
Durchschlagsprobe bis zu dieser Höhe unter Öl 
unterzogen, da bei den Versuchen Beanspru- 
chungen von 60 bis 70 kV erreicht wurden. 

Jede Füllung der Funkenstrecke mubte 
bei den Druckversuchen durch Losnehmen des 
oberen Deckels u bewirkt werden, um die 
Funkenstrecke sauber zu erhalten. 

Das Unterdrucksetzen des Funkeustrecken- 
inhalts geschah teils durch eine hydraulische 
Pumpe, von welcher der Druck unter Zwischen- 
schaltung eines Quecksilbergefäßes auf ein Vor- 

ratsgefäb mit der gleichen Flüssigkeit der Fun- 
kenstrecke — um Verunreinigungen derselben 
zu vermeiden — und von dort aut die Funken- 
strecke übertragen wurde, teils erfolgte die 
Druckerzeugung unter Benutzung von kum- 
primierter Luft und Kohlensäure aus Stahl- 
flaschen, indem im oberen Zylinderdeckel Rohre 


mit Ventilen zur Druokregulierung angebracht 


Die Oberfläche der Flüssigkeiten im Zy- 
linder war mit einer Papierscheibe bedeckt, um 
zu vermeiden, daß sie beim Einlassen der 
Druckluft durch diese aufgewirbelt wurden, und 
sich so Luftbläschen im Innern bilden konnten. 

Die Anschlußstelle der Hochspannung an 
der inneren Achse erfolgte unter Öl, um Gleit- 
funken längs der Hartgummiisolation und Ko- 
ronabildung zu vermeiden. Zu dem Zwecke be- 
fand: sich sorgfältig ausgekochtes Transtor- 
matorenöl in einer Glasglocke b, in welche der 
untere Teil des Preßzylinders noch eintauchte 
(Abb. 2). 

Die Funkenstrecke und die ganze Vorrich- 
tung zur Druckerzeugung waren auf einem 
großen, aus 200 kV aushaltenden Rillenisola- 
toren hergestellten Isolierschemel aufgestellt, 
und somit die ganze Versuchseinriehtung gegen 
Krde isoliert. 


0 3 S 


Abb. % Zylinderfunkenstrecke für Versuche 
an flüssigen Inn'ierstoft-- . 


Für Untersuchungen ohne Druck war noch 
eine kleine Funkenstrecke vorhanden, welche 
sich zu Reinigungszwecken leicht auseinander 
nehmen ließ. Abb. 3 zeigt die Anordnung. 

Die dielektrische Beanspruchung eines in 
der Zylinderfunkenstrecke befindlichen Stoffes 
ergibt sich am Umfang des Innenzylinders, 
welche zugleich die größte ist: 

er = 9 Volt em. 
dr r 
7i In 5 


Für den äußeren Zylinder ist die Bean- 
spruchung: 


dV yV . 
dr” 5 Volt/ em. 
71 


d. h. die Beanspruchungen verhalten sich um- 
gekehrt wie die Radien. Es erfolgt also der 
Niederbruch des zwischen beiden Zylindern be- 
findlichen Stoffes vom inneren Zylinder aus. 

Zur Ausführung der Untersuchung stand 
ein großer 20 kVA- Transformator zur Ver- 
fügung, der bei Hintereinanderschaltung der 
Sekundärspulen 200 kV maximal sekundär 
lieferte. 

Um eine Verzerrung der gut sinusförmigen 
Spannungskurve und damit eine Änderung des 
Scheitelfaktors zu vermeiden!), wurde die 
Spannungsregulierung unter Zuhilfenahme 
eines veränderlichen Vorschaltwiderstandes 
primär lediglich durch veränderliche Erregung 
der Dynamo erzielt. Abb. 4 zeigt das Schal- 
tungsschema. 


) Wei eker. ‚Dissertation. Berlin. 190o., N. o. und 


k-. IT. 191]. S. 450 
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In den Primärkreis des Hochspannungs- 
transformators konnte ein fester, kostanter 
Vorschalt widerstand eingeschaltet werden, der 
dazu diente, die Licht bogenentlad ung desselben 


in eine Funkenentladung umzuwandeln, um 
eine zu heftige Verbrennung der Ole und An- 


| 


fressungen an der Oberfläche der Elektroden 
der Zylinderfunkenstrecke zu vermeiden. 
Die Ermittlung der Sekundärspannung ge- 


schah in üblicher Weise durch Messung der 


primären Klemmenspannung mittels eines 
Präzisionsvoltmeters und Multiplikation der 
erhaltenen Werte mit dem Übersetzungsver- 
hältnis des Transformators. Dies ist bei ge- 
nügend großen Transformatoren zulässig, da 
bei Kurzschluß der gesamte Spannungsabfall 
(primär nnd sekundär) von der Größenordnung 
1% ist, dagegen bei Leerlauf nur Bruchteile 
eines solchen ausmacht!), und auch ein Einfluß 
auf den Scheitelfaktor nicht auftritt “). 

Da durch Messung der Spannung mittels 
eines elektrodynamischen Voltmeters nur die 
effektiven Werte der Spannung ermittelt wer- 
den, während aber für die Durchschlagsfestig- 


& e 


V. * 


| 


Stukentransformalor 
Abb. 4. Schaltung der Versuchsanordnung. 


keit die maximalen oder Scheitelwerte der Span- 
nungskurve in Betracht kommen, so mußte 
gleichzeitig die Kurvenform der Spannungs- 
welle bekannt sein, und eine Kontrolle der Kon- 
stanz des Scheitelfaktors 


a Emas. 
66 — 


stattfinden. Diese wurde durch Aufnahme 
der Spannungskurve bei verschiedenen Se- 
kundärspannungen ausgeführt, indem gleich- 
zeitig der Transformator durch die Kapazität 
der Zylinderfunkenstrecke und des Druckappa- 
rates belastet war. 


Abb. 5 u. 


Abb. 5h. 


Die Aufnahmetrommel des Oszillographen 
wurde durch einen Gleichstrommotor ange- 
trieben, da die Spannungskurve durch Einschal- 


! Weicker. Dissertation. S. 7. 
> u „Ann. d. Phys.“, Bd. 14, 1004. N. böt: 
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ten eines Synchronmotors verzerrt werden 
kann ). | 
Die Scheitelwerte wurden durch Konstruk- 
tion der E?-Kurve aus den Oszillogrammen 
und durch Ausplanimetrieren derselben ermit- 
telt. Die Spannungskurve der Maschine war 
eine rein sinusförmige (s = 1,418), während 
sie an den Primärklemmen des Hochspan- 
nungstransformators ohne Vorschaltwiderstand 
in Abb. 5a und mit 80 2 Vorschaltwiderstand 
in Abb. 5b bei 60 kV Oberspannung am Trans- 
formator dargestellt ist, beide Male bei An- 
schaltung der Versuchsvorrichtung sekundär 
und der kapazitiven Belastung durch dieselbe. 


Abb. 6a und 6b geben die Abhängigkeit 
des Scheitelfaktors von der Spannung sekun- 
dar in Kilovolt an. Der Scheitelfaktor ist bei 
der Größe des Transformators wenig abhängig 
von der Spannung und zeigt auch im Falle von 
Abb. 6b trotz veränderter Kurve immer noch 
angenähert den Wert für die Sinuskurve. 

Die gemessenen Effektivwerte in den 
später angegebenen Kurven können mittels des 
Scheitelfaktors auf sinusförmige Spannungs- 
welle, reduziert werden. 

Um eine Kontrolle über die Zuverlässigkeit 
der Meßanordnung zu haben, wurden mit den 
vorhandenen Zylinderfunkenstrecken einige 
Durchschlagsversuche bei Luft als Dielektrikum 
gemacht, und die Abhängigkeit der scheinbaren 
Durchschlagsfestigkeit der Luft vom inneren 
Zylinderdurchmesser, die auf Grund der Theorie 
von der Stoßionisierung vorhanden ist), er- 
mittelt. 

Im Vergleich mit den ın der Literatur ent- 
haltenen Werten zeigen sich nur geringe Ab- 
weichungen von Bruchteilen eines Prozentes, 
so daß also mit der Meßeinrichtung sich sicher 
genaue Werte ermitteln lassen. 

Da nach Hendricks?) die Selbstregu- 
lierung des Transformators eine Rolle bei den 
erhaltenen Werten der Durchschlagsfestigkeit 
infolge des durch den Strom bedingten Span- 
nungsabfalles, welcher schon bei den die Ent- 
ladung einleitenden Vorgängen vorhanden ist, 
spielt, und diese durch die Anwendung eines 
Vorschaltwiderstandes beeinflußt wird, so 
wurde bei größeren Schlagweiten sein Ein- 
fluß auf die Durchschlagsfestigkeit der Luft. 
mit einer Kugelfunkenstrecke, für welche bei 
technischen Wechselzahlen Werte vorliegen), 
untersucht. Es wurde so für die späteren 
Untersuchungen der isolierenden Stoffe, bei 
denen aus früher angegebenen Gründen fast 
immer mit einem festen Vorschaltwiderstand 
primär gearbeitet wurde, um die Lichtbogen- 
entladung in eine Funkenentladung überzu- 
führen, der Einfluß desselben festgelegt. Ta- 
fel 1 zeigt die erhaltenen Werte im Vergleich 
zueinander und zu den von Weicker angege- 
benen Werten. 


) Weit ker. Dissertation, N. 7. 
2) H. I. Ryan, „Trans. of Am. Inst. of El. Eng.“. Bd. 
41, 1904, 8. 275. und Petersen, „Hochspannungstechnik“. 


. 43. 

J. S. Townsend. „Trans. Int. Electr. Congress St. 
Louis“, Bd. 1, 1904, 8. 100. M. I. Ryan. „Trans. of Am. Inst. 
of El. Eng. Bd. 30, 1911, 8 17. N 

) A. ;. Hendricks jun., „Trans. of Am. Inst. ot 
El. Eng.“, Bd. 89, 1911, S. 205. i 

4 Siehe Weicker. Dissertation. 
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Tafel 1. Funkenstrecke mit 5 em- 


Kugeln. 


Bei 769.5 mm | > 

16° 32 
v — — 22 
5 22 2835 
3 923 28 5 8 
à | 8352 | 358 | 23 
44 SES 8252 
EF SF 

* 

om kV. . kV. 2 


122,7 | 24,6 | 80 
2 | 42,7 | 43,8 | 80 
3 |58,7 | 60,0 | 80 
4 70,2 | 71,6 | 80 
5 | 78,5 | 80,5 | 80 
6 178,5 | 80,4 | 60 
7 78,5 | 80,1 | 50 | 74,7 | 75,9 | 76,2 |1,58 
8 |78,5 | 79,0 | 12 | 74,7 | 75,1 | 76,2 | 0,54 


Vergleicht man die gefundenen Werte mit 
den von Weicker angegebenen, so ergibt sich 
eine bessere Übereinstimmung mit denselben 
als wie sie die anderen Werte in der Literatur 
haben. 

Die Werte mit Vorschaltwiderstand für 
reine Funkenentladungen und diejenigen für 
die Beobachtungen ohne Vorschaltwiderstand 
schließen die Werte von Weicker ein und wei- 
cl::n maximal um 8,6%, voneinander ab. Ähn- 
liche Verhältnisse zeigen sich später bei den 
Öldurchschlägen. 


Untersuchte Stoffe und ihre Reinigung 


Die zur Untersuchung benutzten Öle waren 
die in der Technik zur Transformatorenfüllung 
usw. gebräuchlichen leichten Mineralöle. 

Es wurden außerdem einige andere bei 
der Kabelfabrikation gebrauchte Stoffe, u. a. 
Rizinusöl, Paraffinöl, Petroleum, Vaseline, 
festes Paraffin und ferner die Kohlenwasser- 
stoffe Toluol und Benzol, untersucht. Von 
festen Körpern wurde nur Hartgummi benutzt!). 

Die Durchschlagsfestigkeit der Öle ist 
außerordentlich abhängig vom Wassergehalt, 
und schon die geringsten Spuren von Feuch- 
tigkeit setzen sie ganz erheblich herunter ?). 
(Von 10000 V Durchschlagsfestigkeit — Re- 
lativwert — bei 0% Feuchtigkeitsgehalt geht 
die Durchschlagsfestigkeit bei 0,04%, auf 
4000 V rasch herunter, um dann bei noch grö- 
Berem Feuchtigkeitsgehalt langsamer abzu- 
nehmen ?). Von den vielen in der Literatur an- 
gegebenen Trocknungsverfahren ) wurde das 
nachfolgende benutzt, um die Öle wasserfrei 
zu machen. 

Die Ole wurden zunächst nach Tobey) 
durch scharf getrocknetes Spezialfiltrierpapier 
filtriert und dann im Vakuum, das von einer 
Wasserstrahlpumpe erzeugt wurde, bei ca 80 mm 
Druck und ca 100° längere Zeit gekocht, da die 
anderen Methoden der Technik, infolge von 
beschränkten Mitteln, nicht ausgeführt werden 
konnten. 

Eine Ölprobe, die von der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaft zur Verfügung gestellt 
worden war, wurde durch Einbringung von 
Chlorkalzium in erwärmtem Zustand längere 
Zeit getrocknet und dann filtriert. Dies Öl 
zeigte besonders gute Eigenschaften. Die halb- 
flüssigen Stoffe wurden im Vakuum gekocht, 
während die als wasserfrei von Kahlbaum be- 
zogenen Kohlenwasserstoffe Toluol und Benzol 
des niedrigen Siedepunktes wegen nur filtriert 
wurden. 

Die chemischen Eigenschaften der Öle 
wurden nicht festgestellt ). 


— 


7 Infolge der beschränkten Benutzungsdauer des 
Transformators des Elektrotechnischen Versuchsfeldes 
der Technischen Hochschule Berlin multen die Versuche 
leider abgebrochen werden, die sonst. was Art der Sub- 
stanzen und Versuchsbedingungen anbelangt, weiter aus- 
gebaut en SUN. El. World and E 
inner. „The Fl. World and Engineer“, Bd. 

1906, 80 488. und The- El. Club Journ.“, 1904, Nr. 4. = 

. S.M.Kintner, „The El. Journ.“, Bd. 8, 1906, S. 
583. (Übersicht über eine Reihe von Trocknungsverfahren), 
außerdem „Electrochem. and Metallurg. Mag.“, Bd. 7, 1909, 


8. 136. 
) Tobey, n ; ; ; 5 
1910, 8 us ey, „Proc. of Am. Inst. of El. Eng.“, Pa; 29, 
F. Breth, „Petroleum-Zeitschr. für die gos. Inter. 
von Petroleumindustrie und Handel“, Bd. 7, 9.8 200 
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Die beste Probe darauf, ob die Öle völlig 
wasserfrei und luftfrei waren — Öle und halb- 
flüssige Körper enthalten eine sehr große Menge 
Luft im gewöhnlichen Zustande — wurde da- 
durch gemacht, daß sich sehr regelmäßige kon- 
stante Werte für die Durchschlagsfestigkeit 
erzielen ließen. 

Das Aufbewahren der ausgekochten Öle 
erfolgte unter Gegenwart von Phosphorsäure- 
pentoxyd und unter Luftabschluß. 


Versuchsart. 


Die Ausführung der Versuche über die 
Durchschlagsfestigkeit wurde nach folgenden 
Gesichtspunkten vorgenommen. Die Grund- 
sätze für die Ausführung von Durchschlagsver- 
suchen bezüglich der Zeit der Spannungsein- 
wirkung und der Spannungssteigerung sind von 
Kinzbrunner!) und Hendricks jun.“) an- 
gegeben worden. 

Da vom ersten Verfasser be ifesten Isolier- 
stoffen eine Abhängigkeit der Durchschlags- 
festigkeit von der Einwirkungszeit gefunden 
wurde und erst mit ganz langsamer Spannungs- 
steigerung, und längerer Einwirkung (die Zeit- 
konstante der festen Isolierstoffe ist abhängig 
vom Material und beträgt der Größenordnung 
nach 2 bis 8 min) gute konstante Werte erhalten 
werden konnten, so wurde auch bei den nach- 
folgenden Versuchsreihen die Spannungsregu- 
lierung sehr langsam vorgenommen, trotzdem 
ein größerer Unterschied in den Werten bei 
langsamerer und schnellerer Spannungssteige- 
rung nicht zu beobachten war )). 

Es wurde bei jeder Versuchsreihe zunächst 
die angenäherte Durchschlagsfestigkeit mit 
schneller Spannungssteigerung ermittelt. Hier- 
aus wurden die genauen Werte so erhalten, daß 
an die Funkenstrecke zunächst 50%, der er- 
mittelten ungefähren Spannung angelegt wur- 
den, und dann eine ganz langsame kontinuier- 
liche Spannungssteigerung durch geeignete Re- 
gulierwiderstände im Erregerkreis der Dreh- 
stromdynamo bis zum Durchschlag erfolgte. 
Als Versuchszeit für die Spannungseinwirkung 
wurden möglichst konstant 2 min innegehalten. 

Als Durchschlagsfestigkeit des Öles ist die 
Spannung angegeben, welche den Totalnieder- 
bruch, also den Durchgang dauernder Entla- 
dungen — d.h. für jede Periode des Wechsel- 
stroms eine — bedingt. Dieser Moment macht 
sich durch ein charakteristisches Geräusch von 
der Tonhöhe der Periodenzahl des Wechsel- 
stromes kenntlich, welches bei Benutzung von 
Ölen ohne Druck dumpf erscheint, während 
es unter Verwendung von Druck einen 
scharfen knatternden Charakter hat und sich 
sowohl bei offenem als geschlossenem Zylinder 
der großen Funkenstrecke gut beobachten ließ. 
Gleichzeitig tritt ein dauerndes Zurückgehen 
des Voltmeters zum Ablesen der Primärspan- 
nung ein. 

Die vor dem endgültigen Niederbruch auf- 
tretenden vereinzelten unregelmäßigen Vorent- 
ladungen, welche wohl ein momentanes Zu- 
rückgehen des Voltmeters veranlaßten, wurden 
nicht beobachtet. 


Durchschlagsversuche an Flüssigkeiten. 
1. Versuche ohne Druck. 


Vor den eigentlichen Versuchen unter 
Druck wurden zunächst einige Beobachtungs- 
reihen gemacht, welche zur Feststellung dienen 
sollten, ob eine Abhängigkeit der Durchschlags- 
festigkeit vom Durchmesser des Radius des 
Innenzylinders der Funkenstrecke, wie bei Luft, 
vorhanden ist, und ob eine Abnahme oder Zu- 
nahme der Durchschlagsfestigkeit mit der 
Schichtdicke, wie beispielsweise bei festen Iso- 


) C. Kinzbrunner, „The Electrician“, Rd. 55, 
1905. S. 809 und 846. ETZ. 1906, S. 388. 
E A. B. Hendricks jun., „Proc. of Am. Inst. of 
ELZ Eng.“, Bd. 90. 1911, S. 205. 3 
) Bei Gasen ist die Durchschlagsfestigkeit in weiten 
Grenzen unabhängig von der Zeit der Beeinflussung. Erst 
von n (Wechselfrequenz) = 10? ab zeigt sich eine l!eein- 
Mring pigar Algermissen. „Ann. d. Phys.“. Rd. 77, 
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lierstoffen, bei verschieden starken Schichten 
stattfindet. | 

In der Literatur sind bezüglich des letzten 
Punktes verschiedene Angaben enthalten, die 
wohl zum Teil von den verwendeten Funken- 
strecken (Nadel- und Kugelfunkenstrecken) 
mit undefinierten Feldstärken herrühren !). 


A. Einfluß der Schichtdicke. 


Es wurde hier, wie bei allen Durchschlags- 
versuchen, jede der Ölproben 8- bis 4-mal durch- 
schlagen, und aus einer Reihe von drei Proben 
der Mittelwert der Durchschlagsfestigkeit ge- 
bildet. Angegeben sind nur die Mittelwerte aus 
den zwölf erhaltenen Werten. 

Zu einem der Versuche, der hier angegeben 
werden soll, wurde benutzt: 


Gargoyle - Trausformatorenöl der 


Vacuum Oil Co., helles Öl: spezifisches Ge- 
wicht: 0,884, Viskosität: 4,24 bei 20°, spezifi- 
sche Wärme: 0,469, Öltemperatur: 17,8°. 


Tafel 2. 

Zylinder- Durch- 
vorhaltnis Schichtdicke | Spannung ee 
d, in mm in kV. g. in 
in mm kV. . lom 

| 
36/15 d = 10,5 66,75 101,9 
26,5/15 | d = 5,75 43,05 101,5 
19/15 d 2, 0 17,74 99,6 


| 


Aus den erhaltenen Werten (Tafel 2), die 
aus einer großen Reihe von Beobachtungen 
herausgegriffen worden sind, ergibt sich für die 
Schichtdicken d=2,0, d=5,75, d=10,5 mm ein 
geringes Anwachsen der Durchschlagsfestigkeit 
mit der Schichtdicke, wohl daher rührend, daß 
Beeinflussungen des Feldes zwischen den Zy- 
lindern durch Staubteilchen usw. im Öl, welche 
auch bei der sorgsamsten Reinigung unver- 
meidlich sind, bei größeren Schichtdicken eine 
weniger große Rolle als bei kleineren spielen. 

Es würden also die Werte der Durchschlags- 
festigkeit bei den späteren Versuchsreihen unter 
Druck, welche, um zu hohe Spannungen zu ver- 
meiden, für welche die Isolation der Zylinder- 
funkenstrecke nicht ausreichend war, bei 
Schichtdicken von rd 1,5 mm ermittelt wurden, 
möglicherweise um ein geringes zu erhöhen sein. 


B. Einfluß des Krümmungsradius 
des inneren Zylinders. 


Bei der UntersuchungTüber den Einfluß 
des Radius des inneren Zylinders wurde eben- 
falls Gargoyle-Transformatorenöl benutzt. 

Aus einer Reihe von anderen Werten sollen 
hier zwei Wertepaare wiedergegeben werden 


(Tafel 8). 


Tafel 3. 
Zylinder- 53 = 
i h 
verhältnis gchichtdicke |Spannung | schlags- 
* in mm in kV. g. festigkeit 
di in 
in mm kV. / em 
19/15 2 17,76 99,8 
138, 95 99,2 
| 


36/32 | 2 


Die Werte, den Zylinderverhältnissen 19/15 
und 86/82 entsprechend, unterscheiden sich um 
0.6 kV oder 0, 61% bei der Veränderung der für 
dic Höchstbeanspruchung maßgebenden Radien 
des Innenzylinders von 0,75 cm auf 1,6 cm. 

Bei Luft?) sind die zu den entsprechenden 
Radien gehörigen Durchschlagsfestigkeiten 29,5 
bzw. 26,5 kV, d. h. es findet eine Änderung der 
Durchschlagsfestigkeit um 11,32% statt. Es 


1) Siehe A. B. Hendricks, ferner Ryan, „Proc. 
of Am. Inst. of El. Eng.“, Bd. 80, 1911, S. 341, und Tobey. 
ebenda, Bd. 29, 1910, 8. 1171. 

Fischer, „ETZ“ 1910, S. 570. 

8) Siehe Petersen, „Hochspannungstechnik“. 
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ist also beiÖlen eine Änderung der Durchschlags- 
festigkeit in Abhängigkeit vom Radius des 
inneren Zylinders nicht anzunehmen, da die 
Differenz unter der Beobachtungsfehlergrenze 
liegt. 

Das gleiche Verhalten konnte bei Paraffinöl. 
(von Kahlbaum bezogen, Versuchstemperatur 
20,4°) beobachtet werden Bei den Versuchen 
wurden sowohl r als auch die Schichtdicke ge- 
ändert (Tafel 4). 


Tafel 4. 
Zylinder- q = 
ie Schichtdicke Spannung un 
a in mm in kV. g. e 
in mm kV. g/ em 
36/32 | 2 13,65 | 71,5 
36/16,5 9,75 46,4 72,4 


A 


Auch hier lagen die Werte, die aus einer 
Beobachtungsreihe herausgegriffen wurden, 
Innerhalb der Beobachtungsgenauigkeit 


(Schluß fulgt.) 


Ein neuer Stromtarif des Städtischen 
Elektrizitätswerkes Stuttgart. 


Meines Wissens ist Stuttgart die erste 
Stadt gewesen, die vor Jahren den Doppeltarif 
eingeführt hat. Der Preis einer kWh für Licht 
bzw. Kraft wurde zunächst auf 60 und 40 bzw. 
40 und 18 Pf festgesetzt, dann aber bald für 
Licht auf 50 und 30 Pf ermäßigt. Die hohen 
Unkosten für Zähler bedingten hohe Zähler- 
mieten und Zählerverkaufspreise, falls jemand 
den Zähler käuflich übernehmen wollte. Diese 
Kosten sollen ebenso wie die früheren Kosten 
für Hausanschlüsse in der folgenden Zahlen- 
tafel 1 angegeben werden: 


Zahlentafel 1. 


Kosten 


An- : Preis des] Preis 
An- Jährl. Zähler- brin- ener | Hausan- | für 
schluß- Zähler Wer- gung Außer, sohluſtes jedes 
wert miete kants oradeni: his zu §m'weitere 
Preis Zzulers S ia Länga m 
ichung 
EW MiM 1 y M M 
0,3 15 115 9 7 40 4 
0,5 15 175 9 7 40 4 
1 18 180 11.25 7 60 6 
1,5 18 | 180 | 11,25! 11,50 75 |, 7,50 
2 24 200 11,25 12,50 75 | 7,50 
3 24 200 11,25 12,50 85 . 8,50 
4 40 220 12,50 14 35 | 8,50 
5 40 220 | 12,50 14 100 10 
6 60 250 13,50 16 100 10 
10 60 250 13,50 16 120 12 
20 90 340 13,50 22 145 14 
30 120 370 13,50 25 170 18 
40 150 400 15 30 196 18 
50 150 400 18 30 220 20 


| 


Im Kaufpreise für die Zähler war die Unter- 
haltung mit inbegriffen. Die Kosten für die 
regelmäßigen Eichungen wurden vom Elektri- 
zitätswerk getragen. 

Daß die sehr hohen Preise kleinere Ab- 
nehmer nicht zum Anschluß verlocken konnten, 
liegt auf der Hand. Schr rigoros wurde auch 
mit der Berechnung der Hausanschlüsse ver- 
fahren. So war beispielsweise in meiner jetzigen 
Wohnung ursprünglich ein Zähler von 0,5 kW, 
und dementsprechend war der Hausanschluß 
berechnet worden. Als ich weitere Lampen in- 
stallieren ließ, bekam ich einen Zähler für I kW 
und mußte die entsprechenden Mehrkosten für 
den Hausanschluß nachbezahlen, obwohl weder 
am Kabel noch an der Anschlußsicherung auch 
nur die geringste Änderung vorgenommen wor- 
den war. Es war also gewissermaßen eine 
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Strafe auf berechtigten Mehrbezug von elek- 
trischer Energie gesetzt. | 

Das Elektrizitätswerk hat an dem Doppel: 
tarif wenig Freude erlebt. Deshalb wurde er 
vor etwa drei Jahren abgeschafft, und der Preis 
für die Licht-kWh in den Monaten März bis 
September auf 30 Pf und für die anderen Mo- 
nate auf 40 Pf, der Preis für die Kraft-kWh da- 
gegen allgemein auf 20 Pf festgesetzt. Selbst- 
verständlich war für Großabnehmer ein beson- 
derer Tarif vorhanden, der auch heute noch gilt 
(Tarif II) und sich aus Grundtaxe (108 M/kW\, 
Anteil an den Verwaltungskosten (jährlich 36 M 
für den Anschluß) und Kosten für die nieder- 
spannungsseitig verbrauchten kWh nach einem 
Staffeltarif zusammensetzt. 


Es kosten: 


die ersten 10 000 kWh im Jahre 8,5 Pf 
„ folgenden 1000 „ „ „ 8 „ 
` 20 000 , (X) 0 7, 5 * o 
40 000 „ „ p 7 „, 
80 000 „ „„ „ 6,5 „, 
140 000 „„ „ „. 6 „ 
30000 „„ „„ „, 5,5 „ 
600 000 „„ „„ » 5 „, 


X) 0 


Im allgemeinen wird die Grundtaxe nach 
der Höhe des Anschluß wertes berechnet, bei 
Kraftanschlüssen aber auch nach der benutzten 
Höchstleistung, die mit Maximumzählern fest- 
gestellt wird. | 

Als vor etwa drei Jahren der Doppeltarif 
abgeschafft wurde, sind die Kosten für Zähler- 
mieten und Zählerankäufe laut folgender Zah: 
lentafel 2 ermäßigt worden: 


Zahlentafel 2. 


Anschlußwert | Jahresmiete Kaufpreis 
kW. M M 
0,3 6 | 115 
0, 5 6 | 175 
1.5 10 | 180 
3 ! 12 200 
8 | 16 220 
10 Ä 20 250 
20 | 24 3240 
30 f 36 | 370 
50 60 | 400 


Die Kosten für Hausanschlüsse blieben be- 
stehen und ebenso auch diejenigen für außer- 
ordentliche Eichungen. Letztere haben heute 
noch Geltung, während die Hausanschlüsse 
jetzt nach Zahlentafel 3 berechnet werden: 


Zahlentafel 3. 


Kabelquerschnitt | Länge bis zu 5m | Jedes weitere m 
mm? M M 
! 
25 | 60 6 
35 —• 120 7 
50 ! 240 8 
70 | 300 | 9 
95 * 360 | 10 


| 5 


Die Kosten für Anbringen der Zähler sind 
ganz weggefallen. 

Außer den soeben beschriebenen Tarifen I 
(Kleinabnehmer nach Zähler) und II (Groß- 
abnehmer) hat das Elektrizitätswerk seit 1. X. 
1914 noch einen Tarif III eingeführt, der nur 
für Privatwohnungen gewählt werden darf. Er 
ist dem bekannten Potsdamer Tarif nach- 
gebildet und äußerst geeignet, die Verwendung 
der Elektrizität besonders in den kleinsten Woh- 
nungen zu begünstigen. Für je ein Zimmer 
wird monatlich eine Pauschalsumme berechnet 
und dafür eine bestimmte Anzahl kWh ge- 
liefert, ohne daß eine Zählermiete in Frage 
kommt. Das Werk vergütet sogar die Summe 
für früher angekaufte Zähler zurück. Bei der 
Bestimmung der Zimmerzahl bleiben Dienst- 
botenzimmer, Küchen, Flure, Waschküchen und 
sonstige Nebenräume außer Betracht. Nur für 
Fremdenzimmer außerhalb des Stockwerkes 
werden ;e 0,50 M monatlich hinzugerechnet. 

Die Kosten für die monatliche Pauschale 
und die dafür zu liefernden kWh sind in folgen- 
der Zahlentafel 4 zusammengestellt: 
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Zahlentafel 4. 


Zimmerzahl Pauschale monatlich Dafür jährlich 


M kWh 
2 | 2,00 100 

3 | 2,50 125 

4 | 3,30 165 

5 | 4,00 200 

6 | 5,00 250 

7 6,00 300 
jedes weitere 1,00 50 


Mithin kostet 1 kWh einschließlich Zähler- 
miete 24 Pf, und jede weitere kWh wird mit 
nur 15 Pf berechnet. Außerdem werden. noch 
verschiedene Ausnahmetarife für Nebenzwecke 
und für Räume, die von der Wohnung getrennt 
liegen, bewilligt. So kostet die Warmwasser- 
haltung (Ausschaltung von 5 bis 7 Uhr abends 
in den Wintermonaten) für je 1015 Pf. Für 
Waschküchen, Bügelzimmer und derartige ge- 
meinschaftliche Räume kommen Münzzähler 
(1 kWh einschließlich Zählermiete 15 Pf)in An- 
wendung. Für unbewohnte Keller- oder Boden- 
räume sind jährlich 8 M (bis zu 12 Lampen 
von durchschnittlich 40 IK), für beide zusam- 
men 12 M (bis zu 24 Lampen) unter Verwen- 
dung von Fünfminutenschaltern zu entrichten. 
Die Gebühr für Klingelanlagen und Türöffner 
beträgt jährlich je 6 M. Treppenhauslampen 
kosten je nach der Kerzenstärke unter Verwen- 
dung von Dreiminutenschaltern jährlich 10,80M 
(16 IK) bis 16,20 M (25 FK) bei dauernder Be- 
leuchtung von Sonnenuntergang bis 9 Uhr 
abends und 13,80 M bzw. 20,40 M bis 10 Uhr 
abends.: 

Obwohl dem einzelnen Abnehmer freisteht, 
Tarif I oder III zu wählen, sind gleich am 1. X. 
1914 viele Abnehmer zum Pauschaltarif über- 
gegangen. Hoffentlich wird sich die Art des 
Tarifes auch in Stuttgart bewähren und die 
Ausbreitung des Elektrizitätsverbrauches för- 
dern helfen. Büggeln. 


Die Theorie der dynamometrischen Strom- 
und Spannungsmesser!). 


In der vorliegenden Arbeit gibt der Ver- 
fasser eine Theorie der dynamometrischen 
Strom- und Spannungsmesser und stellt auf 
analytischem Wege die Konstruktionsbedin- 
gungen fest die zum Bau eines sowohl bei 
Wechsel- wie bei Gleichstrom richtigzeigenden 
Dynamometers erforderlich sind. Namentlich 
wird der Einfluß der Selbstinduktion, der gegen- 
seitigen Induktion der Spulen und der Tempera- 
tur eingehend untersucht und nebenbei die Ab- 
weichung festgestellt, welche im Gebrauch mit 
Wechselströmen von unregelmäßiger Kurven- 
form auftritt. Die Wirbelströme sind bei sämt- 
lichen Untersuchungen unberücksichtigt ge- 
blieben,“ da deren Einfluß bei richtig kon- 
struierten Apparaten in der Regel vernach- 
lässigt werden kann. 

In dem über Strommesser handelnden Ab- 
schnitt bespricht der Verfasser im wesentlichen 
solche Apparate, bei denen die bewegliche Spule 
nur von einem Teil des Meßstromes durchflossen 
wird, da die bekannte und einfachste Form der 
Siemenstype mit den beiden vom gesamten 
Strom durchfloseenen Spulen von obigen Feh- 
lern vollkommen frei ist und infolge der not- 
wendigen Zuführungsspirale zu der einen Spule 
nur für niedrige Meßbereiche zur Anwendung 
gelangt. Für höhere Stromstärken werden die 
Dynamometer daher vielfach derart ausgeführt, 
daß beide Stromspulen in Reihe mit einem 
induktionsfreien und Temperatureinflüssen nur 
wenig unterworfenen Widerstande an die En- 
den eines vom Meßstrom durchflossenen Ne- 
benschlusses gelegt werden. Wie gezeigt wird, 
lassen sich bei dieser oft angewendeten Anord- 
nung die durch Wechselzahl und Temperatur- 
differenz auftretenden Fehler aber nie vollkom- 
men beseitigen, ohne den Spannungsabfall un- 
zulässig steigern zu müssen. Die nachstehend 
skizzierte Ausführung (Abb. I), bei welcher die 
feste Spule vom gesamten Meßstrom durch- 
flossen, und die bewegliche gemeinsam mit einem 
induktionsfreien Widerstand an die Enden eines 
Nebenschlusses angelegt ist, läßt sich in dieser 
Hinsicht weit vorteilhafter ausführen und gibt 
für Wechsel- und Gleichstrom gleich genaue 
Resultate. 


1) J. L. D.Ridadale. .Journ. of the Inst. of El. 
Eng.“. Bd. 48, 1912. S. 515 bis 583. 
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Für den prozentualen Fehler von solchen 

mit Gleichstrom geeichten Instrumenten bei 

Verwendung mit Wechselstrom findet der Ver- 
fasser die Beziehung: 


100 p 4 (p KE ＋ J) 


worin bedeuten: 


T = Zeitkonstante des gesamten Neben- 
schlußstrom kreises, welche infolge des 


kleinen Betrages von R den Wert t 


besitzt, 

= 2 X Periodenzahl und 

= Koeffizient der gegenseitigen Induk- 
tion zwischen fester und beweglicher 
Spule. 


Um den Koeffizienten der gegenseitigen 
Induktion bequem aus den Abmessungen des 
Instruments ermitteln zu können, leitet der 
Verfasser folgende Beziehungen ab: 


M N: 
P: R E 
worin Fi das gesamte Feld der festen Spule, N 
die Windungszahl der beweglichen Spule und 
E den Spannungsverlust des Nebenschlusses 
darstellen. Was den Faktor k anbetrifft, so 
hängt dieser von der gegenseitigen Lage der 
Spulen ab und gibt an, wieviel Linien des Fel- 
des F mit der beweglichen Spule verknüpft 
sind. Mit Hilfe der ballistischen Methode wurde 
sein Wert sowohl für die Anfangs- wie für die 
Endlage zu 0,165 ermittelt. Der Umstand, daß 
k für diese beiden Lagen praktisch nahezu den- 
selben Wert annimmt, weist darauf hin, daß 
für die bewegliche Spule nur ihre Selbstinduk- 
tionin Frage kommt, und daß diese auf die gegen- 
seitige Induktion keinen Einfluß ausübt. 


= & Fi p. „ 1078, 


„ 


—— 


Abb. 1. 


Durch ein vom Verfasser angegebenes 
Beispiel eines praktisch ausgeführten Strom- 
messers von folgenden Abmessungen: 


l = 0,03 mH, 1 = 4, n, = 321, Windungen, 
F = 1000 ogs und E = 1 V. 


erhält man ein Bild über die Größe der betref- 
fenden Abweichung. Der nach Gleichung 1 
berechnete Fehler beträgt in diesem Falle bei 
100 Perioden nur ca ½/10 %, wofür nach Angabe 
des Verfassers die experimentelle Bestätigung 
vorliegt. 

Um ferner den Einfluß der Kurvenform 
festzustellen, hat der Verfasser die bei recht- 
eckiger und dreieokiger Kurvenform auftreten- 
den Abweichungen rechnerisch ermittelt und 
gefunden, daß die erste Form einen Fehler 
von kaum !/,0%, die letztere nur einen solchen 
von ca !/,oo% verursacht. 

Im weıteren Verlauf der Arbeit wird die 
Einwirkung der Temperatur auf die Angaben 
des Instruments untersucht, und für den pro- 
zentualen Temperaturfehler der Ausdruck: 


1,100 el 
. abgeleitet. 
Hierin bedeuten: 


t = Temperaturuntorschied und 
natha 


ri TI Tr 
gesamten Spulenstromkreises, wobei 


r, = Widerstand der beweglichen Spule, 

Ta = Widerstand der Zuführungsspiralen, 

Tą = induktionsfreier Widerstand, 

a, = Temperaturkoeffizient der beweglichen 
Spule, und 

a, = Temperaturkoeffizient der Zuführungs- 
spiralen. 


Für das Instrument der oben erwähnten 
Abmessung ergab sich bei: 


Temperaturkoeffizient des 


71 — 0,18 Q, 

Ta = 0,32 Q, 

1 = 3,52, 

1 = 0,004 und 
“a = 0,002 


ein Temperaturfehler von !/,°, bei 10° Tempora- 
turdifferenz. 


Ausdruck 
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Bei direktzeigenden dynamometrischen . 
Voltmetern, wie solche z. B. für Laboratoriums- 
apparate gebraucht werden, sind die infolge. 
der Wechselzahl auftretenden Abweichungen 
nur sehr gering, und ihr prozentualer Fehler 
läßt sich mit großer Annäherung durch den 


100 = 
2 5 25 


berechnen. 


Die Größenordnung dieses bei Wechsel- 
strom auftretenden Fehlers zeigt ein ange- 
führtes Beispiel eines Spannungsmessers für 
150 V, dessen feste Spule 2000 Windungen und 
eine Selbstinduktion von 100 mH, die beweg - 
liche Spule dagegen 300 Windungen bei einer 
Selbstinduktion von 2,6 mH aufweist. Bei 
100 Perioden ergibt sich hierfür ein prozentualer 
Fehler von ½0 0. 


Wesentlich ungünstiger liegen dagegen die 
Verhältnisse bei Voltmetern, die ein großes 
Drehmoment ausüben müssen, wie beispiels- 
weise bei Registrierinstrumenten. Hierbei 
kann der infolge der Selbstinduktion auftretende 
Fehler nicht unberücksichtigt bleiben und wird 
in der Regel dadurch kompensiert, daß man 
entweder parallel zum induktionsfreien Wider- 
stand oder parallel zu den beiden Spulen einen 
Kondensator legt. 


Abb. 2 


Für den ersten Fall nach nebenstehendem 
Schema (Abb. 2) kann der Kondensator. aus 
folgender Gleichung berechnet werden: 


2— 3 | 
N. Zl ta — 1) Farad, 


wo Rt den gesamten Instrumentenwiderstand 
und Z. die Impedanz der Spulen bedeuten. Da 
nur die + Wurzel der obigen Gleichung von 
Interesse ist, so erhält man für ein Voltmeter 
von 220 V mit den Abmessungen: 


l= 0,88 H, R=22002 und r= 480 Q 


C= 


eine Kapazitāt von 0,075 uF, welche von 
50 bis 100 Perioden den gleichen Wert behält. 
In welchem Zusammenhang die Größe des er- 
forderlichen Kondensators zum Meßbereich 
des Instruments steht, zeigt ein weiteres Bei- 
spiel eines Spannungsmessers für 110 V, mit 
den Abmessungen: i 


l= 0,22 H, R=6002 und r=100 Q. 


Für dieses Instrument wird, gleiche Perioden- 
zahl vorausgesetzt, bereits der mehr als drei- 
fache Betrag an Kapazität, nämlich C = 0,25 uF 
benötigt, woraus der Verfasser schließt, daß 


89 


Da aber bei den in der Regel vorkommenden 


Periodenzahlen r? + p? l? stets kleiner sein 
wird als R, so ergibt sich hieraus die interessante 
Tatsache, daß zwei verschiedene Kapazitäten 
existieren, die beide eine vollkommene Kom- 
pensation bewirken. Die Größen dieser Kapa- 
zitäten für das oben erwähnte Beispiel eines 
Voltmeters für 220 V ergeben sich zu: 


[ 0,0936 KF und 3,2 uF bei 100 Perioden, 
0,092 uF und 5,64 uF bei 50 Perioden, 
0,0918 F und 6,97 uF bei 25 Perioden. 


-— e — 
| 


lêr R 


-—-— E 


Abb. 3. 


Nach den vorangehenden Untersuchungen 
kann man daher das Dynamometer, in welcher 
Form dasselbe auch verwendet wird, ob als 
Strom-, Volt- oder Wattmeter, zum Präzisions- 
instrument ausbilden, da dasselbe von allen 
Wechselstromapparaten die größte Genauig- 
keit zuläßt. Selbst bei registrierenden Volt- 
metern ist das Dynamometer den sonst ange- 
wendeten Weicheiseniustrumenten aus obigen 
Gründen weit überlegen, dagegen kann das 
registrierende Amperemeter dieser Type nicht 
immer mit den Weicheiseninstrumenten voll- 
kommen konkurrieren, namentlich in dem 
Falle, wo bei einem großen Meßstrom nur ge- 
ringer Spannungsverlust verlangt wird, und das 
elektromagnetische Instrument durch Unter- 
teilung der Stromquelle von Wirbelströmen 
frei gemacht wird. Alz. 


Die Städtischen Straßenbahnen in Wien 1). 


Aus dem Anlasse ihres zehnjährigen Beste- 
hens hatte die städtische Verwaltung der Stra- 
Benbahnen Wiens eine Denkschrift herausge- 
geben, die über den großen Fortschritt der Un- 
ternehmung in technischer und wirtschaftlicher 
Beziehung bemerkenswerte Angaben macht. 
Während im Jahre 1903 jeder Einwohner 
von Groß-Wien nur durchschnittlich 90 Stra- 
Benbahnfahrten im Jahre gemacht hat, betrug 
die Zahl im Jahre 1912 150, d. h., das Verkehrs- 
bedürfnis ist um 67%, gestiegen. Das angelegte 
Kapital betrug im Jahre 1903, nach der Über- 
nahme der Straßenbahn in städtischen Betrieb, 
schon 126,3 Mill. Kund stieg bis zum Jahre 1912 
auf 171,6 Mill. K, während die Einnahmen 
aus dem Personenverkehr von 20 auf 50 Mill. K 
„ sind. Insgesamt wurden in den zehn 

erichtsjahren 330 Mill. K vereinnahmt. 
Diese gewaltige Zunahme ergibt sich aus der 
Anzliederung verschiedener Bahnunternehmen 
an die Städtische Straßenbalın in Wien und 
den steten Verbesserungen im Verkehr, den 
Tarifen und der Betriebführung. Die Betriebs- 
ausgaben für 1 Wagenrechnungskilometer san- 
12 B von 31,8 auf 28,3 Heller. (Vgl. 

afel 1. 


Tafel 1. 


— O 


Einwohner im Einflußbereich . . Mill. 
Angelegtes Kapital . . Mill. K 
Angelegtes Kapital auf 1 Einwohner . K 
Einnahmen . Mill. K 
Betriebsausgaben für 1 Rechnungs wagen - 
kilome ten „Heller 


. 


dynamometrische Spannungsm osser für geringe 
Meßbereiche praktisch nie vollkommen fehler- 
frei hergestellt werden können. 

Die Größe des zur Kompensation erfor- 
derlichen Kondensators bei Schaltung nach 
Abb. 3 ergibt sich aus der Beziehung: 


E „„ 
Carpe (1+: , R? 


- ) Farad. 


Im Berichtsjahr Zu- bzw. Abnahme 


1912 


insgesamt | in % 

1,76 | 2,08 0,32 | 18,2 

126,3 171,6 453 35,8 
71.8 82,3 10,5 14.6 
20 50 30 150° 
31.8 28,3 3,5 11,0 


Die Zahl der beförderten Personen stieg» 
wie aus Abb. 1 zu entnehmen ist, von 158 Mill. 
im Jahre 1903, auf fast 310 Mill. im Jahre 1912, 
also nahezu auf das Doppelte. Zur Beförderung 
dieser Menschenmengen wurden im Jahre 
1903 im Mittel an einem Werktag 116 000 gegen 


257 000 Wagenkilometer im Jahre 1912 ge- 


i) Vgl. auch „ETZ“ 1913 S. 1217; 1915 R. 96. 
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leistet, also um 120% mehr. Dazu wurde die 
Zahl der an einem Werktage in Betrieb gestellten 
Wagon (siehe Abb. 2) und die geleisteten Wa- 
genfahrten von 9000 auf 22 000, also um 144%, 
und die Zahl der im Betrieb befindlichen Wa- 
gen von 961 auf 2017, also um 110% erhöht. 


Abb. 1. Wirtschaftliche Ergebnisse der Städtischen 
Straßenbahnen in Wien 1909/18. 


Auch die Betriebsmittel mußten entspre- 
ohend dem zunehmenden Verkehr ständig er- 
weitert werden. Im Jahre 1903 standen 945 
Trieb- und 725 Anhängewagen mit insgesamt 
60 000 Sitz- und Aa ipı stzen zur Ve g 
während im Jahre 1912 schon 1254 Trieb- und 
1442 Anhängewagen mit einem Fassungsver - 
mögen von 107 000 Plätzen vorhanden waren. 
Hand in Hand damit ging eine ständige Ver- 
besserung der Wagen im allgemeinen und der 
Sohutzvorriohtungen im besonderen (Tafel 2). 


Abb. 2. Betriebsmittel der Städtischen Straßenbahnen 
in Wien in den stärksten Betriebsstunden. 


„Alle Personen, die unter die Plattform vor 
die Sohutzvorriohtung gerieten, sind entweder 
vom Fangkorb aufgeschaufelt, oder beiseite 
geschoben worden. Verletzungen beim Nieder- 
stoßen waren allerdings nicht zu vermeiden, 
doch sind auch diese seit der Einführung der 
neuen Scohutzvorriohtungen von 52 auf 16% 
zurückgegangen. Dazu hat auch beigetragen, 
daß alle scharfkantigen Teile unter den Platt- 
formen, soweit als möglich, abgerundet, und 
die Aufstiege gehoben wurden. 


Tafel 3. 
Im Berichtsjahr Zunabme 
1908 1912 insgeramt in % 
1. Wagenrechnungskilometer, insgesamt Mill. 43,0 | 940 81.0 | 118,7 
2. Stromverbrauch in Mill. Vn. 22,4 ' 504 28,0 125,0 
3. Desgl. auf 1 Wagenk m WI 32,1 63,6 1,5 20.88 


2 D 3 tt 


(HH Waperfährer | 
“+ Schaffner 


Abb. 8 Lohnverhältnisse und Ruhegehälter des 
Fahrpersonals der Städtischen Straßenbahnen in Wien. 


triebssicherheit in den immer dichter befahre- 
nen Verkehrswegen und der erhöhten Fahrge- 
schwindigkeiten, wird die Schulung 3. Zt. gründ- 
licher vorgenommen, und es dauert die Ausbil- 
dung in der Fahrerfachschule 36 Tage, wovon 
24 auf den praktischen und 12 Tage auf den 
theoretischen Unterricht entfallen. Bei den 
Schaffnerfachschulen, in der Dauer von 30 Ta- 

en, nimmt die theoretische Schulung allein 26, 

ie praktische 5 Tage in Anspruch. Mit der 
steigenden Lehraufgabe mußte auch die Zahl 
der Lehrer zunehmen, um so mehr, als das Be- 
streben vorherrscht, den Unterricht dem Auf- 
fassungsvermögen der Schüler anzupassen und 
auf solche Weise möglichst günstige Ergebnisse 
zu erzielen. Dementsprechend wurde die An- 
zahl der Schüler in den Unterrichtsgruppen ver- 
ringert, damit ein Lehrer sich mit jedem ein- 
zelnen Schüler eingehender befassen kann. Im 
Jahre 1903 besorgten fünf Lehrer für Wagen- 
führer und sechs für Schaffner den Unterricht, 
während heute 33 Lehrer, 13 für Fahrer und 20 
für Schaffner, zur Verfügung stehen. Die Aus- 
19025 für Dienstkleidung stiegen vom Jahre 

903 bis 1912 von rd 250 000 K auf 775000 K 
jährlich. 

Die bessere Schulung sowie die Verbesse- 
rone dor Betriebsmittel und Schutzvorrichtun- 
gen hat die Anzahl der Verletzungen spezifisch 
ganz erheblich herabgedrückt: 


Tafel 4. 

Im Berichtsjahr Zu- bzw. Abnahme 

1908 | 1913 insgesamt | in /. 
1. Angestellte insggeaam tt. 6 277 | 12 743 6 458 102,3 
2. Desgl. auf 1 Mill. Wagenkm . . . ... 135,5 — 10,5 — 7,1 
3. Kosten der Dienstbekleidung . . K | 250 000 775 000 25000 2710, 0 
4. Desgl. für 1 Angestellten im Jahre Es 40, 61 21 50,0 
5. Ausbildungsdauer der Fahrer . . Tage 18 36 18 100,0 
6. Ausbildungsdauer der Schaffner 5 6 30 24 400,0 
7. Lehrer für Fahrer Anzahl 5 13 8 160,0 
8. Lehrer für Schaffner = 6 20 14 233,3 
9. ungen bei Unfällen . % 52 16 — 36 — 69,9 
10. Desgl. auf 1 Mill. Wagenkm ..... 1,21 0,17 — 1,04; — 85,9 


Entsprechend der Ausdehnung des Stra- 
Benbahnnetzes und des Betriebes ist die Zahl 
der Angestellten von Jahr zu Jahr gestiegen, 
und auch die Löhne und Ruhegelder mußten, 
wie aus Abb. 3 zu ersehen ist, gleichmäßiger 

estaltet werden. Am 1. VIL 1903 waren 132 
amte, 136 Beamtinnen, 14 Hilfsbeamte, 
4233 Bedienstete, 1719 Facharbeiter, Helfer und 
Tagelöhner, 43 Laufburschen und sonstiges 
Aushilfspersonal, d. h. zusammen 6277 Perso- 
nen beschäftigt, während 10 Jahre später schon 
215 Beamte, 208 Beamtinnen, 124 Hilfs- und 
660 Unterbeamte, 7675 Bedienstete, 2637 Fach · 
und Hilfsarbeiter und 1224 Tagelöhner und son- 
stiges re er d. h. zusammen 12 743 
Angestellte mit einem Gesamteinkommen von 
22,3 Mill. K bedienstet waren (Tafel 4). 
Die Aufnahme und Ausbildung von Be- 
diensteten besorgt eine besondere Dienststelle 
für Sohulungs- und Prüfungswesen, Früher hat 
die erste und einzige Ausbildung in der Fach- 


Tafel 2. 


Anzahl der vorhandenen a i 
tũc 


u a 


Anzahl der vorhandenen Anhangowagon 
Stück 


3. Wagen im Betriebe an 1 Tage 
4. Wagenfahrten . an 1 Tage 
5. Sitz- und Stehplätze unter 1l und 2 
6. Desgl. durchschnittlich auf 1 Wagen 
7. Wagenkilometer insgesamt .. . Mill. 
8. A 2 an 1 Tage 
9. i an 1 Tage auf 1 Gleiskm 
10. Beförderte Personen . Mill. 
11. Fahrten auf 1 Einwohner . . im Jahre 


Die zunehmende Zahl und Größe der im 
Betriebe befindliohen Wagen steigerte naturge- 
mäß von Jahr zu Jahr den Stromverbrauch. 
Während er im Jahre 1903 22,4 Mill. kWh be- 
tragen hat, ist er 1912 auf 50,4 Mill. ange- 
wachsen (Tafel 3). 


Im Berichtsjahr Zunabme 

1908 1913 insgesamt in / 
| 

945 1254 309 | 32,7 
125 | 1442 717 | 98,9 
961 | 2017 1 056 109,9 
9 000 22 000 13 000 | 144,5 
60 000 107 000 47 000 78,4 
35, 39,7 3,8 10,6 
42, 93, 51,4 123,0 
116 000 257 000 141 000 123,0 
343 482 139 40,5 
158 310 152 96,2 
90 150 60 66,7 


schule hingereicht, um die Zugbegleitmann- 
schaft in die Besonderheiten des Dienstes ein- 
zuführen; im Jahre 1903 dauerte sie für Fahrer 
durchschnittlich 18 Tage, für Schaffner 6 Tage. 
Mit Rücksicht auf die Verbesserungen der Be- 
triebseinrichtung und der Erhöhung der Be- 


Das gesamte Bahnnetz hatte am 1. VII. 
1903 eine Ausdehnung von 163 km Bahnlänge 
mit 338 km Gleis und ist im Laufe der letzten 
zehn Jahre um 99 km Bahn mit 195 km Gleis 
1 worden, so daß der Bestand am 
1. VII. 1913 insgesamt 262 km Bahnlänge mit 
533 km Gleis erreichte (Tafel 5, Seite 91). 


In den ersten Jahren erstreckte sich die 
Erweiterung vorwiegend auf den Ausbau des 
Netzes in den inneren Bezirken, während später 
die Außenlinien zur Ausführung kamen. Auch 
mehrere Unternehmungen wurden dem städti- 
schen Bahnunternehmen wirtschaftlich und 
technisch angegliedert. 


Anfänglich sind Rillenschienen Bauart 
Hartwich und Schienen von 155, 158 und 
175 mm Höhe bei 120 und 125 mm Fußbreite 
verwendet worden. Im Jahre 1904 wurde 
eine neue Schienenform mit 210 mm Höhe und 
150 mm Fußbreite eingeführt. In der Folge- 
zeit hat auch diese Sohiene eine Änderung 
erfahren, indem man die Fußbreite langsam 
von 150 auf 200 mm bei Neubauten annahm. 


Ein Meter Gleis und Schienen samt Quer- 
verbindung einschließlich Kleinmaterial wiegt 
je 136 kg gegen 98 kg im Jahre 1903. Das 

aterial ist teils Martin- teils Thomas-Fluß- 
stahl von 70 bis 80 kg/mm? Druckfestigkeit. 


Mit dem Ausbau des Bahnnetzes und der 
Vermehrung der Bahnbetriebsmittel ging die 
Erweiterung der bestehenden sowie die Errich- 
tung neuer Betriebsbahnhöfe Hand in Hand. 
Die Zahl der Betriebsbahnhöfe stieg von 12 am 
Schluß des Jahres 1903 auf 17 im Jahre 1912, 
und gegen Ende dieses Jahres ist noch ein 
achtzehnter Bahnhof neu dazugekommen. Im 
Jahre 1903 umfaßten die Bahnhöfe und Werk- 
stätten eine Grundfläche von rd 186 000 m, 
davon 66 000 m? mit Wagenhallen überbaut, 
während die Bahnhöfe und Werkstätten heute 
eine Grundfläche von fast 262 000 m®, mit 
103 000 m? überbauter Fläche für Wagenhallen 
umfassen. Auch dem Ausbau der Wartehallen 
auf den Straßen und Plätzen wurde stets die 
größte Sorgfalt gewidmet. 
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. Gewicht für I m laufendes Gleis . . k 

4. Betriebs bahnhöfe An 

5. 1 Betriebsbahnhof für Bahnlänge . . 

6. Bebaute Fläche für Werkstätten und 
Wagenhallen . 


Kriegsfürsorge in der deutschen Elektro- | 


industrie. 


Im Anschluß an die „ETZ“ 1914, S. 1082, 
1094, 1118; 1915, S. 31, V lodorgeg onenen B iene 
fürsorgemaßregeln einzelner elektrotechnischer 
Firmen seien ferner die hier folgenden mitge- 
teilt. Wir bitten wieder um Übermittlung ent- 
sprechender Nachrichten, die in zwangloser 

olge veröffentlicht werden sollen. 


Das Kommunale Elektrisität⸗werk 
Mark A.-G., Hagen i. W., gewährt bis auf 
weiteres den Familien ihrer Kriegsteilnehmer 
folgende Zuwendungen: Für verheiratete An- 
gestellte wird das volle Gehalt unverkürzt 
weitergezahlt, die unverheirateten erhalten nach 
ihrer Einberufung noch ein volles Monatsgehalt 
und alsdann einen Verpflegungszuschuß von 
25%, des Gehaltes, jedoch mindestens 50 M und 
höchstens 100 M monatlich. Verheiratete und 
solche unverheiratete Arbeiter, die alleinige 
Ernährer von Eltern oder sonstigen Familien- 
ann ehörigen waren, bekommen für 14 Tage den 
vollen Lohn und weiterhin 30% Unterstützung. 
Unter den zurückgebliebenen Beamten und Ar- 
beitern werden bei jeder Gehalts- und Lohn- 
zahlung Sammlungen veranstaltet, von denen 
noch besondere Zuwendungen unter besonderer 
Berücksichtigung kinderreicher Familien ge- 
leistet werden. Sämtliche verheirateten Leute 
bleiben Mitglieder der Krankenkasse, die Beiträge 
zahlt die Firma; sie sind ferner mit je zwei An- 
teilen in der Westfälischen Kriegsunterstützungs- 
kasse versichert worden. 


‚Die Firma J. Wilhelm Hofmann, Fa- 
brik elektrischer Apparate, Kötzschen- 
broda, gewährt den Familien ihrer im Felde 
stehenden Angestellten 15 M und denen der 
Arbeiter 10 M pro Woche als Kriegsunter- 
stützung. Die Mittel hierzu werden einem Unter- 
stützungsfonds entnommen, den die Inhaber 
der Firma gestiftet und nach seiner Erschöpfu 
neu aufgefüllt haben, so daß er im Notfalle noc 
bis weit in den Herbst d. J. hinein ausreichen 
dürfte. Die Arbeiter spenden 3%, die Angestell- 
ten 5%, ihres Lohnes und die Firma ebenfalls 
einen entsprechenden Betrag zu einem Hilfs- 
fonds, aus dem die Krieger wöchentlich ein 
Paket im Werte bis 4 M ins Feld nachgesandt 
erhalten und dessen Überschuß im kommenden 

ieden zu Liebesdiensten an etwaige Hinter- 
bliebene dienen soll. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die neue Coolidgeröhre (Röntgenröhre). 
[The Electrician, Bd. 74, 1915, S. 506.) 


Die gewöhnlichen Röntgenröhren werden 
bekanntlich während ihres Gebrauches immer 
härter und härter, bis schließlich keine Elektrizi- 
tätsentladung mehr erfolgt. Der Grund hierfür 
wird darin erblickt, daß beiden Entladungen sehr 
rasch die letzten Gasreste durch das abgestäubte 
Kathodenmaterial an den Glaswänden und der 
Antikathode bzw. Anode okkludiert werden, 
so daß selbst bei den höchsten Spannungen 

eine Ionisierung mehr erfolgen kann. 

Diese Schwierigkeit wird bei der Coolidge- 
röhre dadurch beseitigt, daß als Kathode hoch- 
erhitztes Wolfram benutzt wird. Bei der Er- 
hitzung treten aus der Kathode Elektronen 
aus, die die Entladungen ermöglichen. Auch 
wenn das Vakuum in der Coolidgeröhre so 
hoch ist, daß im kalten Zustande selbst bei 
100 000 V. Spannungsdifferenz keine Entla- 
dung stattfindet, setzt die Entladung bei Er- 
hitzung der Kathode sofort ein. 

Die Erhitzung der Kathode geschieht bei 
S Coolidgeröhre selbst wieder durch Strom- 

rme, 


Zunahme 


insgesamt | 


Im Berichtsjahr 


5 41,7 

2,5 | rd 20,0 

186 000 ' 262 000 76 000 | 40,8 
—le— 


als ebene Spirale aus Wolframdraht ausgebildet. 
Anfang und Ende der Spiralwicklung sind an 
Zuführungsdrähte für niedrig gespannten Strom 
angeschlossen.” Die Wolframspirale wird also 
genen so wie der Faden einer Glühlampe zur 

eißglut gebracht. An den einen der Strom- 
zuführungen für die Kathode ist der negative 
Pol der . uelle angelegt. 
Zur Erhöhung der Wirkung und zur Schonung 
der Spirale ist diese von einer massiven Röhre 


aus Molybdän umgeben, die mit dem einen der 
Stromzuführungen der Spirale leitend verbun- 
den ist. Die Anode ist gleichzeitig als Anti- 


kathode ausgebildet. Sie besteht aus einem ab- 
pesohrágten Stück massiven Wolframs, an 
as ai positive Pol der Hochspannungsquelle 
ange wird. 
Taole der beschriebenen Anordnung kön- 
nen der Coolidgeröhre sehr beträchtliche Ener- 
iemengen zugeführt werden, so daß die Wir- 
der Röntgenstrahlen nach Belieben dosiert 
werden kann. Wegen des in ihr vorhandenen 
sehr hohen Vakuums werden mit ihr nur harte 
Röntgenstrahlen erzeugt, wie sie besonders zur 
therapeutischen Wirkung auf pathologische Ge- 
webe gebraucht werden. u diagnostischen 
Zwecken ist dagegen die Cooligderöhre unge- 
eignet, da für photographische Aufnahmen mit 
Röntgenstrahlen weich arbeitende Röntgen- 
röhren erforderlich sind. Ir. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Einführungsisolator für Fernsprechleitungen. 
[Tel.- u. Fernsprech-Technik, Bd. 3, 1915, 
8. 213.] 


E. F. Petritsch, Wien, beschreibt in 
einem Aufsatz, der sich mit den Einfluß der in 
Fernleitungen eingeschalteten Amter auf die 
Sprechverständigung befaßt, die von der öster- 
reichischen Telegraphen verwaltung verwende- 
ten Einführungsisolatoren. Da bei anderen Ver- 
waltungen solche Isolatoren nicht üblich sind, 
so dürfte eine kurze Beschreibung am Platze 
sein. Nach den Vorschriften der genannten Ver- 
waltung werden zur Einführung der ankommen- 
den Freileitungen in die Ämter stets einadrige 
Bleikabel mit vulkanisierter Gummiader ver- 
wendet. Die Einführung istin Abb. 1 dargestellt 
und besteht aus einem Porzellanisolator, dessen 
oberer Teil A zu einem hohlen und gezogenen 
Ansatz ausgebildet ist. Im Innern enthält der 
Isolator eine getränkte und_durchbohrte_Pak- 
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Abb. 2. Einführungsisolator 
mit wagerechter Drahtab- 


Abb. 1. Einführungsisolator. spannung 


kung P, die durch ein hohles, mit Gewinde ver- 
sehenes Verschlußstück V aus Porzellan zu- 
sammengedrückt werden kann. Die Bohrung 
der Packung wird bis zum Einbau durch einen 
Eisenstift freigehalten. Bei der Anbringung 
des Einführungsisolators wird dieser Eisenstift 
vorsichtig entfernt. Das Ende des Bleikabels 

ird auf etwa 20 om Länge ohne Verletzung der 


u diesem Zwecke ist die Kathode Gummiisolation vom Bleimantel befreit, und 
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die Gummilage zugespitzt. Hierauf wird es von 
unten in die Bohrung eingeführt, bis der Draht 
bei der Nasenöffnung sichtbar wird und mittels 
einer Flachsange etwas herausgezogen werden 
kann. Bei wagerechter Drahta pannung win 
dieser Isolator unmittelbar auf dem ilei- 
tungsdraht in der aus Abb. 2 ersichtlichen Art 
und Weise angenani und mittels der am Iso- 
lator vorhandenen Wickeldrähte festgebunden. 
Bei lotrechter Abspannung ist die Anordnung 
eine entsprechende. 


Die mit diesem Einführungsisolator ge- 
machten Erfahrungen sollen durchaus befriedi- 
gende gewesen sein. Pig. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Turboumformer. 
[Journ. of the Inst. of El. Eng., Bd. 50, 1913, 
S. 213. 


Obwohl heutzut die Aufgabe, gutlau- 
fende Gleichstrom-Turbodynamos zu bauen, als- 
gelöst zu betrachten ist, so sind doch die dabei 
erreiohten Leistungen klein im Vergleich zu 
Drehstromturbodynamos gleicher rehzahl. 
Um auch bei Gleichstrom höhere Leistungen zu 
erzielen, hat man schon vorgeschlagen, erst 
Drehstrom mittels Turbodynamos zu erzeugen 
und den Drehstrom in Einankerumformern in 
Gleichstrom zu verwandeln. Es müssen dann 
natürlich sowohl die Drehstromdynamo als auch 
der Umformer für die volle Leistung bemessen 
sein. Wegen der hohen Drehzahl werden aber 
Dampfturbine und Drehstromdynamo billig 
und der Dampfverbrauch gering, so daß eine 
solche Umformung sich nicht so ungünstig stellt, 
als es auf den ersten Anblick erscheint. 


Eine Verbesserung eines solchen Umformer- 
satzes stellt der Vorsc von F. Creedy dar. 
Danach wird der Einankerumformer mit der 
Drehstromturbo in einer Art Kaskade verbun- 
den (Abb. 3). Die Drehstromdynamo ist eine 


Abb. 3. Schema des Turboumformerr. 


Asynchronmaschine mit Käfiganker R. Dieser ist 
direkt mit der Turbinenwelle verbunden. Der 
Stator S ist ebenfalls umlaufend und sitzt auf 
einer Welle mit dem Einankerumformer. Außer- 
dem sind die Enden der Statorwicklung mit den 
Schleifringen des Einankerumformers elektrisch 
verbunden. Damit dies möglich sei, muß auch 
die Wioklung des Stators S an Schleifringe ge- 
führt sein. Man kann die Verbindung auch 
durch die hohle Welle herstellen, so daß an 
beiden Maschinen keine Schleifringe notwendig 
sind. Die Schaltung ist so getroffen, daß das 
Drehfeld im Gehäuse S im gleichen Sinne wie 
die Umformerwelle läuft. a das Gehäuse S 
selbst in diesem Sinne rotiert, ist die Geschwin- 
digkeit des Drehfeldes nüber dem ruhenden 
Raum die doppelte, und dementsprechend auch 
die Drehzahl der Dampfturbine. Dies gilt, 
wenn die Polzahlim Umformer und in der Dreh- 
stromdynamo die gleiche ist. Ist im allgemei- 
nen Falle p, die Polzahl des Umformers, p, 
diejenige der Drehstromdynamos, so besteht 
zwischen der Drehzahl des Umformers und 
derjenigen der Dampfturbine n, die Beziehung 


Ps 
Pi ＋ p 
wobei s den Schlupf des Kurzschlußrotors be- 


N, = (Nng — 8) 


zeichnet (in der obengenannten Veröffent- 
lichung heißt es irrtümlich 
Pı P3 
—* — statt —*ų1—]. 
Pı + P: Pı + P: 


Durch passende Wahl der Polzahlen kann man 
also erreichen, daß die Drehzahl des Turbo- 
satzes hoch, und diejenige des Umformers so 
en daß sich günstige elektrische Verhältnisse 
ergeben. 

Ein solcher Maschinensatz kann auch leicht 
als Dreileitermaschine verwendet werden. Zu 
diesem Zweck wird der Stator S in Stern ge- 
schaltet, und der Sternpunkt geerdet. 

Um den Maschinensatz in Gang zu brin- 

u ibt es elektrische und mechanische 
ethoden. 


. 
u 
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Elektrische Methoden: 


1. Wenn Gleichstrom zur Verfügung steht, 
so wird der Umformer als Gleichstrommotor 
angelassen; er nimmt dann gleich durch elek- 
trische Kupplung die Turbine mit hoch. 

‚2. Es wird ein Zweig des Stators © mit 
Gleichstrom erregt, und dann die Turbine ange- 
lassen. Der Stator S wirkt dann wie eine elek- 
trische Kupplung und bringt den Umformer 
auf die notwendige Drehza 


Mechanische Methoden: 


1. Umformer und Turbine werden mittels 
Riemen und Hilfswelle mechanisch gekuppelt, 
so daß der Umformer gleichzeitig mit der Tur- 
bine hochkommt. Nach Einlegen der Feld- 
wicklung ist der Umformer betriebsbereit, und 
die Riemen werden zweckmäßig auf Leerschei- 
ben geschoben. . 

. Der Umformer wird durch eine Hilfs- 
turbine angetrieben. 

3. Rotor R und Stator S werden durch 
eine Zentrifugalkupplung verbunden; sobald 
der Umformer die nötige Drehzahl erreicht hat, 
wird die Kupplung selbsttätig ausgelöst. 


Von besonderem Interesse ist der mechani- 
sche Aufbau eines solchen Umformersatzes. 
Nach Creedy kommen zwei Ausführungen in 
Frage. Die erste ist in Abb.'4 dargestellt. So- 
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Abd. 4. Aufbau des Turboumformers. 


wohl der Rotor wie der Stator des Drehstrom- 
erzeugers werden in fliegender Anordnung von 
je einem Lager getragen. Zweifellos bietet eine 
solche Konstruktion in der verschiedensten 
Hinsicht f ins besondere da mo- 
derne Drehstrom-Turbodynamos große achsiale 
Eisenlänge aufweisen. ür einen 500 bis 600 
k W- Erzeuger werden folgende Zahlen gegeben: 


Polzahl der Drehstromdynamo 4 

> es Umformer . i 8 
Drehzahl der Turbine . 1800i.d.min 

8 es Umformers rd . 600 „, 
Frequenz des Umformers . 40 Per /s 
Statordurohmesser außen 1145'mm 
Umfangsgeschwindigkeit . . 36 m/s 
Statorbohrung . . . a... 762 mm, 
Rotorumfangsgeschwindigkeit. 7Im/s 
Eisenlängne 293mm 


Es würde wohl keine unüberwindlichen 
Schwierigkeiten bieten, diese Maschine auszu- 
führen; damit wäre aber gar nichts gewonnen. 
Denn bei 1800 Umdr/min kann in modernen 
Gleichstrom-Turbodynamos eine Leistung von 
600 kW und höher ohne Schwierigkeit erreicht 
werden. Eine Umformung obiger Art könnte 
daher erst von etwa 2000 kW an bei der Dreh- 
zahl 1800 i. d. min in Frage kommen. 

Bei der zweiten Ausführungsart ist Um- 
formeranker über den Stator des Drehstrom- 
erzeugers geschoben. Dies gibt natürlich für 
den Umformer sehr großen Durchmesser und 
auch sonst viele Beschränkungen in elektrischer 
Hinsicht. Für die Ausführung kommt daher 
diese Art wohl nicht ernstlich ın se 

r. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Hochlre quenz-Ampermeter. 
[ Bull. of. Burau of Stand., Bd. 10, 1913, S. 92.] 


Dellinger untersucht die Fehlerquellen 
der Hitz lrahtinstrumente bei den Frequenzen 
der drahtlosen Telegraphie. Allein richtig 
zeigen nur die Instrumente aus einem einzigen 
sehr dünnen Hitzdraht. Alle andern Instru— 
mente zeigen bei höhern Frequenzen mehr 
oder wenigor falsch, einige Typen zu viel, andere 


symmetrisch sein. D as Instrument in Abb. 5 


aber auch zu wenig. Die Fehlerquellen liegen 


meist in der unsymmetrischen Anbringung der 


Zuführung und in der wechselseitigen Induk- 
tion der Hitzdrähte. Es konnten die Ab- 
weichungen bei allen Instrumenten bei den 
hohen Frequenzen auch auf Grund der Formeln 
für die Selbstinduktion und die wechselseitige 
Induktion der einzelnen Stromwege theoretisch 
berechnet werden. 

3 Formen von Ampermetern für größere 
Stromstärken wurden untersucht. 1. Amper- 
meter mit mehreren Paralleldrähten, 2. solche 
mit einem Hitzdraht, dessen einzelne Teile pa- 
rallel geschaltet sind, 3. solche aus dünnen 
Metallbändern. 

Bei 1. bewirkt die gegenseitige Induktion 
der Drähte oft erhebliche Fehler, bei 2. (Abb. 5) 
liegen die Fehler meistens in der Selbstinduk- 
tion der 5 (e, j, k. f, g. kl, m). Es 
müssen also hier alle Zuführungen vollkommen 


* 


Abb. 5. Hitzdrahtanordnung. 


zeigte z. B. bei 700 000 Perioden angenähert 10% 
Fehler, eine Folge der ungleichmäßigen Strom- 
verteilu 
zweigen sind hier, vorausgesetzt, daß der Wider- 
stand klein ist, gegen die Selbstind uktion, z. B. 
wenn J der Gesamtstrom ist, J, = 0,495 J, 
J. = 0,158 J. J. = 0, 19 J. J. = 0, 156 J. Es 
müssen hier also alle Zuführungen vollkommer 
symmetrischan gebracht sein. 

Bei den Ampermetern mit Heizband nach 
der dritten untersuchten Bauart, geben die 
Befestigungsblöcke der Bänder Anlaß zu Feh- 
lern; außer dem dürfen nur sehr dünne Bänder 
sehr hohen Widerstandes verwendet werden. 
Die beste Anordnung ist die zylinderförmige mit 
sehr vielen Bändern. Hier besteht aber die 
Schwierigkeit, den dünnen Bändern genau 
gleichen Querschnitt und Widerstand zu geben. 
Sehr häufig ist deshalb hier die Stromvertei - 
lung erst bei höheren Frequenzen e 


Beleuchtung und Heizung. 


Verbesserte Magnetitlampen. 
(El. World, Bd. 64, 1914, S. 661. 


Für Magnetitlampen wird jetzt eine neue 
Elektrode hergestellt, die infolge eines größeren 
Gehalts an Titan eine bedeutend günstigere 
Lichtausbeute ergibt. Der Verbrauch für 1 KK 
wird z. B. bei der 4 A-Lampe von 0,575 auf 
0,38 W gebracht. Außerdem wird bei den Lam- 
pen eine Holophan-Innenglocke vorgesehen, 
wodurch die Lichtausstrahlung in bekanntem 


günstigen Sinne beeinflußt wird. Sths. 
Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Installationen auf Abzahlung beim städtischen 
Elektrizitätswerk Zürich. 


Um namentlich in älteren Häusern mit 
Mietwohnungen die Einführung des elektrischen 
Lichtes zu erleichtern, errichtet das Elektrizi- 
tätswerk Zürich, sowohl selbst wie durch pri- 
vate Installationsfirmen, Hausinstallationen auf 
Abzahlung. Für deren Durchführung sind vor- 
läufig 50 000 Fr bewilligt worden, mit Rück- 
sicht darauf, daß vorerst Erfahrungen ge- 
sammelt werden müssen wie sioh die Neuerung 
bewähre. 

Aus dem Entwurf seien nachstehende Be- 
stimmungen hervorgehoben. Das Elektrizitäts- 
werk stellt in Mietwohnungen vom Stockwerk- 
schalter ab die elektrische Beleuchtungsein- 
richtung und liefert die zugehörigen Beleuch- 
tungskörper auf Abzahlung unter den folgenden 
Bedingungen: Der Wohnungsmieter hat für 
jede Beleuchtungsstelle während der Dauer von 
sechs Jahren monatlich 0,35 Fr an das Elektri- 
zitätswerk abzuzahlen. Außerdem hat er im 
Jahre für mindestens 24 Fr elektrische Energie 
zu beziehen, sonst hat er den Fehlbetrag nach- 


Die Ströme in den einzelnen Strom- 
beseitigt oder verändert werden. 


zuzahlen; verläßt er die Wohnung vor Jahres- 
schluß, verringert sich die zu bezahlende Min- 
destsumme entsprechend. Der ordentliche 
Unterhalt der Einrichtung geht auf Kosten des 
Werkes. Der Ersatz von Schaltern und Siche- 
rungsstöpseln ist jedoch Sache des Mieters, 
ebenso Reparaturen, welche durch dem Woh- 
nıngsmieter zur Last fallende Ursachen not- 
wendig werden und die Nachlieferung verloren 
g angener ne Die Art der Aus- 
ührung der elektrischen Wohnungseinrieh- 
tungen auf Abzahlung hinsichtlich Material 
und allgemeine Anordnung, liegt im Ermessen 
des Werkes. Die im Anschluß an solohe Ein- 
richtungen vermietetenBeleuchtungskörper um- 
fassen a) für Wohnzimmer: Einfaches Schnur- 
zugpendel mit Fassung ohne Hahn und mit 
Glasschirm, b) für die übrigen Räume: Ein- 
fache Deckenbeleuchtungen oder Schnurpendel 
mit Fassung ohne Hahn und mit einfachem 
Glasschirm. Der Wohnungsmieter und der 
Hauseigentümer dürfen die elektrischen Be- 
leuchtungseinrichtungen bis zur Vollendung 
der Abzahlung nicht eigenmächtig verändern 


oder beseitigen, selbst wenn sie zur Strom- 
lieferung nicht mehr benutzt werden; die Be- 


leuchtungskörper bleiben bis zur vollendeten 
Abzahlung Eigentum des Elektrizitäts werkes. 
Der Eigentümer des Hauses übernimmt diesem 
gegenüber die Sicherheit für den Eingang der 
monatlichen Abzahlungen. Bleiben die monat- 
lichen Abzahlungen des Wohnungsmieters aus 
so hat der Hauseigentümer nach seiner Wa 

die monatlichen Abschlagszahlungen selber zu 
leisten, bis wieder Zahlung des Mieters erfolgt, 
oder eine einmalige 5 zu be- 
zahlen, welche die Differenz zwischen den be- 
reits geleisteten Abzahlungen und den Gesamt- 
kosten der betreffenden elektrischen Woh- 
nungs einrichtung beträgt. Ebenso ist die ein- 
malige Barentschädigung zu leisten, wenn bei 
einer Besitzänderung des Hauses der neue 
Eigentümer nicht in die obgenannte Siche- 
rungsverpflichtung eintreten will oder wenn 
die Beleuchtungseinrichtungen eigenmächtig 
Wenn die 
monatlichen Abzahlungen während sechs Jah- 
ren geleistet oder die einmalige Barentschädi- 
gung bezahlt worden ist, kann der Hauseigen- 
ümer über die Einrichtungen frei verfügen; 
die Pflicht zum Mindeststrombezug für jährlich 
24 Fr fällt alsdann ohne weiteres weg. Mn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Brände in der New Yorker Untergrundbahn. 


[El. World, Bd. 65, 1915, S. 129, El. Railway 
Journ., Bd. 45, 1915, S. 95 u. New Yorker Staats- 


Zeitung.] 

In der ersten Januarwoche fanden infolge 
von Bränden vier Betriebsstörungen der mit 
„Subway“ bezeichneten großen Untergrund- 
bahn!) zu New York statt. Zunächst ereignete 
sich am 6. Januar ein Kabelbrand, der eine Be- 
triebsstörung von 8 Uhr morgens bis 4 Uhr 
nachmittags oder, wenn man bis zur Wieder- 
aufnahme des vollen Betriebes rechnet, bis 
2 Uhr morgens am folgenden Tage verursachte. 
Es ist dies die umfangreichste Betriebsstöru 
der Untergrundbahn seit ihrem Bestehen un 
aller elektrischen Bahnen des Landes überhaupt. 

Der Unfall begann an jener Stelle, wo die 
von dem Umformerwerk Nr. 3 (s. Abb. 1 der 
„ETZ“ 1905, S. 111) kommenden Gleichstrom- 
kabel im Zuge der 53sten Straße in den Tunnel 
eintreten; dort befindet sich eine gegen den 
Tunnel durch eine eiserne Tür abgeschlossene 
und auch von der Straße aus zugängliche 
Verbindungskammer. In dieser Kammer ent- 
stand ein Kabelbrand, wobei der Qualm so- 
wohl aus dem die Kammer gegen die Straße 
absperrenden Gitter heraustrat, als auch durch 
die nicht dicht schließenden Türen in den 


Tunnel eindrang. Die selbsttätigen Ausschalter 


müssen versagt haben, waren aber vielleicht 
auch unbefugterweise infolge einer erwünsch- 
ten stärkeren Belastung der Kabel festgestellt 
worden. Auch ist es wohl möglich, daß an den 
Verbindungsstellen der Kabel ein ;Isolations- 
fehler mit nachfolgendem Überschlagfeuer auf- 


getreten ist, das sich dann auf die anschließen- 


en Kabelisolationen übertrug. Da die Kabel- 
verbindungskammern völlig ausgebrannt sind, 
ist eine klare Feststellung der Ursache des 
Brandes nicht mehr zu erwarten. 
Der Kabelbrand, der sich schnell auf alle 
Kabel ausdehnte, hatte zur Folge, daß die an- 
schließenden Strecken sämtlich stromlos wur- 
den; die Außenstrecken erhielten zwar noch 
½ Stunde lang Strom, wurden indessen so- 

ann gleichfalls stromlos. Es kamen daher in- 
nerhalb kurzer Zeit die Züge auf der ganzen 
Strecke zum Stillstand. In der näheren Um- 
gebung der Brandstelle verqualmte auf die oben 


1) ETZ“ 1905, S. 111 


35. Februar 1915. 


genannte Weise der Tunnel. An dieser Stelle 
trat daher eine ernste Panik unter den Fahr- 
gästen ein, die durch die Feuerwehr, welche 
erst 14, Stunde nach dem ersten Kurzschluß 
gerufen worden war, unter Benutzung eines 
naheliegenden Lüftungsschachtes der Unter- 

ndbahn ans Tageslicht befördert wurden. 


in Teil der Fahrgäste erlitt Rauchvergiftun- 
gen, ein weiblicher Fahrgast starb, 200 Perso- 
nen wurden bei der Panik verletzt. Die Ver- 


wirrung steigerte sich, als etwa 1⁄4 Stunde nach 
dem Beginn der Störung auch die Notbeleuch- 
tung des Tunnels, die von besonderen Leitungen 
gespeist wird, erlosch, da alle Kabel stromlos 
gemacht worden waren. Als einzige Beleuch- 
tung blieb die Wagennotbeleuchtung, die aus 
Akkumulatorenbatterien gespeist wird und ein- 
geschaltet wurde. 

Die Betriebsstörung war um so ernster, als 
sie gerade zu einer Stunde einsetzte, zu welcher 
sich viele Tausende zu ihren Arbeitsstätten be- 
gaben, und alle Züge in der bekannten Weise 
mehr als überfüllt waren. 

Zwei weitere Brände ereigneten sich tags- 
darauf, also am 7. Januar, u. zw. an den Halte- 
stellen ‚Times Square“ und ‚l4te Straße“. 
Der erstere entstand, wie man vermutet, durch 
den Anprall eines gelockerten Stromabneh- 
mers an eine elektrische Schienenverbindung, 
was dann zum Brande von Bahnachwellen 
führte. Der Betrieb erlitt durch das Vorkomm- 
nis eine nur kurze Störung. Bedenklicher hätte 
die durch das tagsvorher stattgehabte Unglück 
hervorgerufene Nervosität und Panik der Fahr- 
gäste werden können. Der Unfall an der Halte- 
stelle 14ten Straße bestand in einem unbedeuten- 
dem Wagenbrande, der nur in den Augen der 
erregten Fahrgäste zu einer gewissen Bedeu- 
tung kam. 

Der vierte Unfall endlich ereignete sich am 
8. Januar, u. zw. wiederum in der Nähe der 
Haltestelle ,d 14te Straße“. Er bestand wieder- 
um in der Verbrennung eines Stromabnehmers 
mit darauf folgender Stromunterbrechung, die 
indessen nach fünf Minuten wieder behoben war. 

Es ist begreiflich, daß sich der öffentliche 
Unwille über die Vorkommnisse zunächst gegen 
die Bahngesellschaft und dann gegen den Aus- 
schuß für öffentliche Betriebe (Public Service 
Commission) wandte. Der Gouverneur des 
Staates New York ordnete eine Untersuchung 
an, für die 100 000 M zur Verfügung gestellt 
wurden. Generaldirektor Frank Hedie maß 
der Panik der Fahrgäste die Hauptschuld bei. 
Darin besteht indessen ein großer Irrtum, 
denn mit dieser Erregung u man in allen 
Fällen rechnen, und die Sicherheitsvorrichtun- 
gen müssen derart beschaffen sein, daß eine 
leichte Errettung der Fahrgäste trotz deren 
Erregung möglich ist. Dem Ausschuß für 
öffentliche Betriebe irgend welches Verschulden 
beizumessen, ist verfehlt, denn gerade dieser 
hat bisher auf äußerste Ausmerzung aller un- 
sicheren Bestandteile des Unternehmens ge- 
drungen. So weist er jetzt erneut auf die end- 

ültige Beseitigung der restlichen 478 noch im 
etriebe stehenden hölzernen Wagen, der soge- 
nannten composite cars, hin und fordert ihren 
oF durch stählerne Wagen bis zum 1. Mai 


Die weiteren Änderungen richten sich auf 
folgende Punkte: Völlige Trennung der Tunnel- 
beleuchtung vom Bahnstrom mit tunlicher Ver- 
wendung fremden Stromes, also z. B. aus dem 
Netz der Edison-Gesellschaft, reichlichere Tun- 
nelbeleuchtung, völlige Durchführung eigener 
Wagenbeleuchtung durch Akkumulatoren, An- 
lage von Luftschächten in gewissen Abständen, 
etwa alle 300 m, vom Bahnbetrieb unabhängiger 
Antrieb der Lüftungseinrichtungen sowie der 
Beleuchtung der Signale und Notausgänge, 
Schaffung besonderer unabhängiger Ersatzlei- 
tungen zu den Unterwerken sowie völlig ge- 
trennte Führung der Hochspannungskabel und 
der Niederspannungsleitungen. 


Werkstatt. 


Die Formgebung von Steuernocken. 
(E. Heller. Dissertation 1). München 1912.) 


Der Verfasser gibt in klarer, leicht faß- 
licher Darstellung, ohne Zuhilfenahme von aus- 
edehnten mathematischen und dynamischen 
‚ntwicklungen, einige beachtenswerte Finger- 
zeige für Ingenieure, die sich mit Nockensteue- 
rungen zu beschäftigen haben. Als günstigstes 
Bewegungsgesetz für den Drehnocken kommt 
nach den Untersuchungen des Verfassers das 
Gesetz der harmonischen Schwingung für die 
ganze Ventilbewegung in Betracht. Verfasser 
zeigt an Hand eines Beispieles die Anwendung 
der von ihm aufgestellten Grundsätze, die 
Durchrechnung einer passenden Ventilfeder 
und die Bestimmung der auf den Achsenregler 
wirkenden Rückdrücke. Mir. 


1) Verlag für Fachliteratur, Berlin W. 30. 
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Berg- und Hüttenwesen. 


Das Elektrostahlwerk Balldonhütte. 


[Stahl u. Eisen, Bd. 33, 1913, S. 1761 u. 1849, 
32 Sp., 15 Abb.] 


Die Beschreibung des Elektrostahlwerkes 
Baildonhütte ist insofern von größerem In- 
teresse, als es eines der ersten Werke war, 
welches in Deutschland Elektroöfen in seinem 
Betrieb einführte, und daher über längere Be- 
triebserfahrungen verfügt. Schon im Jahre 
1907 wurde ein Induktionsofen System Kjellin 
aufgestellt, der vom ersten Tage der Inbetrieb- 
nahme an seinen Zweck, Werkzeugstähle und 
hochlegierte Schnelldrehstähle zu erzeugen. voll- 
ständig erfüllte. Alle Nachteile der Tiegel- 
stahlfabrikation wurden dadurch mit einem 
Schlage behoben. Später wurde noch ein Licht- 
bogenofen System Girod hinzugenommen, wel- 
cher insbesondere unlegierte erkzeugstähle 
und Konstruktionsmaterial in einwandfreier 
Weise erzeugt. 

Der Kjellinofen arbeitet mit Wechselstrom 
von primär 3500 V und 16,3 Perioden. Die 
ursprüngliche Wasserkühlung der Primärspule 
hat sich nach kurzer Betriebsdauer als über- 
flüssig erwiesen und wurde durch Luftkühlung 
ersetzt. Der Ofen nimmt bei 1,5 t Einsatz 
180 kW auf und benötigt je nach dem erzeugten 
Material 750 bis 950 kWh/t. Der Abbrand 
ist geringfügig, selbst komplizierte Stahlsorten 
können mit noch größerer Genauigkeit als im 
Tiegel erschmolzen werden. An Bedienung 
eind drei Mann und gemeinschaftlich mit dem 
Girodofen ein Kranführer erforderlich. Das 
Futter hält 20 bis 25 Betriebsschichten, ent- 
sprechend 50 bis 60 t Stahl. Dann wird die 
Stampfmasse erneuert, während das eigentliche 
Ofenmauerwerk eine ganze Reihe von Herd- 
zustellungen aushält. Die bekannte Rotation 
des Einsatzes im Kiellinofen befördert rehr die 
gleichmäßige Verteilung der Legierungszusätze: 
Der Kjellinofen ist ein elektrischer Tiegelofen 
und erfüllt das Schmelzen und Legieren von 
reinem Material in sehr vollkommener Weise. 
Für Verarbeitung von Einsatz, welcher eine 
Raffination erfordert, wurde ein Girodofen 
für Drehstrom und 8 t Einsatz System Girod 
aufgestellt. Die drei Phasen haben als gemein- 
samen Nulleiter das Ofengefäß samt Boden- 
elektrode. Die drei oberen Rohlenelektroden 
rind an je eine Phase angeschlossen. Der Ofen 
ist direkt an das Drehstromnetz angeschlossen. 
Jeder Transformator liefert 550 kW bei 65 V. 
Für das Kippen des Ofens dient ein Drehstrom- 
motor von 4.8 kW. Das ganze Kippen und Ent- 
leeren einer Füllung benötigt nur 1% min. Die 
Bewegung der Elektroden erfolgt durch drei 
Gleichstrommotoren von je 1 kW. Als Reserve 
bei Störungen dient ein Handrad mit Schrau- 
benspindel. Ein Mann genügt, um den Ofen 
und d ie Instrumente zu übersehen und die Steuer- 
schalter zu bedienen. Die Elektrodenregulierung 
erfolgt automatisch durch die bekannten 
Thuryschen Regler. Der Ofen arbeitet vorläu- 
fig so wie der Kjellinofen mit kalten Einsatz. 
Die Qnalität des Materials läßt nichts zu wün- 
schen übrig. Je nach dem erzeugten Material 
beträgt der Kraftverbrauch 750 bis 900 
kWh/t. Die Chargen dauern 6 bis 7 h. Der 
Flektrodenverbrauch ist bis jetzt auf 12 bis 
14kg für 1t Stahlheruntergegangen. Die Haltbar- 
keit des Herdes ist eine gute. Die jetzige Zu- 
atellung befindet sich über sechs Wochen im 
Betrieb. Für die Deckelhaltbarkeit liegen noch 
keine abschließenden Zahlen vor, doch wurden 
schon 500 Betriebsstunden pro Deckel erzielt. 
Was die Oualitätsfrage für Elektrostahl anbe- 
langt, so ist entschieden die Gleichwertigkeit 
gegenüber bestem Tiegelstahl erreicht. Die 
großen Chargengewichte geben die sehr er- 
wünschte absolute Gleichmäßigkeit großer 
Mengen und bedingen dadurch eine Überlegen- 
heit gegenüber einem Tiezelstahlwerk. 

Der Strom für die Elektroöfen wird dem 
Leitungsnetz der Oberschlesischen Elektrizi- 
tätswerke als Drehstrom von 6000 V Spannung 
entnommen. Der Kjellinofen hat einen ro- 
tierenden Umformer von 180 kW, welcher 
Wechselstrom von 3800 kW und 16,3 Perioden 
liefert. Der Girodofen arbeitet mit den dreischon 
erwähnten Einphasen-Öltransformatoren. Für 
die Flektrodenregulierung ist ein rotierender 
Umformer aufgestellt, der 40 kW Gleichstrom 
liefert. V. E. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Beleuchtungstag. 


Der Deutsche Beleuchtungstag veranstaltet 
während der bevorstehenden Leipziger Messe 
eine ordentliche Mitglieder versammlung. Es 
soll von der Aufstellung einer Tagesordnung 
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abgeschen werden und lediglich eine zwanglose 
Aussprache stattfinden. Die Mitglieder des Ar- 
beitsausschusses werden. zum Dienstag, den 
2. März, abends 149 Uhr, nach dem- Hotel,, Sach- 
senhof“ in Leipzig eingeladen. 


66——— E L 
. VEREINSNACHRICHTEN. 


Sitzungsberichte. 


Elektrotechnischer Verein, 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 26. I. 1915!). 


An den Vortrag des Direktor 
L. Schröder über 


„Wechselstrompufferung“ ) 
schloß sich folgende Diskussion: 


Herr Schüler: Ich möchte die sehr inter- 
essanten Ausführungen des Herrn Vortragen- 
den noch dadurch ergänzen, daß ich auf ge- 
wisse Mängel aufmerksam mache, die diesen 
Schaltungen und überhaupt der Anwendung 
von Pufferbatterien in echselstromanlagen 
notwendigerweise anhaftenı. Während man 
nämlich in Gleichstromanlagen durch die 
Pufferbatterie gleichzeitig eine Konstanthal- 
tung der Belastu und der Spannung er- 
reichen kann, ist das bei Drehstromanlagen 
nicht der Fall, u. zw. deshalb nicht, weil die 
Pufferbatterie nur die Energieschwankungen 
ausgleichen kann, aber nicht die Schwankungen 
des wattlosen Stromes. Es liegt in der Natur 
des Danielsonschen Umformers, daß seine 
Gleichstromspannung nur auf die Wattkompo- 
nente des Drehstroms anspricht, wie dies ja 
auch für das richtige Arbeiten der Pufferbatterie 
notwendig ist. ird aber z. B. ein größerer 
Drehstrommotor im Netz eingeschaltet, der 
zunächst vielleicht völlig leerläuft, so ändert 
sich die Wattkomponente der Belastung fast 

ar nicht; dagegen wird durch die wattlose 

Komponente ein Abfall der Spannung herbei- 
geführt. Ein Ausgleich dieses Spannungs- 
abfalles durch erhöhte Stromaufnahme der 
Pufferbatterie findet nicht statt; wollte man 
eine solche durch irgend welche besonderen 
Mittel herbeiführen, so würde dies bedeuten, 
daß man bei Auftreten von wattlosem Strom 
die Belastung des Stromerzeugers verringert, 
was ja keineswegs dem eigentlichen Zweck 
der Pufferbatterie entsprechen würde. Hat 
man also mit erheblichen Schwankungen des 
wattlosen Stromes zu rechnen, so ersetzt die 
Pufferanlage einen selbsttätigen Spannungs- 
regler nicht. 

Ich möchte ferner noch auf das eingehen, 
was der Herr Vortragende bezüglich der Auf- 
nahme von momentanen Stromstößen durch 
den Stromerzeuger gesagt hat. Ich teile nicht 
die Ansicht des Herrn Vortragenden, daß die 
durch das registrierende Instrument aufgezeich- 
nete Stromkurve (Abb. 3 und 5, S. 62) durch die 
Trägheit des Zeigers so stark verzerrt worden 
ist, sondern ich glaube, daß bei plötzlichen 
starken Änderungen der Belastung diese Strom- 
stöße doch im ersten Augenblick vom Strom- 
erzeuger übernommen werden. Ein augenblick- 
liches Ansprechen der Pufferbatterie ist näm- 
lich bei den beschriebenen Schaltungen nicht 
möglich, weil sich vorher der magnetische Zu- 
stand der Zusatzmaschine bzw. des Danielson- 
schen Umformers ändern muß, wozu stets eine 

ewisse Zeit erforderlich ist. Im ersten Augen- 
Blick muß deshalb der Stromstoß unbedingt 
vom Stromerzeuger selbst übernommen wer- 
den. Vielleicht wird der Herr Vortragende ein- 
mal Gelegenheit haben, einen Oszillographen 
in den Stromkreis einzuschalten, dann wird er 
sich von diesem Verhalten überzeugen können. 


Herr Schröder: Die Versuche sind mit 
einem cos 7 von 0,85 durchgeführt. Dieser 
Wert wurde gewählt, weil er nach mir ge- 
machten Mitteilungen der meistens bei Uber- 
land zentralen vorkommende ist. Die induktive 
Belastung wurde teils durch Anschließen eines 
Motors, teils durch Vorschaltung von Drossel - 
spulen erreicht. Es waren drei Drosselspulen 
vorhanden. Die Anordnung wurde so getroffen, 
daß jedesmal beim Einschalten von Netz- 
belastung eine Drosselspule mit vorgeschaltet 
wurde. Bei kleineren Abstufungen, als sie sich 
durch die drei Drosselspulen ergaben, schwankte 
alsdann der cos 5 etwas über oder unter 0,85. 
1) Vgl. ETZ“ 1015. S. 82. 

2) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 61 und 75. 


Herrn 
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Im großen und ganzen kann man jedoch sagen, 
daß mit einem konstanten cos y gearbeitet 
wurde. 

Bei den normal bei Kraftwerken vor- 
kommenden Schwankungen des 008 ı genügt 
die getroffene ee Will man jedoch bei 
sehr stark schwankendem Wert des cos 9 
eine möglichst große Gleichmäßigkeit der Be- 
anspruchung der Dynamo erzielen, so kann 
man dies dadurch erreichen, daß man noch 
einen zweiten Serientransformator nebst Da- 
nielsonschem Umformer einfũgt, dessen Bürsten 
man elektrisch um 90° gegenüber denjenigen 
des ersten Transformators verstellt, so daß er 
die wattlose Komponente des Stromes auffängt 
und auf diese reguliert. | 

Bezüglich des Uberschwankens der Zeiger 
der Registrierinstrumente der Stromstärke und 
Spannung der Dynamo möchte ioh bemerken, 
daß dieses nur bei sehr starken Veränderungen 
in der Netzbelastung vorkommt. Wie Sie bei 
der Stufenleiter sehen, sind diese Überschwan- 
kungen daselbst nicht vorhanden, trotzdem e8 
sich dort auch um plötzliche Einschaltungen 
von Netzbelastungen, die 10 bis 20%, der Ma- 
schinenleistung betragen, handelt. Auch ich 
bin der Ansicht, daß wohl Strom- und Span- 
nungsstöße vorhanden sind, daß jedoch, wie 
schon in meinem Vortrag bemerkt, die Zeiger- 
aufzeichnungen kein Maßstab hierfür sind. 
Jedenfalls ist aber die Energie der Über- 
schwankung so gering, daß sie, dem Strom- 
anteil entsprechend, nur ein geringes Höher- 
erwärmen und dementsprechendes Aufleuchten 
des dünnen Metallfadens einer Glühlampe ver- 
ursacht. 

Um die wirkliohe Größe des Ausschlages 
festzustellen, wäre es mir sehr angenehm ge- 
wesen, mit einem Oszillographen arbeiten zu 
können, wenn mir von irgend einer Seite ein 
solcher zur Verfügung gestellt worden wäre 
oder noch würde, 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!;: | 


W. Rüdel, Ingenieur der C. Lorenz A.-G., 
Berlin, Hauptmann der Res. und E 


des Eisernen Kreuzes L und IL K 
Klimke. Ingenieur der Telefunken- Gesell- 
schaft, Berlin, und Unteroffizier der Res. 

gefallen am 6. Februar im Osten). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


G. Borkel, Ingenieur der Telefunken- Gesell- 
schaft, Berlin, und Leutnant d. Landw. 

H. Bredow, Direktor der Telefunken-Ge- 
sellschaft, Berlin, und kriegsfreiwilliger 
Vizefeldwebel (erhielt auoh die Hessi- 
sche Tapferkeitsmedaille). 

R. Heffner, Ingenieur der Telefunken- Ge- 
sellschaft, Berlin, und Leutnant d. Res. 

H. Wiederich, Ingenieur der A. E. G., 
Cassel. ä 

P. Wittenhaus, Ingenieur bei Siemens & 
Halske (Blockwerk), Berlin. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Studie über Kuppelstangenantrleb elektrischer 
Lokomotiven?). 


In der Erwiderung J. BUCHL!I’s auf meine 
Zusohrift vom 8. VI. 1914, die mir leider erst 
jetzt zu Gesicht gekommen ist (vgl. „ETZ“ 
1914, S. 923, 924), sind eine Reihe von Irr- 
tümern und Mißverständnissen enthalten, die 
mich zwingen, nochmals auf dieses Thema 
zurückzukommen. 


1. Es gibt überhaupt keine Kuppelstangen- 
lokomotive, bei welcher bei den höheren Ge- 
schwindigkeiten die Deformation des Trieb- 
werkes gegenüber dem normalerweise auftreten- 
den Lagerspiel zu vernachlāssigen ist. Auch 
bei den Lötschberg-Lokomotiven ist dies nicht 


) Vgl auch. E- 1914. U 966, 100, 1019. 1084. I. 1062. 
de 1086. 1008. 1111. 1128, 1183; 1015. 8. 10. 21. 88, 45. 58. 69 
un 

3 Siehe auch „ETZ“ 1015. &. 15. 20 u. 50. 


der Fall. Das läßt sioh für jeden einzelnen 
Fall durch Rechnung nachweisen. Die An- 
nahme, daß das gesamte (einseitige!) Lager- 
spiel bis 5 mm betragen könne, scheint mir 
außerdem auf einem Irrtum zu beruhen. Ein 
Verlauf der Stangenkräfte, wie ihn Abb. 7, S. 615 
darstellt, ist daher, wie behauptet, nur bei ge- 
ringen Geschwindigkeiten möglich. 

2. Die Bemerkung, „dan das Spiel in den 
Lagern eine größere Rolle spielt als die Defor- 
mation des Triebwerkes“ ist mir nicht recht 
verständlich, da sich diese beiden Dingo; von 
denen das eine die Ursache, das andere die Wir- 
kung ist, sich wohl nicht miteinander ver- 
gleichen lassen. 

Daß das Spielallein Ursache der resonanz- 
ähnlichen Schwingungen ist, habe ich nie be- 
stritten, denn mein ganzer Aufsatz in „E. K 
u. B.“ handelt ja von nichts anderem. 

Daß aber Schwingungen auch auftreten 
können, wenn kein Spiel in den Lagern vor- 
handen ist, und zwar infolge von Fehlern in 
der Ausführung, das habe ich in der „ETZ“ 
1914, S. 612 gozeigt. Ich bestreite Herrn 
BUCALI, „daß die Erfahrungen durchwegs das 
Gegenteil zeigen.“ 

. Die Elastizität des gesamten Trieb- 
werkes, läßt sich, ohne einen großen Fehler zu 
machen, als vermehrte Elastizität der Stangen 
auffassen, wie dies in meinem Aufsatz in 
„Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“, Bd. 
12, 1914, S. 3251) geschehen ist (s. Fußnote 
dortselbst). Zapfenverbiegungen, Lager- und 
Rahmenzerrung treten ja in derselben Richtung 
auf, wie die Deformation der Stangen, und von 
der Verdrehung der Wellen läßt sich zeigen, daß 
sie größtenteils ebenfalls wie ein konstanter 
Zuschlag zur Längenänderung der Stangen auf- 
gefaßt werden können, während sie zum kleine- 
ren Teil allerdings eine geringe Verzerrung der 
Drehmomentkurven, Abb. 366, zur Folge haben. 
Die diesbezüglichen Formeln sind außerordent- 
lich verwickelt und sind deshalb nicht in den 
u; aufgenommen worden. 

ie gesagt, ändern sich die e aber 
e 


wenig bei Berücksichtigung der enver- 
drehung. 
4. Zweistangenantrieb. — Es soll mich 


freuen, wenn Herr BUCHLI offen über seine zu- 
künftigen Erfahrungen mit diesem Antrieb be- 
richten wird — auoh wenn sich meine Voraus- 
sage bestätigen sollte, nämlich. daß bei wirklich 
vorhandenem Lagerspiel auch dieser Antrieb 
seine Schüttelzonen hat, die, wie gesagt, aller- 
dings etwas schwächer sind wegen der größeren 
Elastizität des ganzen Triebwerkes. 

Mit einer solchen Veröffentlichung würde 
Herr BUCHLI jedenfalls in rühmenswerter Weise 
den amerikanischen Brauch der freien Aus- 
sprache über Erfahrungen auf neuen technischen 

ebieten üben. - 

6. Kurvenschar für Md., Abb. 366, S. 327 
der „E. K. u. B.“ (bzw. Abb. 3 der „ETZ“ 
1914, S. 919). — Es scheint mir, als ob der 
Zweck dieser Kurvenschar nicht reoht ver- 
standen worden ist. Sie dient lediglich zur Er- 
mittlung der Drehmomentswerte für ver- 
schiedene Schwingungsausschläge zum Zwecke 
der striohweisen Zeichnung der Schwingungs- 
kurve. Der 3 / in der Drehmomentsgleichung 
ist keineswegs als konstanter Wert aufgefaßt; 
eben deshalb mußte eine Kurvenschar (näm- 
lich für verschiedene 7) aufgestellt werden, um 
die verschiedensten Drehmomente in den ver- 
schiedenen Kurbelstellungen ermitteln zu kön- 
nen. Die Kurvenschar und die Gleichung für 
das Drehmoment sind durchaus richtig. 


z. Zt. Attigny, 10. XI. 1914. 
A. Wichert. 


Über Radiumantennen. 


Bei Kenntnisnahme der Beschreibung des 
SzILARDschen Radiumblitzableiters legte ich 
mir die Frage vor, ob Radiumpräparate einen 
Einfluß auf den Empfang drahtloser Nach- 
richten ausüben. Die daraufhin von mir im 
Frühjahr 1914 gemachten Versuche gelangten 
zu einem bejahenden Resultate, obgleich sie in- 
folge des Krieges abgebrochen werden mußten. 
Zwecks Nachprüfung und weiterer Forschung 
gebe ich sie nachstehend: 


| 1. Die Zeitschrift „Telegraphie sans fil“ 
Valenciennes, berichtete z. Zt., daß es ge- 
lückt sei, mittels im Zimmer aufgehängter 
Drahtäniraien als „Antenne“ und eines ge- 
wöhnlichen Empfangsapparates die Eiffelturm- 
zeichen bis zu 120 km Entfernung hören zu 
können. Ich stellte zunächst einen Kontroll- 
versuch an, indem ich als Antenne einen 
3 m langen, 20 mm dicken, mit 0,2 mm 
Emailledraht eng bewickelten Holzstab, nach 
FL orientiert und 300 km entfernt von diesem, 
in meinem Zimmer frei aufhängte und mit 
meinem aus Bleiglanzdetektor, 4000 $2- Hörer 


3) Vgl. auch - ETZ“ 1014. N. 918. 


und Abstimmspule (von 50 mm Durchmesser. 
800 Windungen, 0,4 mm Emailledraht) beste- 
henden Empfänger verband. Mein Hörer blie b 
bei Ausgabe der FL-Zeichen in jeder Stellung 
der Abstimmspule stumm. Diese Zeichen wur- 
den jedoch sofort deutlich hörbar, als ich an 
meine „Antenne“ ein geschlossenes Glasröhr- 
chen, welches 0,01 Radiumbromür von 50 000 
Einheiten (also sehr schwach!) enthielt, an- 
brachte. Die Hörmöglichkeit verschwand bei 
etwa 220 2, nach der Paralleloehmmessung. 
Die Abstimmung war sehr lose und zwischen 
80 bis 120 m eingeschalteten Drahtes ohne aus- 
ger proohenos Maximum. Eine Änderung der 
age des Radiums auf dieser „Antenne“ zeigte 

keine merkbaren Unterschiede, wohl aber ihre 
Orientierung: bei mehr als 4 300 verschwand 
jeder Empfang. l | 

Ermutigt durch dies Resultat, unternahm 
ich nachstehende Versuchsreihe, um das Ver- 
halten des Radiums auf regulären Antennen 
festzustellen. Die Antenne tand aus zwei 
parallelen 1,5mmstarken Bronzedrähten von Im 
Abstand unter sich und in 8 m mittleren Erd- 
abstand, orientiert nach FL und mit nach 
diesem zugekehrten Anschluß an meinen Emp 
fänger FA bstimmaepule wie oben; jedoch Elek- 
trolytdetektor mit 0,01 mm Platindraht; an- 
statt Hörer ein 500 - S . mit 
Drehspule und optischer Ablesung und 2 
Eigenschwingung). Benutzt wurde die 10” 
Meßzeichen von FL; Wellenlänge: 2350 m. Bei 
bester Abstimmung und 56 m ergab ein 4000 2- 
Hörer 80 Parallelohm; und obiges Galvano- 
meter zeigte 20 bis 21 «A; der bei Abschaltung 
der Antenne durch den Detektor fließende Strom 
war 0, 7 A. Wurde nun das Radiumrohr an das 
freie Antennenende angebracht, so zeigte das 
Galvanometer 50 bis 53 „A ; zur Erreichung des 
Maximums mußte der Abstimmschieber von 
56 m auf 40 m gebracht werden. In dieser Stel- 
lung war der Empfang ohne Radium ebenso ver- 
stimmt, wie in der 56 m-Stellung mit Radium. 

Wurde das Radiumrohr etwa in der Mitte 
der Antenne befestigt, so war keinerlei E mpfang, 
auch selbst nicht mittels Hörer, möglio 

Wurde das Radiumrohr an dem Antennen- 
ableiterende angeordnet, so stieg die Stärke 
des den Detektor durchfließenden Stromes auf 
35 bis 38 uA bei einer Schieberstellung von 
48 m. Ioh brauche nicht hinzuzufügen, daß 
diese Resultate durch wiederholte Kontrollver- 
suche einwandfrei festgelegt, und hierbei mög- 
lichst gleichbleibende Verhältnisse beachtet 
wurden. i 

Diese Versuche bestätigen vollauf, daß 
eine geeignete Anbringung von Radium an 
einer Antenne deren Schwingungsbild verän- 
dert, u. zw. im Sinne einer scheinbaren Wellen- 
verkürzung: ferner daß dessen geeignete An- 
wendung eine bedeutend größere Empfangs- 
stärke, gemessen im Kreise des Detektorstro- 
mes, erzeugt, welcher notwendigerweise duroh 
eine höhere primäre Empfangsstromstärke be- 
dingt sein muß. 

Lobith, 19. XII. 1914. 


E. Leimer, Ingenieur aus Nancy, 
z. Zt. Lobith, Holland. 


Naohschrift. Es sei nooh bemerkt, daß die 
Näherung des Radiumrohres an die Abstimm- 
spule den vorher ganz deutlichen Hörempfang 
ganz wesentlich verschlechtert, ohne daß man 
imstande ist, eine auch nur einigermaßen deut- 
liche Abatimmung zu erhalten. Diese Einwir- 
kung bleibt die nämliche, gleichgültig, ob die 
Radiumröhre isoliert oder geerdet vor der Ab- 
stimmspule vorbeigeführt wird. 

Hingegen schien die Radiumröhre keinen 
bemerkenswerten Einfluß auf die anderen 
Empfangsapparatteile bei Annäherung an diese 
zu haben. D. O. 


Belastungsmessungen in Wechselstromnetzen. 


Herr LEWIN meint auf S.1091 der „ETZ“ 
1914, daß Wechselstrom mit dem „Anleger“ 
nur in Freileitungen gemessen werden könne. 
Tatsächlich wird aber bei den vielen Werken, 
in welchen der „Anleger“ ständig zu den Be- 
lastungsmessungen in Wechselstromnetzen be- 
nutzt wird — es sind das 700 bis 800 Elektrizi- 
tätswerke — hauptsächlich an den Schmelz- 
streifen und -patronen der Verteilungstafeln 
und -kästen gemessen. Die Netzkontrolle geht 
also in der gleichen Weise vor sich, wie es 
Herr LEWIN beschreibt, nur viel rascher und 
genauer. Selbstverständlich kann auch an 
jeder andern beliebig isolierten Stelle einer 
Leitung gemessen werden. 

Übrigens sind auch mit dem „Anleger“ 
von verschiedenen Seiten, z. B. von Professor 
BECK in Innsbruck, bereits Versuche gemacht 
worden, ihn zum Messen von Gleichstrom 
brauchbar zu machen. 


Meran, 17.1. 1915. G. Dietze. 


25. Februar 1918. 
LITERATUR. 
k Besprechungen. 


Über Erfahrungen mit Wendepvlmo- 
toren im Bahnbetriebe. Von Ing. 


Robert Kratochwil. Betriebsdirektor der 
Salzburger Eisenbahn und Tramway-Gesell- 
schaft. 62 S. in 16°. Selbstverlag des Ver- 
fassers. Salzburg 1914. Preis geb. 1,50 M. 


Die kleine Schrift sammelt Mitteilungen 
über Wendepolmotoren, die man sonst nur durch 
Nachsohlagen einer größeren Reihe von Bü- 
zhern finden würde, und ist dadurch für viel- 
beschäftigte Betriebsleiter nicht ohne Wert. 
Nach einem kurzen Überblick über die Wir- 
kungsweise des Wendepoles wird sein Einfluß 
auf Bau und Betrieb der Maschine besprochen, 
Kapitel, in denen das Buch nichts Neues brin- 
en, sondern Bekanntes zusammenfassen will. 

ann folgen Beschreibungen von Anlagen, in 
denen Wendepol-Bahnmotoren laufen. Das 
Hauptinteresse des Lesers verdient der zweite 
Teil des Buches, in dem der Verfasser auf die 
Betriebsergebnisse eingeht. Zuerst gibt er die 
Resultate einer Untersuchung Lehrmanns 
wieder, die er dann durch eigene Erfahrung, 
unter Mitbenutzung eines Berichts von Bac- 
queyrisse und Dr. Eisig über denselben 
(Gegenstand!) ergänzt. Die wichtigsten Ergeb- 
nisse sind folgende: 

Die Zahl der Wendepole ist ohne Bedeutung. 

Die durch die Wendepole mögliche Feld. 
schwächung gibt bis zu 15% Stromersparnis, 
etwa 25% Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit 
auf ebenen Strecken und 1 bis 2 Fahrstufen 
mehr. 

Die Verringerung der Funkenbildung wird 
einstimmig anerkannt. Die Strecken. nach 
denen Abdrehen des Kommutators erforderlich 
wird, sind von 25000 km auf 75 000 km ge- 
stiegen; die Unterhaltungskosten für die Kol- 
lektoren um 50% gefallen; die Lebensdauer der 
Bürsten ist um ebensoviel gestiegen. 

Der Wendepol ermöglicht hohe. Betriebs- 
spannung 

Der Wendepolmotor spricht beim Bremsen 
leichter an. 

Das Gewicht des Wendepolmotors scheint 
hei gleicher Leistung etwas geringer zu sein. 

Der etwas höhere Preis der Wendepolmo- 
toren ist ohne Belang und wird durch Erspar- 
nisse reichlich ausgeglichen. M. Schenkel. 


Die Kugellager undllihre Verwendung 
im Maschinenbau. Von Werner Ahrens, 
Winterthur. Mit 134 Textabbildungen. V 
u. 112 S. in 4°. Einzelkonstruktionen aus 
dem Maschinenbau, hrsg. v. Ing. C. Volk, 
Heft 4. Verlag von Julius Springer. Ber- 
lin 1913. Preis brosch. 4,40 M. 


Die Sammlung der Einzelkonstruktionen 
aus dem Maschinenbau, herausgegeben von 
Ingenieur €. Volk, Berlin. ist durch W. 
Ahrens um ein weiteres Heft vermehrt wor- 
den. Der Verfasser hat sich die Aufgabe ge- 
stellt, die Konstruktion, Fabrikation und Ver- 
wendung der Kugellager eingehend zu behan- 
deln. Der diesem Gebiet fernerstehende Fa- 
brik besitzer findet in dem Heft reiches Material, 
um sich darüber zu unterrichten, ob im einzel- 
nen Fall Kugellager oder Gleitlager zu wählen 
sind. Aber auch denen, die sich mit der Kon- 
struktion, der Herstellung oder dem Einbau 
von Kugellagern zu befassen haben, gibt der 
Verfasser auf Grund langjähriger Erfahrung 
auf diesem Spezialgebiet wertvolle Fingerzeige. 
Ausgehend von den bahnbrechenden Unter- 
suchungen Stribecks schildert Ahrens, ge- 
stützt auf reiches Versuchsmaterial, das Ver- 
halten der Kugellager im Betriebe, ihre Vorteile 
und Nachteile gegenüber Gleitlagern und die 
dem Bu besonders gefährlichen Ein- 
flüsse. ie häufig anzutreffenden Vorurteile 
gegen oder zugunsten des Kugellagers kenn- 
zeichnet der Verfasser in folgendem Satz: 
„Dort, wo der Betrieb mit Kugellagern zu kei- 
nen Beanstandungen führte, wo keine Kugel- 
brücke, .kein Auslaufen der Kugellaufbahnen, 
keine störenden Erschütterungen oder Geräu- 
sche, keine chemischen Beeinflussungen der 
Laufringsysteme zu verzeichnen sind, dort 
treten die unbedingten Anhänger auf den Plan; 
dort, wo sich solche Mißstände zeigen, erfolgt 
dagegen allzuoft eine kritiklose Verurteilung 
des Kugellagers, gleichviel für welche Zwecke 
ea verwendet werden soll.‘ 

Eingehend sind Fabrikation und Prüfung, 
sowie Herstellungsfehler und deren Folgen be- 
sprochen. Nach Konstruktionsangaben für 

rag- und Stützkugellager folgen Tabellen über 
die Normalisierung von Kugellagern. sowie Ein- 
bau vorschläge für den konstruierenden Inge- 
menr, ferner Montage und Schmierung sowie 
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ein Kapitel über das Kugellager als Transmis- 
sionslager, als welches es in neuerer Zeit auch 
da und dort aus Kraftersparnisrücksichten Auf- 
nahme gefunden hat. erfasser erwähnt hier 
u. a. eine Anlage von Gebrüder Sulzer in Winter- 
thur mit 400 bis 500 Transmissionskugellagern. 
An Hand guter Zeichnungen bewährter Fir- 
men ist die vielseitige Verwendung der Kugel- 
lager für Rollenlagerungen, Leerlaufscheiben, 
Röstöfen, Schwungrad-Ausbalanziermaschinen 
u. dergl. gezeigt. Dann folgt die Verwendung 
bei Schneckengetrieben, Kreiselpumpen, Kra- 
nen, Achsbüchsen, Schiebebühnen, Drehschei- 
ben, Kraftwagen und anderen Fahrzeugen, 
Werkzeug- und Holzbearbeitungsmaschinen, 
elektrischen Maschinen, Ventilatoren. Turbinen 
usw. Den Schluß bildet eine kurze Bemerkung 
über Rollenlager. Das mit reichhaltigem Kon- 
struktionsmaterial gut ausgestattete Buch kann 
jedem warm empfohlen werden, der sich mit 
dem behandelten Gebiet näher vertraut machen 
will. von Lossow. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Reklame des Kaufmanns. Von R. Seyffert. 
Bd. 33/34 von Gloeckners Handelsbücherei. Heraus- 
gegeben von Oberlehrer Adolf Ziegler. Mit 81 Abb. 
234 S. in kl. 8. Verlag von G. A. Gloeckner. 
Leipzig 1914. Preis geb. 3 M. 


Die Lichtelektrizität. Von Arthur Llewelyn 
Hughes, deutsch von Max Ikle. Mit 40 Abb. VI u. 
192 S. in 8%. Verlag von J. A. Barth. Leipzig 1915. 
Preis geb. 6,40 M. 

Benennung der mikroskopischen Bestandteile 
und der Gefügeelemente von Eisen und 
Stahl und einiger technischer Begriffe. Emp- 
fohlen von dem in New York vom 3. bis 7. IX. 1912 
abgehaltenen VI. Kongreß des Internationalen Ver- 
bandes für die Materialprüfungen der Technik. Kom- 
missionsverlag von Julius Springer. Berlin 1914. 
Preis 1 M. 

Grundlagen der Vektor- und Affinoranalysis. 
Von J. A. Schouten. Mit einem Einführungswort 
von F. Klein. Mit 28 Abb. VIII u. 266 N. in 8°. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 
1914. Preis 11 M. | 


Krieg dem deutschen Handel. Die englischen 
Maßnahmen und Vorschläge zur Verdrängung von 
Deutschlands Handel und Industrie. Übersetzung 
des Werkes: The war on german trade. Hints for 
a plan of campaign. Introduction by Sidney Whit- 
man. Herausgegeben und mit einer Einführung ver- 
sehen von Anton Kirchrath. 118 8. in kl. 8°. 
Verlag von O. G. Zehrfeld. Leipzig 1915. Preis 
ı M.] 


Doktordissertationen. 


E. Gimbel. Wirtschaftlichkeit kleiner Hüttenwerks- 
zentralen im Siegerland. Technische Hochschule 
Karlsruhe. 1914. 


Th. Trüpel. Über die Einwirkung eines Luftstrahles 
auf die umgebende Luft. Technische Hochschule 
Karlsruhe. 1914. 


Sonderabdrücke. 


F. C. Kock. Eine Abänderung der Braunschen Röhre 
zur direkten Darstellung von Wechselstromkurven. 
„Physikalische Zeitschrift‘‘ 1914, S. 840. 


W. Burstyn. Neue Schaltungen zur Unterbrechung 
starker Ströme. „Jahrbuch der drahtlosen Telegra- 
phie und Telephonie“ Bd. 9, 1915, Heft 3. 


Listen und Drucksachen. 
(Zusendung erbeten ) 


Körting & Mathiesen A.-G., Leutzsch-Leipzig. 
Preislisten über Gleichstrom-Wattstundenzähler, Dreh- 
stromzähler, Wechselstromzähler, Zählerprüfklemmen, 
Zählertafeln, Gleichstrom-Amperestundenzähler. 


Felix Baumann, Zwickau i. Sa. Prospekt über 
Spannschienen-Vorgelege. 

Siemens & Halske A.-G., Berlin. „Die Röntgen- 
technik im Kriege.“ 

Vereinigte Hüttenwerke Burbach-Eich- 
Dudelingen. Beschreibung der Elektrostahlwerke 
Dommeldingen (Luxemburg) und Untersuchungsergeb- 
nisso von Konstruktionsstählen. 

K. Weinert, Berlin. Preisliste über Bogenlampen 
und Zubehör. 

Allgemeine Elektriecitäts-Gesellschaft, Ber- 
lin. Mitteilung 14 für Bahnbetriebe: Schienenfeil- 
maschine Bauart Caro. Prospekte über große Gleich- 
strommaschinen Type NLH und über neue Be- 
dienungszangen für Hochspannungssicherungen. Über- 
sicht über ausgeführte elektrische Hauptschacht-Förder- 


maschinen. Preisblätter über A. E. G.-Spiraldrahtlam- 


pen sowie über Nitra-Spra drahtlampen für Photo- 
graphie, Kinomatographie und Projektion. 
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HANDELSTEIL. 


Englands Begehren 
nach einem Kupfermonopol. 


Über Versuche Englands, sich des Mono- 
ols für den amerikanischen Übersee- 
handel in Kupfer zu bemächtigen, gibt ein 
vom 25. I. 1915 datierten, an die „Frnkf. Ztg.“ 
gerichtetes Schreiben aus New York Aufscehluß. 
In diesem wird an Hand einer von amerikani- 
scher Seite ausgehenden Veröffentlichung aus- 
geführt, daß seit Beginn des Krieges 31 Sen- 
dungen Kupfer von zusammen 19 350 tons, die 
nach Holland, Italien und Schweden bestimmt 
waren, von den Engländern aufgebracht worden 
sind. Davon ist noch keine einzige freigegeben 
worden, vier wurden jedoch an Agenten der briti- 
schen Regierung verkauft. und die Verfrachter 
hatten dabei einen Verlust von 30 000 S. Der ge- 
samte gegenwärtige Kupferexport nach neutra- 
len Ländern ist natürlich vielgrößer, aber er geht 
z. Zt. fast nur durch die Hände englischer Agen- 
ten, die hier jetzt ein umfangreiches Geschäft 
betreiben. Sie berechnen eine hohe Provision, 
aber der Verfrachter hat dabei die Gewißheit, 
daß das Metall ankommt, denn der Tätigkeit 
dieser Agenten legt die britische Regierung kein 
Hindernis in den Weg. Als hauptsächlichste 
englische Vertreter amerikanischer Firmen kom- 
men jetzt Charles S. Henry & Co. in Be- 
tracht, die u. a. den Verkauf für die United 
Metals Selling Company leiten. Nunmehr sucht 
die englische Firma Henry R. Merton & Co. 
einen Kupferversand -Trust zu gründen. 
Sie hat schon im Dezember den großen ame- 
rikanischen Gesellschaften vorgeschlagen, sie 
als alleinige Verkaufsagentin mit dem Vertrieb 
des Metalls in Europa zu betrauen; das ame- 
rikanische Geschäft könne dadurch Verzöge- 
rungen und Unkosten vermeiden. Die ame- 
rikanischen Gesellschaften wiesen das Ansinnen 
zurück und erhoben in Washington neue Pro- 
teste gegen englische Übergriffe. Henry R. Mer- 
ton & Co. telegraphierten dann wieder an die 
American Smelting & Refining Company. die 
United Metals Selling Company und die Ameri- 
can Metals Company wie folgt: ‚‚Betreffs Ihres 
Protestes an Ihre Regierung erneuern wir unsere 
Vorschläge, welche alle Unzuträglichkeiten aus 
dem Wege räumen werden‘. Als auch dieser 
Vorschlag abgelehnt wurde, lief eine neue De- 
esche von der englischen Firma ein: „Wir 
haban ein bestimmtes Abkommen mit der 
englischen Admiralität getroffen, das uns 
die Erledigung jedes amerikanischen Geschäfts 
ermöglicht‘. In Amerika herrscht jetzt der 
Eindruck vor, daß die englischen Agenten unter 
der Führung von H. R. Merton & Co. einen 
„Pool“ bilden wollen, der die Aufgabe hat, zu- 
nächst den ganzen Kupferexport Amerikas zu 
monopolisieren, dann zu verhüten, daß die 
jetzt En land bekriegenden Länder auch nur 
ein Pfund von diesem Metall bekommen, und 
ferner auch die, die neutralen Abnehmer in 
Europa langsam auszuhungern, so daß 
die Verarbeitungsindustrie Englands einen be- 
deutenden Vorsprung vor diesen erhielte bzw. 
das ganze Geschäft an sich reißen könnte. 
ie Engländer streben also dahin, als ein- 
zige Abnehmer des roten Metalls dessen Preis- 
bestimmung in die Hände zu bekommen, sich 
in weiterer Folgedie VorherrschaftinderV\Ver- 
arbeitung zu sichern und dann die Preise für 
Kupferwaren der übrigen Welt zu diktieren. 
Mit aller Verschlagenheit dieses Planes ist aucli 
hier wieder einmal echt britische Kurzsichtigkeit 
und unfreiwillige Komik verbunden. Man kann 
diese naiven Handelsmanöver nicht mehr ernst 
nehmen. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Eine neue 
Liste der Aus- und Durchfuhrverbote für elek- 


trotechnische Waren ist unter Aufhebung 


der bisherigen einschlägigen Bekanntmachun- 
gen am 12. II. 1915 veröffentlicht worden. Sie 


‘enthält: 1. Dynamomaschinen. Elektromotoren. 


Umformer, Transformatoren, Drosselspulen, fer- 
tiggearbeitete Anker und Kollektoren, wenn Sie 
für Schiffe, Scheinwerfer und Anlagen für 
drahtlose Telegraphie und Telephonie bestimmt 
sind; 2. Drähte, Seile, Litzen aus Kupfer, Alu- 
minium und deren Legierungen, blank oder mit 
Spinnstoffen, Lacken oder Gummi überzogen, 
umsponnen, umklöppelt, mit oder ohne Metall- 
mantel, bzw. Metallbewehrung — außer bieg- 
samen, isolierten Leitungen von geringer Länge, 


welche als Bestandteile elektrischer Beleuch- 


tungsgegenstände mit solchen verbunden oder 
die an beiden Enden mit Kontaktvorrichtungen 
versehen sind; 3. Scheinwerfer und deren Be- 
standteile — außer sogenannten Scheinwerfer- 
laternen; 4. Lichtreinkohlen (homogen oder mit 
hartem Docht versehen) — außer in unternor- 
maben Abmessungen; Petrolkoks; 5. Vorrich- 
tungen für Telegraphie und Telephonie. auch 
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für drahtlose Telegraphie und Telephonie nebst 
ihren Bestandteilen — außer Fernsprech-, Wand- 
und Tischatationen; 6. Telegraphenstangen und 
andere Leitungsmasten aus Holz; 7. rolche 
Bestandteile von Leitungsanlagen für Tele- 
phonie und Telegraphie. die an sich einem Ver- 
bote nicht unterliegen. wenn sie für solche An- 
lagen bestimmt sind: 8 Taschenlampen, Hand- 
lampen und Leuchtstäbe und dafür geeignete 
Batterien und Akkumulatoren; Bestandteile 
solcher Beleuchtungskörper, Batterien und Ak- 
kumulatoren: 9. elektrische Glühlampen und 
deren Bestandteile (Kolben. Sockel. Glüh- 
draht. hergerichtete Glasstäbehen und -röhren) 
— außer Heizlampen: 10. Spezialapparate zur 
Betehlsübermittlung und zur Kompaßfernüber- 
tragung; Bestandteile solcher Apparate: 11. Mi- 
nen- und Glühzündapparate. Zündapparate für 
Kraftfahrzeuge jeder Art: 12. alle nicht beson- 
ders verbotenen elektrotechniseehen Erzeug- 
nisse, wenn sie Waren sind. die nach ihrer stoff- 
lichen Beschaffenheit oder nach ihrer Verwen- 
dung unter ein Aus- und Durehfuhrverbot fallen. 

Befreiung von Ausfuhrverboten. Die den 
(«renzzollbehörden erteilte Befugnis, die Aus- 
fuhr gewisser Waren ohne besondere Aus- 
tuhrbewilligung zuzulassen. insbesondere 
wenn eine Befürwortung der zuständigen Han- 
deilskammer vorliegt. gilt, außer für die nen- 
tralen Länder. auf Grund einer Bekannt- 
mwachung vom d. II. 1915 auch für 
den verbündeten Truppen besetzten feindlichen 
trebiete !). 


— Die Ausfuhrerlaubnis für vor dem 
16. XII 1914 hergestellte Kabel unter 


35 mm? Kupferquerschnitt ist am 12. IL 1915 
zurückgezogen worden. 

Begutachtung von Ausfuhranträgen. Zur 
Prüfung von Anträgen auf Ausfuhrbewilligun- 
sen für elektrotechnische Erzeugnisse 
außer elektromedizinisehen Apparaten, 
über die Anträge direkt an das Reichsamt des 
Innern zu leiten sind. ist die „Zentralstelle 
tür die Ausfuhrbewilligungen in der 
Elektrotechnik‘ errichtet und unter die 
Leitung von G. Dettmar (Verband Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin SW. 11, Königgrätzer 
Straße 106) gestellt worden ?). 

Kurierdienst des Handelsvertragsvereins. 
Angesichts der Schwierigkeiten für deutsche 
Firmen, sich nicht nur mit feindlichen, sondern 
auch mit ferneren neutralen Ländern in Ver- 
bindung zu setzen, hat der Handelsvertrags- 
verein, Berlin W.9, Köthener Straße 28/29, sich 
die Hilfe von Geschäftsleuten neutraler Staats- 
angehörigkeit gesichert, die als kaufmänni- 
sche Kuriere die wichtigsten Auslandsstaaten 
bereisen und deren Dienste durch Vermittlung 
des genannten Vereins deutschen Staatsange- 
hörigen gegen Honorar offen stehen. Ausge- 
schlossen sind Geschäfte, die mit den betreffen- 
den Landesgesetzen in Widerspruch stehen. 

Englische e ee Wie amtlich 
mitgeteilt wurde. soll England beabsichtigen. 
nach Deutschland und Österreich - Ungarn 
Handelssachverständige zu schicken, um 
sich hier über Produktionserhebungen, Lohn- 
verhältnisse und sonstige (reheimnisse Unter- 
lagen zu verschaffen und gleichzeitig sich 
ın den Besitz von Marken und Preisen unserer 
Exportwaren zu gelangen. Man wird ihnen 
und ihren Mittelspersonen, auch wenn 
letztere nicht die Nationalität unserer unmittel- 
baren Feinde führen. ganz besondere Vor- 
sicht entgegenstellen müssen. 

Auch den Zweck. unserem Ausfuhrhandel 
Abbruch zu tun, verfolgt die Gründung einer 
eigenen Monatsschrift. Sie wird im Auftrage 
des British Trade Intelligence Department 
durch die Adreßbuchfirma Kelly's Directories 
Ltd.. die vor dem Krieg sich aueh von deut- 
schen Inserenten unterstützen ließ, herausge- 


geben. 
Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Amperwerke Elektrieitäts-A.-G., München’). 
Zu Ende des Geschäftsjahres 1913/14 waren 
insgesamt 23 208 kW (19 958 i. W.), davon für 
normale (Glühlampen 2300 kW (1991 i. V.), für 
Bogen- und i Glühlampen 59 (63 
i. V.), für Motoren 20 263 kW (17 487 i. V.) und 
für Heiz- und sonstige Apparate 586 kW (417 
1. V.). angeschlossen. Auf I km Fernlei- 
tung entfallen 30 kW (28 i. V.). Die Konsumen- 
tenzahl betrug 7189 (6093 i. W.), die gesamte 
Stromproduktion 13.678 Mill. kWh (13,320 
i. V.). wovon 13,469 Mill. kWh (13.270 i. V.) 
durch Wasser-, und 0.208 Mill. kWh (0,050 
i. V.) durch Dampfkraft erzeugt wurden. 
Die gesamten Einnahmen belieten sich auf 
1 238 059 M (1018 205 i. V.;. die Betriebsaus- 
gaben auf 359 746 M (302 195 i. V.). Nach Ab- 
1) Vgl. „ETZ“ 1915. N. A. 
t) Væl .ETZ* 191A Ñ. KD. 
3 Über 191213 vgl. „ETZ? 1913. S. 1118. 


die von 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1015. Heft 8. 


zug von Zinsen, Abschreibungen und Rück- 
stellungen mit 615 870 M (465 745 i. V.) ver- 
bleibt ein Reingewinn von 262 443 M (250 265 
i. V.) und ein Überschuß von 284108 M 
(270 788 i. V.). Aus diesem wird eine Divi- 
dende von 5°, wie i. V. auf das 5 Mill. M be- 
tragende Aktienkapital gezahlt; im Vorjahre 
waren 4.5 Mill. M voll und weitere 0,5 Mill. M 
halbjährig dividendeberechtigt. 

In der Bilanz stehen unter Aktiva u. a. 
Grundstücke. Gebäude, Wasserkraftanlagen: 
4.044 Mill. M (4,065 i. V.): Maschinen und Ein- 
richtungen: 1, 307 Mill. M (1.312 i. V.); Fern- 
leitungsnetz: 2,690 Mill. M (2,923 i. V.); Ver- 


teilungsnetz und Straßenbeleuchtung: 1,566 
Mill. M (1,815 i. V.): Transformatoren: 1,217 


Mill. M (1.416 i. V.): Zähler: 0,320 Mill. M 
(0:4041.V.); Waren- und Betriebsniaterial: 0,338 
Mill. M (0.219 i. V.). Obligationen betragen 
6 Mill. M (wie i. V.). 

Straßenbahnen der Gemeinde Wien!). Im 
Berichtsjahr 1913 sind 15.780 km Gleis (24,142 


i. V.) neu gebaut worden. Die (Gesamtlänge 
des Bahnnetzes betrug Ende des Jahres 
265 km (+ 3,297) Strecke und 541 km 


(+ 12,536) Gleis. ie Zahl der Triebwagen 
wuchs von 1254 auf 1451, die der Anhänge- 
wagen von 1442 auf 1550. Die durchschnitt- 
liche Einnahme aus der elektrischen Personen- 
beförderung belief sich auf 16,34 H’Fahrgast 


mit Einzelfahrschein (16,23 i. V.). Eine be- 
deutende Ersparnis wurde durch die Aus- 
wechslung der 10 IK Kohlenfaden gegen 


16 IN Metalldrahtlampen erzielt, die man in- 
folge einer verbesserten Abfederung der Fas- 
sungen durehführen konnte. Die Stromkosten 
wurden dadurch um rd 0,120 Mill. K geringer. 
Von technischen Neuerungen ist die Dreileiter- 
anordnung im Stromgebiete der Unterstation 
Landstraße zu erwähnen, durch welche die 
Spannungsverluste in den Speiseleitungen ver- 
ringert werden. Die zur Rückleitung dienenden 
Kabel wurden größtenteils zur Speisung des 
Fahrdrahtes herangezogen und die Wirkung der 
vagabundierenden Ströme fast gänzlich besei- 
tigt. Die Zahl der Unfälle mit Verletzungen 
stieg von 310 auf 496. die der tötlichen von 
6 auf 11. Um auf das Publikum zu wirken, 
wurden in den Wagen belehrende Bilder ange- 
bracht und längere Zeit an Lichtspielbühnen 
Unfallfilms, besonders vor Schülern, vorgeführt. 
Die Bilanz führt unter Passiva Anlage- 
kapital: 180 Mill. K (174 i. V.); Reserven: 
9.265 Mill. K (8,748 i. V.). Aktiva sind Bar- 
bestand, Guthaben und Effekten: 1,436 Mill. K 
(6,843 j. V.); Grundstücke, Gebäude, Betriebs- 
anlagen: 187,261 Mill. K (176,283 i. V.); Vor- 
räte: 5,133 Mill. K (4,695 i. V.). Die gesam- 
ten Einnahmen aus der Personenbeförderung 
betrugen 51,612 Mill. K (49,297 i. V.), wozu 
noch 0,455 Mill. K (0,414 i. V.) sonstige Ein- 
nahmen kommen. An Lasten werden u. a. 
folgende Zahlen gegeben: Allgemeine Ver- 
waltung: 0,983 Mill. K (0,964 i. V.); Betrieb: 
17,420 Mill. K (15,954 i. V.); Zugkraft: 8,016 
ill. K (7,673 i. V.); Stromzuführung: 0,270 
Mill. K (0,258 i. V.); Wagenerhaltung: 3,921 
Mill. K (3,586 i. V.); Bahnerhaltung: 3,272 Mill. 
K (3.003 i. V.); Gebäudeerhaltung: 0.387 Mill. K 
(0.363 i. V.); allgemeine Unkosten: 3,381 Mill. 
K (3,324 i. V.); Verzinsung des Anlagekapitals: 
7,207 Mill. K (6,705 i. V.). Es verbleibt ein 
Gebahrungsüberschuß von 3.215 Mill. K 
(3,936 i. V.). von dem 0,3 Mill. K (0,287 i. V.) 
zur Tilgung des investierten Kapitals aus den 
Anleihen 1902 und 1908 bestimmt sind und 
2,750 Mill. K (3 i. V.) an die Gemeinde Wien 
abgehen. Hlan. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Fisen- und Stahl-Industrieller, Berlin. im De- 
zember 1914 0,854 Mill. t 0 i. Vm.; 1,611 
i. V.) betragen. Sie bestand aus 0,148 Mill. t 
Giehereiroheisen (0, 132 i. Vm.; 0,308 i. V.). 
0.009 Mill. t Bessemerroheisen (0.008 i. Vm. : 
0.037 i. V.). 0,543 Mill. t Thomasroheisen (0, 498 
i. Vm.: 1.013 i. V.), 0.128 Mill. t Stahl- und 
Spiegeleisen (0,123 i. Vm.; 0,221 i. V.), 0,025 
Mill. t Puddelroheisen (0,028 i. Vm.; 0,033 i. M.). 

Im ganzen Jahre 1914 belief sich die Aus- 
bente auf insgesamt 14,389 Mill. t (19,309 i. M.). 
Hierunter waren 2.494 Mill. t GieBereiroheisen 
(3.657 i. V.), 0,238 Mill. t Bessemerroheisen 
(0.369 i. V.). 9.290 Mil. t Thomasroheisen 
(12.193 i. W.). 1.997 Mill. t Stahl- und Spiegel- 
eisen (2.6 i. V.). 0.370 Mill. t Puddelroheisen 
(0.490 i. V.). 

Kupfer. Europäische Vorräte am 30. 
I. 1915 (nach dem im „Mining Journal“ wieder- 


8 1, Über 1912 vgl. „ETZ* 1013, 8. 1247. Rer. S. 1402; 1015. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Rerlin. — Verlag von Jultus Springer in Berlin. 


25. Februar 1918. 


Bez nenen Bericht von Henry R. Merton 
& Co., Ltd., London): 35 125 tons (Mitte Ja 
nuar 36 308) 1). Davon in England an Stan 
dardkupfer: 14 836 tons (17 091), an feinem 
Schmelzmaterial: 2255 tons (1658); Feinkupfer 
unterwegs von Chile und Australien: 7375 tons 
(6900); in Rotterdam: 1150 tons (1150). In 
ganzen Januar zugeführt bzw. unterwegs 
nach Europa: 35 502 tons, abgeliefert: 35 809 
tons, Änderung: — 307 tons (+ 876 in der 
ersten, — 1183 in der zweiten Hälfte Januar). 


Firmenregister. 


Achenbach-Elemente-Patentverwertungsge- 
sellschaft m. b.H., Hamburg. Gegenstand: Aus: 
nutzung und Verwertung der Patente von E. 
Achenbach betreffend alkalische Trockenele 
mente. Stammkapital: 20 000 M. Geschäfts 
führer: J. A. E. Achenbach. 


Vereinigte Elektricitäts- Gesellschaft, Mün- 
chen. Die bisherige Firma Vereinigte Elektri- 
zitätsgesellschaft m. b. H.i. L., München, die im 
Handelsregister noch unterdem geänderten Titel 
Elektrizitäts-Liquidations-G.m.b. H., München, 
weiter geführt wird, ist in die obige offene Han- 
delsgesellschaft umgewandelt worden. Gesell. 
schafter: A. Schönbichler, M. Sandner. 


Paul Wagenknecht & Co. Ingenieurbüro für 
elektrische Licht- & Kraftanlagen, Neukölln. 
Alleiniger Inhaber ist nunmehr der bisherige 
Gesellschafter P. Wagenknecht. 


Mülhauser Straßenbahn, A.-G., Mülhausen. 
So lautet jetzt die Firma der bisherigen Tram- 
ways Mülhausen, Mülhausen. 


Anderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. A. Verna, J. Nohlen (an 
Stelle von W. und C. Oertel) bei Rhenania. 
Fabrik für galvanische Elemente, G. m. b. H., 
Düsseldorf. — F. Lang (an Stelle von J. Lang) 
bei Paul Behrens, Fabrik elektrischer Maschinen 
und 17 G. m. b. H., Berlin. — L. Uffel 
(an Stelle von S. Hertz) bei der Magdeburger 
Telefon- und Installations gesellschaft non: 
Magdeburg. 


Verschiedene: Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Dezember 1914 ins- 
gesamt 74.426 Mill. kWh (75,273 i. V.) erzeugt 
worden. — Im selben Monat hatten die Berli- 
ner Elektricitäts- Werke 50 324 Abnehmer 
(+ 2015 g. V.) und 22401 Hausanschlüsse 
(+ 636 g. V.). Die nutzbare Energieabgabe (mit 


Eigenverbrauch) betrug 24,292 Mill. kWh 
= 1,447 g. V.). — Bei der Elektricitäts- 
ieferungs - Gesellschaft, Berlin, waren 


71,132 Abnehmer angeschlossen (+ 13,167 g. 
V.). Nutzbar geliefert wurden (ohne Eigenver- 
brauch) 6,001 Mill. kWh (— 0,091 g. V.). — Die 
Sächsische Elektrizıtäts - Lieferungs- 
Gesellschaft, Oberlungwitz, zählte 45 478 
Abnehmer (+ 5481 g. V.) und gab (ohne Figen- 
verbrauch) 1,971 Mill. kWh (— 0,099 g. V.) ab. 


Warenpreise. 


Metalle. London (nach „Mining Journal“) ). 
5. II. 1915 für 1 ton (1016 kg). 
£ 8s d £ d 


*Kupfer: Best selected 68 10 U bis 69 0 0 
5 


* 5 Elektrolyt 67 15 O „ 68 0 
„ Standard, | 
Kasse 62 10 0 „ 62 15 0 
5 „ 3 Mon. 62 17 6 „ 63 2 6 
Zinn: Standard, Kasse. 176 0 0 „ 176 10 0 
a 3 3 Mon. 152 10 0 „ 153 0 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 18 12 0 „ 18 15 0 
„ Gew. engl. Block- 
blei. 19 2 6 „ 19 7 0 
Zink: gew. .. . 38 0 0 „ 39 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 73 0 0 „ — — 
Aluminium: 98bis99% 81 0 0 „ 83 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 186 0 0 „ 26 0 0 
Quecksilber: für die 
75 Ilbs.-Flasche, span. 11 10 0 „ — — — 
Kupfer: New York, 20. II. 1915, für 1 lb 


Elektrolyt 14,5 bis 14,879 01 
1) Die Lagermengen in Le Havre, Hamburg, Bremen 
sind, da der berichtenden Firma nicht zur Kenntnis ge- 
langt, denen vom 31. VII. 1014 Ra, 2867 bzw. 1106 tons? 
gleichgesetzt. Dies betrifft auch die in der Gesamtsumme 
unberücksichtigten Vorräte in hier nicht angeführten enro- 
päischen Häfen (500 tons). 
2 Vgl. „ETZ“ 1915, N. 30. 
) Mit 3½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 20. Februar 1915. 
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Verfahren zur Erlangung sinusförmiger 
Spannunyskurven bei ein- und 
mehrphasigen Wechselstromdynamos.') 


Von W. Seemann, Dresden. 


Übersicht. Nach kurzer Anführung der bisher 
üblichen Methoden, um bei ein- und inchrphasigen 
Wechselstromdynamos einen sinusförmigen Verlauf der 
Spannungskurve zu erhalten, wird hiertür ein einfaches 
Verfahren angegeben. Es beruht darauf, daß man 
bei beliebiger Verteilung der erregenden Amperewin- 
dungen durch unrundes Abdrehen des Walzenrotors, 
eventuell unrundes Ausstanzen der Statorbleche, den 
magnetischen Widerstand längs der Polteilung ver- 
ändert. 


Seit der klaren Erkenntnis, dab die Span- 
nungs- und Stromkurven der Wechselstrom- 
dynamos außer der sinusförmigen Grundschwin- 
gung eine Reihe von Oberschwingungen mit 
8-, 5-, 7, 11. . facher Frequenz enthalten, war 
man bestrebt, die letzteren nach Moglichkeit 
zu vermeiden, da sie eine Reihe von un- 
angenehmen Nebenerscheinungen, wie höhere 
induktive Spannungsverluste, Meblehler, Re- 
sonanzerscheinungen u. dgl. verursachen. Bei 
den gegenwärtig zur Verwendung kommenden 
hohen Spannungen von über 100 VUV V ist aber 
die Beseitigung der höheren Harıinonischen ge- 
radezu eine Notwendigkeit, da sie durch Reso- 
nanz gefährliche Üverspannungen in langen 
Freileitungs- und Kabelnetzen auslösen können. 
Auch die Koronaverluste werden, wie von den 
Herren Weidig und Jaensch?) nachgewiesen 
wurde, von der Form der Spannungskurven in 
starkem Maße beeiutlubt. 

Maßgebend für den Verlauf der Spannungs- 
kurven ist in erster Linie die Form des magneti- 
schen Feldes. Bewegt sich ein Leiter im magne- 
tischen Felde, so ist der Momentanxert der in 


ihm induzierten EMK = 735 
Kraftlinienfluß und “die Zeit der Bewegung 
bedeutet. Stellt man das Feld in bekannter 
Weise durch eine Fouriersche Reihe dar, 50 
ergibt sich die Induktion B als Fuuktion der 
Zeit, wenn man mit J die Dauer einer Feld- 
periode in bezug auf den induzierten Leiter be- 
zeichnet, zu 


B = Bi sin 55 


wenn O den 


„ „ 2 
-t+ B, sin 3 Y 
21 
-+ B,' sind T t+ N 
22 


+ Bi“ vos 7 


In 
t + Bz“ (083 rT t 


> 1 
+ B," eusd 7 Zee 


oder B als Funktion des Aukerumfaunges dar- 
gestellt, wenn x die Entfernung von einem be- 
liebig gewählten Anfangspunkte des Umfanges 
und y die doppelte Polteilung bezeichnet, 


27 2 7 
B = B; sin ' w+ By sin - x 


y 
5 
+ B,' sin 5 7 N 
2 7 
+ Bi" OS Y B.“ cos 3 ne 
2 
＋ * eos 5 = Dune 


u Siehe uch Wangemaun, „ETZ“ 1904 S. 7850 und 
w; Simons, „ETZ“ 1900, S. c31; Bäumler, ETZ“ 1906, 
“8; Holmboo „ETZ“ 100%. S. 710: N 


7 , b: Nıiethawmer, 
. d. V. d J., 1909, 8.1069; Jensen, „BETZ 19114, S. 60. 
W ETI Iois, S. 6, oo © 


Die in einem Ankerdraht induzierte EMK ist 
EMK Z B è 7 U. 


wenn db die Länge des induzierten Drahtes und 
v die Geschwindigkeit, mit welcher er die 
Kraftlinien senkrecht schneidet, bedeuten. Eine 
Spule einer Wechselstromdynamo besteht aus 
einer Anzahl von Drähten, von denen jeder 
induziert wird. 
Stelle jedes Drahtes in einem beliebigen Mo- 
mente herrschende Induktion mit Bu. BB, By 
usw., so ergibt sich die gesamte EMK der Spule 
mit 

EMK =l.v.(Ba+ Bs -+ B, + 


wobei die einzelnen Induktionen mit ihrem 
richtigen Vorzeichen einzusetzen sind. Jedes 
I, Bs, B, usw. kann nach obiger Fourier- 
schen Reihe entwickelt werden. Da in obiger 


teihe für eine bestimmte Polzahl kon- 


stant ist, enthält jeder Summand der Reihe 
einen Faktor, welcher von der Feldform und 
einen Faktor, welcher von der Lage des indu- 
zierten Drabtes im Anker abhängt. Wenn nun 
ein bestimmtes Glied in der bpannungskurve 
heraustallen soll, muß einer dieser Faktoren 
— 0 werden. R. Rüdenberg hat in seinem 
interessanten Aufsatz „ETZ“ 1904, S. 252, ge- 
zeigt, daß es durch bestimmte Wickelungsanord- 
nung im Anker möglich ist, 2. B. bei einer 
2-Lochwicklung zwei höhere Harmonische, bei 
einer 3-Lochwicklung drei höhere Harmonische 
usw. der Spannungskurve auszuscheiden. 

Im nachstehenden wird der andere Weg 
beschritten, d. h. es werden durch entspre- 
chende Anordnungen die höheren IIarmoni— 
schen bereits aus der Feldforın ausgeschieden. 

Es sei hier auch noch auf die Untersuchun- 
gen von P. Smith!) hingewiesen, welche zei- 
gen, daß bei den heutigen Turbodynamos in 
erster Linie die Feldtorm und erst in zweiter 
Linie die Ankerwieklung auf die Form der Span- 
nungskurve von Fintluß ist. 

Ein sinusförmiges Kraftlinienfeld erhält 
man: 


1. bei konstantem magnetische m Widerstande 
längs des Ankerumtanges (konstanter Luft- 
spalt) durch sinustörmige Verteilung der 
erregenden Amperewindungen, 

2. bei beliebiger Verteilung der erregenden 
Amperewindungen durch entsprechende Än- 
derung des magnetischen Widerstandes. 


Es ist allerdings zu berücksichtigen, daß 
die Feldform von der Amperebelastung des 
Ankers, der Phasenverschiebung, der Zahn- 
und Nutenform usw. stark beeintlußt wird. Den 
Einfluß der Zähne kann man durch möglichst 
geschlossene Nuten und Verwendung von 
Stahlkeilen in den Polmitten der Walzenrotoren 
vermindern. Den Einfluß des Ankerfeldes, 
worauf später noch zurückgekommen wird, 
kann man dadurch in Rechnung stellen, dab 
man die Sinusform des Feldes nicht für Leer- 
lauf, sondern für die normal herrschende Be- 
lastung und Phasenverschiebung der Dynamo 
entwirft. 

Die für die heutigen Großkraftwerke zur 
Verwendung kommenden Turbodynamos er- 
halten aus bekannten Gründen elektrischer Iso- 
lation ruhende Anker und rotierende Magnet- 


ı „Journal of the Inst. of El. Eng.“. Bd. 47 1911, S. 562. 


Bezeichnet man die an der, 


— 


räder. Letztere werden entweder mit ausge- 
prägten Polen oder als Walzenrotoren mit ver- 
teilter Erreger wicklung hergestellt. Die ersteren 
kommen in der Ausführung mit einer einzigen 
großen Erregerspule pro Pol (Abb. 1) für Turbo- 


Polschuhabschragury 


Abb, 1. Magnetrad mit uusgepiügten Polen. 


dynamos nicht mehr in Betracht. F Allerdings 
haben die Magneträder mit Parallelnuten, ins- 
besondere in der vierpoligen Ausführung, wie 


sie von der amerikanischen Westinghouse-Ge- 
sellschaft gebaut werden (Abb. 2), viel Ver- 


Polschuhobsohragung 


Abb. 2. Walzenrotor mit Parallelnuten. 


wandtes mit den ausgeprägten Polen der Abb. 1, 
u. zw. außer gleichen Streuungsverhältnissen 
die hier zu betrachtende gleiche Grundform des 
Erregerfeldes. Dies hat rechteckigen Verlauf 
und wird der Sinusform durch Abschrägen der 
Polschuhe näher gebracht. 

Der größte Teil aller modernen Konstruk- 
tionen von Magneträdern schließt sich jedoch 
mehr oder weniger an die s. Zt. von der Brown, 
Boveri & Cie. A.-G. eingeführte Grundform 
des Walzenrotors mit radialen über den Um- 
fang gleichmäßig verteilten Erregernuten an. 
Diese Konstruktion ergibt ein Stufenfeld, wel- 
ches bei unendlich großer Nutzahl pro Pol in 
ein Dreieckfeld übergeht. Die Höhe der ein- 
zelnen Stufen nimmt entsprechend den zuneh- 
menden Eisensättigungen gegen die Polmitte hin 
ab. In Wirklichkeit sind wegen des seitlichen 
Kraftlinienverlaufes die einzelnen Stufen nur 
schwach ausgeprägt. Zur Umwandlung dieses 


Stufenfeldes iu ein Sinusfeld wurden von den 
einzelnen Firmen verschiedene Konstruktionen 
durchgebildet. 


1. Man stellt die am Umfange des Rotors 
gleichmäßig verteilten Nuten ungleich breit 
her derart, daß die schmalsten in der Pol- 
mitte liegen (D. R.-P. Nr. 173 584, Berg- 
mann Blektrieitäts-Werke A. G. [Abb. 3). 
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Abh. 3. 2-poliger Walzenrotor mit gleichmütig verteilten 


ungleich breiten Radialnuten. 


2. Man läßt von den gleichmäßig über den 
Notorumfang verteilten Nuten in der Pol- 
mitte mehrere unbewickelt und sättigt dort 
die Zähne sehr hoch (Allgemeine Elektrici- 
täts-Gesellschaft [Abb. 4]. Maschinenfabrik 
Oerlikon). 

3. Die Polmitte wird nicht genutet, die Nuten 
sind sonst gleichmäßig verteilt und gleich 
groß (Siemens - Schuckertwerke, General 
Electrie Co., amerikanische Westinghouse- 
Gesellschaft [Abb. 5). 
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Diese Verfahren ermöglichen alle nur eine 
größere oder geringere Annäherung an die 
Sinusform der Spannungskurve, da praktisch 
eine sinusförmige Verteilung der erregenden 
Amperewindungen nicht durchführbar ist, und 
auch die nicht unbedeutende Ankerrückwir- 
kung (Abb. 6) nicht berücksichtigt werden kann, 


Im nachstehenden wird ein einfaches Ver- 
fahren angegeben, das die Herstellung rein 
sinusförmiger Spannungskurven für eine be- 
stimmte Belastung und Phasenverschiebung 
ermöglicht. Dieses Verfahren kann allein oder 
im Verein mit irgendeiner der vorstehenden 


Abb. 4. 2-poliger Walzenrotor, nach Ausführung der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellsc haft. 


Konstruktionen angewendet werden. Is be- 
ruht darauf, daß bei beliebiger Verteilung der 
Urregerwicklung die Sinusform des Feldes 
durch eine Anderung des magnetischen Wider- 
standes längs des Rotorumfanges erreicht 
wird. Disce Anderung des magnetischen Wider- 
standos erfolgt durch unrundes Abdrehen des 
fertigen Walzenrotors. Am zweekmäßigsten 
wird diese Konstruktion mit der unter 8. an- 
gegebenen ausgeführt. 

Die Kurve, nach der der Rotor abzudrehen 
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Allo diese? Formen suchen durch ent- 
sprechende Verteilung der errezenden Anı- 
perewindungen die Sinusform des Feldes 
zu erreichen. 

1. Zum Teil prinzipiell verschieden hiervon ist 
die der ehemaligen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft Alioth durch das D. R.-P. Nr. 193 180 
geschützte Ausführung. Hierbei werden im 
nutenlosen Polschuhteil des walzenförmigen 

- .. Feldkörpers Luftschlitze vorgesehen, welche 
den magnetischen Widerstand vergrößern. 
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denen Induktion B eine Induktion B' erforder- 
lich. Diese erhält man durch Verkleinerung des 
magnetischen Widerstandes bei a im Verhältnis 


2 . Setzt man zunächst die Leitfähigkeit des 
Eisens = oo, so ist der obigen Bedingung durch 
Änderung des Luftspaltes vun d auf d“ = d 

entsprochen. - Bei Berücksichtigung des magne- 


Polmitte 


Abb. 5. 
nach Ausführung der Sie:nens-Schuckertwerke. 


2-poliger Walzenrotor mit ungenuteter Polmitte 


tischen Widerstandes des Eisens erhält man die 
Luftspaltweite d' genauer 


6 (% . p J. 


Hierbei bedeutet 4 eine gedachte, zusätzliche 
Luftspaltweite, welche die gleiche Leitfähigkeit 
besitzt wie das Eisen an der Stelle d längs des 
ganzen magnetischen Kreises. Führt man dies 
über die ganze Polteilung durch, so geht der 


Polmitte 


bim 


All.» Dauernd abeerchalteter d-puliger Walzeurotor. Luftspalt entsprechend Abb. 7. 


ist, erhält man wie folgt: Es sei in Abb. 7 die 
gestrichelt gezeichnete Kurve die bei bestimm- 
ter Ankerrück wirkung erreichte Feldform einer 
Wechselstromdynamo. Verwandelt man diese 
Kurve z. B. nach dem Flemingschen graphi- 
schen Verfahren in eine Sinuslinie von gleichem 
Effektivwert, so erhält man jene Feldvertei- 
lung, welche erforderlich wäre, um eine rein 
sinusförmige Spannungskurve von gleichem 
Effektivwert zu erhalten. An einer bestimmten 
Stelle a (Abh. 7) wäre hierzu statt der vorhan- 


Luftspalt mit der konstanten Weite din einen 
mit der veränderlichen Weite d' über. Der 
magnetische Widerstand des Eisens, aus dem 4 
ermittelt wird, ist aus der ausgelegten Ma 
schine leicht zu bestimmen. 

Die praktische Ausführung ist auBeror er - 
lich einfach. Der Rotor wird vollständig nor- 
mal mit gleichen Nuten, jedoch höheren Nut- 
keilen hergestellt (Abb. 8). Sodann belastet man 
die fertig montierte Maschine und nimmt die 
Feldkurve oder die Spannnneskurve anf. Die 
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erhaltene Feldkurve verwandelt man in eine 
äquivalente Sinuskurve und bestimmt nach der 
angegebenen Methode die Form, nach welcher 
der Walzenrotor abgedreht werden muß. Das 
unrunde Abdrehen selbst erfolgt auf einer 
Pasig-Drehbank. Diese ist derart durchgebil- 
det, daß der Drehstahl durch eine auswechsel- 


bare unrunde Scheibe geführt wird. Die Form 


dieser unrunden Scheibe muß für jede Maschi- 
nentype ermittelt werden. Die einzelnen Er- 
regerspulen enthalten somit gleichviel Kupfer, 
die Nuten sind gleich groß; die Änderung der 
Luftspaltweite liegt nur in den Nutkeilen. Die- 
selben müssen so stark gewählt werden, daß 
nach dem unrunden Abdrehen die schwächsten 
Keile den auftretenden Biegungsbeanspru- 
chungen infolge der Fliehkraft der Spulen noch 
genügen. Benötigt wird somit lediglich eine 
Pasig-Drehbank für alle herzustellenden Ma- 
schinen und für jede Maschinentype eine un- 
runde Scheibe zur Führung des Drehstahles 
bzw. des Supportes. Dadurch, daß man die Feld- 
kurve für eine bestimmte Leistung und Phasen- 
verschiebung ermittelt, kommt man den prak- 
tischen Bedürfnissen ziemlich nahe. 


Die elektrische Durchschlagsfestigkeit von 
flüssigen, halbfesten und festen Isolierstoffen 
in Abhängigkeit vom Druck. 


Von F. Kock. 
(Schluß von S. 88.) 


2. Durcehschlagsversuche unter 
Druck. 


(Bei sinusförmiger Spannungskurve.) 
Frequenz n = 50 i. d. Sek. 


A. Untersuchungen von Flüssigkeiten. 


Die früher aufgezählten Öle und anderen 
Stoffe wurden in der großen Zylinderfunken- 
strecke unter verschiedenen Drucken unter- 
sucht. Um die Öle etwas bezüglich ihrer 
Eigenschaften zu charakterisieren, sind einige 
physikalische Konstanten derselben jeweils an- 
gegeben worden, welche selbst bestimmt wur- 
den. Infolge des Durchschlagens tritt eine Er- 
wärmung des Öles auf, die maximal rd 1° für 
drei vollständige Durchschläge beträgt. 

Es wurde vor dem Versuch die Temperatur 
gemessen, nach dem Anstellen des Druckes der 
Temperaturausgleich abgewartet, dann wurden 
je drei vollständige Durchschläge für jede Zy- 
linderfüllung gemacht, und die Temperatur noch- 
mals gemessen. Die angegebenen Temperaturen 
sind die Mittelwerte aus den zum Beginn und 
am Ende einer Versuchsreihe auf diese Weise 
ermittelten Temperaturen. 


a) Technische Öle. 


1. Transformatorenöl der Allgemei- 
nen Elektricitäts- Gesellschaft (mitChlor- 
kalzium getrocknet und filtriert). Spezifisches 
Gewicht: 0,882, spezifische Wärme: 0,476, Ver- 
suchstemperatur: 18°, Zylinderfunkenstrecke: 
l/d, = 19/16 mm. 

Die Ergebnisse der Untersuchung des von 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft zur 
Verfügung gestellten hellen Transformatoren- 
öles zeigt Abb. 7. 

Die Kurve, welche unter Benutzung von 
30 2 Vorschaltwiderstand auf der primären 
Seite des Transformators, also für Funkenent- 
ladung desselben aufgenommen wurde, verläuft 
bis zu einem Druck von 40 at geradlinig und 
biegt dann um; d.h. also, die Durchschlags- 
festigkeit nimmt bis zu 40 at proportional dem 
Druck zu, um dann langsamer anzusteigen. Bei 
50 at wurde eine Dauerprobe gemacht, und das 
Öl bei einer Spannung von 40 kV, was einem 
q = 2% kV/cm entspricht, 1, Stunde lang be- 
ansprucht, ohne daB ein Niederbruch erfolgte. 


Die Beanspruchung war, wie aus Abb. 7 her- 
vorgeht, ca % der Durchbruchsspannung. 

Es wurde ferner nochmals der Einfluß 
des Innenzylinderdurchmessers auf die Durch- 


n 2 „ 5 
Abh. 7. 


6 7% 
AKG-Transformatorenöl. 


schlagsfestigkeit unter Druck festgestellt, in- 
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V 6 
Ahb. 8. Gargovle-Transformatorenöl. 
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die Durchschlagsiestigkeit bei Licht bogen- 
durchschlag, also ohne diesen Widerstand er- 
mittelt. Diese Ermittlung erfolgte nur für 
einige der untersuchten Stoffe, um die Ab- 
hängigkeit der Durchschlagsfestigkeit von der 


Abb. 9. Rizinusöl. 


zur Verfügung stehenden Energie zu zeigen, da 


dem Zylinder mit dem Durchmesserverhältnis die Oberflächen der Zylinderfunkenstrecke da- 


von 86/32 mm benutzt wurden (Tafel 5). 


+ 


bei ziemlich stark angegriffen wurden. 


Aus Tafel 5 ergibt sich für 30 at eine 
Durchschlagsfestigkeit — 279,2, während aus 
Abb. 7 d = 281,0 kV folgt. Es ist die Diffe- 
renz für die Durchschlagsfestigkeit für die Zy- 
linder 19/16 und 86/32 mm, also 1,01%, d. h. 
auch bei Druck eine Abhängigkeit vom inneren 
Zylinderradius nicht zu konstatieren. 


2. Gargoyle- Transformatorenöl A 
der Vacuum Oil Co. (Abb. 8, Tafel 6). Bei der 
Untersuchung wurde gleichzeitig mit der Durch- 
schlagsfestigkeit für Funkendurchschlag, d.h. 
bei dem festen Vorschaltwiderstand von 80 2, 


Tafel 6. 
Cai z 
Zylinder- x 22 = ae 8 
verhältnis 8 Sr 82 f 
d "m © kV Ẹ BS| 3 S2 
di | Š S 5 52 
in mm | = 2 7 * 
| 
63,1 12,62 0 80 1,5 -90,1 
104,6 20,92 5 80 1,5 149,4 
122,6 24,52 11 80 1,5 175,0 
73,5 29,40 15 80 1,5 210,0 
95,8 38,32 20 80 1,5 273,5 
101.0 40,40 25 80 1,5 288,5 
19/16 111,944.76 30 80 1,8 319,5 
57,6 46,08 40 80 1,5 329.2 
59,7 119,4 0 0 1,5 85, 3 
110,7 22,14 10 0 1,5 158,2 
76,5 | 30,60 20 0 1.5 218,5 
0 1,5 263,2 


92,2 36,88 30 


(Ungekocht und unfiltriert., 
Abb 10. 


Paraffinöl. 


— —U a 


— — — — — — 2 — 


(Gekocht und filtriert.) 


l 


Tafel 5. 
Zylinder- ` i 
verhältnis ei A UANO RIAR: des ge t Vorschalt- | Schicht- | # = Durchschlags- 
dz Niederspannungs- “m kV inor. | berdruck Widerstand dick | festigkeit 
di Voltmeters „ | un | kV/ em. . 
in mm ! | | L 
36/32 12.95 13,15 14,— 13,33 53,32 30 80 | 1,5 279,2 


Spezifisches Gewicht: 0,858 bei 28,5°, 
spezifische Wärme: 0,469 bei 15°, Viskosität: 
4,24 bei 20°, Öltemperatur: 20°. 


3. Rizinusöl (Abb. 9). Spezifisches 
Gewicht: 0,965 bei 28,50, spezifische Wärme: 
0,559 bei 22,50, Öltemperatur: 17°. 


4. Paraffinöl (von Kahlbaum als Paraf- 
finum liquidum geführt). Spezifisches Gewicht: 
0,881 bei 23,0°, spezifische Wärme: 0,482 bei 
22,0°, Oltemperatur: 20,3, Zylinderverhält- 
nis: d/d, = 86/82 mm. 

Die Versuchsergebnisse für nicht gekochtes 
und unfiltriertes Öl sind in Abb. 10, die für 
ausgekochtes und filtriertes Öl in Abb. 11 dar- 
gestellt. 


Die beiden Kurven zeigen den Unterschied 
der Durchschlagsfestigkeit, beeinflußt durch den 
Wassergehalt und den etwaigen Gehalt an 
Staubteilchen des untersuchten Paraffinöls. 
Der Wassergehalt war so gering, daß er sich 
durch die gebräuchlichen Methoden nicht nach- 
weisen ließ. 


b) Kohlenwasserstoffe. 


1. Petroleum (Abb. 12). Spezifisches 
Gewicht: 0,846 bei 28,5°, spezifische Wärme: 
0,467 bei 20°, Versuchstemperatur: 17,8°, Zy- 
linderverhältnis: d,/d, = 19/16 mm. 


2. Benzol [zur „Analyse“, von. Kahl- 
baum] (Abb. 13). Spezifisches Gewicht: 0,876 


Abb. 11 Abb. 12. Petroleum. 
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bei 28,50, spezifische Wärme: 0,464 bei 20°, C. Untersuchung von festen Körpern. 


Versuchstemperatur: 18,5% Zylinderverhält- 
nis: d/d, = 19/16 mm. 

300 

27 


70 2 8% “w 
Abb. 13. Benzol. Abb. 14. Toluol. 

8. Toluol [von Kahlbaum] (Abb. 14). 
Spezifisches Gewicht: 0,861 bei 28,50, spezifi- 
sche Wärme: 0,409 bei 16,5°, Versuchstempera- 
tur: 19°, Zylinderverhältnis: dz/di = 19/16 mm. 


B. Untersuchungen von halbflüssigen 
Stoffen. 


Um bei der Untersuchung der halbflüssıgen 
Stoffe diese in die Funkenstrecke einbrin- 
gen zu können, so daß dieselbe ganz von ihnen 
ausgefüllt war, stand eine kleine auseinander- 
nehmbare Zylinderfunkenstrecke (Abb. 15) zur 
Verfügung. 


Abb. 15. Zylinderfunkenstrecke 


In diese Funkenstrecke wurden die flüs- 
sig gemachten Stoffe vorsichtig so einge- 
bracht, daß Blasenbildung vermieden wurde. 
Dann erfolgte Abkühlung bis auf die Raumtem- 
peratur unter Benutzung eines Ventilators. 


11 frea 
CEFAN 


W 2 Io 
Abb. 16. Yaseline: 


Die so beschickte Funkenstrecke konnte ` 
nach Entfernung der Achse X im oberen Teile 
der großen Funkenstrecke (Abb. 2, S. 85) in 
diese eingesetzt, und es konnten dann nach 
entsprechender Verbindung der Elektroden mit 


der großen Funkenstrecke die Durchschlags- | 


versuche vorgenommen werden. 

1. Technische gelbe Vaseline (Abb. 
16). Versuchstemperatur: 18°, Zylinderver- 
hältnis: d;d, = 20,4,17,0 mm. 

2. Paraffin [von Kahlbaum] (Abb. 17). 
Versuchstemperatur: 18°, Zylinderverhältnis: 
da/di = 20, 4,17,0 mm. 

Es wurde u. a. auch bei Paraffin eine 
Dauerbelastung von ½ Stunde bei ð = 289,9 
kV/cm und 86 at vorgenommen. Dann erfolgte 
bei Spannungserhöhung der Niederbruch bei 
d = 859,5 kV/cm. 


Abb. 17. Paraffin. 


Von festen Körpern wurde nur Hart- 
gummi untersucht. Um von den bei Benutzung 
der in der Technik gebräuchlichen Plattenkon- 
densatoren zur Bestimmung der Durchschlags- 
festigkeit fester Substanzen auftretenden, nur 
schätzungsweise zu ermittelnden Beanspru- 
chung an den Rändern, infolge von Einwirkung 
durch Glimmlicht, frei zu sein, wurde auch bei 
dieser Untersuchung die zylindrische Anord- 
nung gewählt. 

Zur Verfügung standen genau dimen- 
sionierte Hartgummiröhren der Siemens- 
Schuckert werke, wie solche zu Isolationszwecken 
benutzt werden. 

Diese Rohre wurden unter Vermeidung von 
Luftblasen an der Wandung mit Quecksilber 
gefüllt, welches den inneren Zylinder bildete. 
Der äußere Zylinder bestand aus einem genau 
passenden Messingrohr mit abgerundeten End- 
flächen (Abb. 18). Da das Quecksilber, welches 
fest an der Wandung des Rohres anliegt, den 
inneren Zylinder bildet, von dem aus, wegen 
der größten Beanspruchung, der Durchbruch 
erfolgt, so sind Glimmbeanspruchungen ver- 
mieden. Die Funkenstrecke war zum Auffangen 
von etwa beim Durchschlag herausfließendem 
Quecksilber in ein Gefäß von Papier eingesetzt 
und die ganze Vorrichtung dann, wie aus 
Abb. 18 zu ersehen ist, unter Benutzung von 
Öl zur Isolierung, in den Druckzylinder einge- 
baut. Die Durchschläge erfolgten immer in der 
Mitte unter dem äußeren Hohlzylinder, so daß 
also die gemachten Voraussetzungen sich als 
richtig erwiesen. 

Die Versuchsdauer betrug wegen der grö- 
Beren Zeitkonstanten des Materials ) 4 min. 


1. Hartgummi [in Form von Isolations- 
röhren] (Abb. 19). Rohrdurchmesser: innen 
d = 4,9 mm, außen d = 5,5 mm, Wandstärke: 
0,3 mm. 

Aus dem Gesamtmaterial der bei nahezu 
sinusförmiger Spannungskurve gemachten Ver- 
suche folgt zunächst, daß bei isolierenden Flüs- 
sigkeiten und auch bei halbflüssigen Körpern 


Abb. 18. 


die Durchschlagsfestigkeit für niedere Drucke 
proportional dem Drucke zunimmt, um dann 
bei höheren Drucken weniger rasch zu wachsen. 


18 
A 


V 20 
Ab". 10. Hartgummi. 
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Wird der Transformator dureh Benutzung von 
Vorschaltwiderstand auf Funkendurchschlag 
einreguliert, so ergeben sich bei Versuchen ohne 


10 en Kinzbrunner. 
1905, S. 809, 54 


The Electrician”. Bd. 5, 


4. März 1916. 


Druck fast die gleichen Werte wie bei dem bei 
großer Energie auftretenden Lichtbogendurch- 
schlag, der ohne Vorschalt widerstand erreicht 
wird. Dies wurde auch von anderen Verfassern 
getunden ). Bei Versuchen unter Druck nimmt 
ule Durchschlagsfestigkeit im allgemeinen lang- 
samer zu, falls der Transformator auf Licht- 
bogendurchschlag eingestellt wird, als wenn mit 
Funken gearbeitet wurde. Dies gilt besonders 
tür höhere Drucke. 

Vergleicht man die mit Funkendurchschlag 
erhaltenen Kurven, so sieht man, daß sie 
(analog) wie bei Gasen gewissen maximalen 
Endwerten zustreben, welche aber für die ein- 
zelnen Substanzen verschieden sind. Was das 
Verhalten der Flüssigkeiten nach einmaligem 
Niederbruch anbelangt, so zeigte sich, daß 
nach völligem Durchschlag das Ol nach einem 
Zurückgehen mit der Spannung im allgemeinen 
sein Isuliervermögen wiedererlangt und von 
neuem durchschlagen werden kann. Hingegen 
wurde bei den dickflüssigen Olen, u. a. beim 
Rizinusöl und auch einige Male beim Paratfin- 
öl, beobachtet, daß der Durchschlag einen 
Kurzschluß in der Funkenstrecke herbeiführte. 
Es wurde also am Ort des Durchschlages die 
Isolierfähigkeit des Stoffes völlig zerstört, 
und war es damit unmöglich, an den Sekun— 
därklemmen des Transformators Spannung zu 
erhalten. Die gleiche Erscheinung zeigte sich 
beim Paraffin. 

Die Einzelwerte der Durchschlagsfestigkeit 
bei mehrfachen Durchschlägen zeigen zum Teil 
eine Erhöhung, zum Teil eine Erniedrigung mit 
der Zahl der Durchschläge. Es wurde unter 
anderem beobachtet, dab beispielsweise ein 
schlechtes Öl durch mehrfache Durchschläg« 
eine höhere Durchschlagsfestigkeit erlangte 
(beim nicht ausgekochten Parattinöl). Petro- 
leum zeigte eine starke Abnahme der Durch- 
schlagsfestigkeit mit der Anzahl der Durch- 
schläge. 

Beim Toluol und beim Benzol scheidet 
sich infolge der Durchschläge an den Wandun- 
gen der Funkenstrecke ein schwarzer Belag ab, 
welcher die Werte für die Durchschlagsiestig- 
keit unregelmäßig macht und zum Teil stark 
erhöht. 

Das Anwachsen der Durchschlagsfestigkeit 
mit dem Druck erfolgt verschieden stark. Als 
Beispiel sei Paraifinöl genannt, bei welchem 
aber ebenso wie bei festem Paraffin ein län- 
geres proportionales Ansteigen mit dem Druck 
auftritt als bei den anderen untersuchten Stoffen 
erfolgt. 

Es ist noch zu bemerken, daß die im oberen 
Teil der Schaulinien enthaltenen Werte keinen 
Anspruch auf große Genauigkeit machen 
können, da das Bestimmen des vollständigen 
Niederbruches bei den höheren Drucken un- 
sicher wird. 

Im Gegensatz zu den bisherigen Stoffen 
stehen die festen Körper, wie die Schau- 
linie für Hartgummi zeigt, bei dem sich nur ein 
ganz geringes Anwachsen der Durchschlags- 
festigkeit mit dem Druck ergibt. 

Dieses kann so erklärt werden, daß die 
äußerst geringe Luftschicht zwischen äußerem 
Zylinder und Material, deren Durchschlags- 
festigkeit ja mit dem Druck stark zunimmt, 
ein geringes Anwachsen der Durchschlags- 
festigkeit des Hartgummis vortäuscht. 


Abgesehen davon ist die Durchschlags- 
festigkeit fester Körper unabhängig vom Druck 
in dem untersuchten Intervall. 

Beim Durchschlagen der Öle tritt eine Zer- 
setzung derselben auf (besonders gut beim 
Paraffinöl zu beobachten), die sich ın Trübun- 
gen der Flüssigkeiten äußert. Eine Unter- 
suchung der Ausscheidungen erfolgte nicht. 

Die mehrfachen Dauerbeanspruchungen, 
von denen zwei für AEG-Öl und festes Paraffin 
wiedergegeben sind, zeigen, daß die Erhöhung 
der Durchschlagsfestigkeit durch Druck nicht 


D Siehe nea drieks. „Trans. of Ani. Inst. El Eng.“ 
Bd. 30. 1911, N. 
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als eine Durcheshlagsverzögerung aufzufassen 
ist. 

Aus den Angriffsstellen der Funkenentla- 
lungen an den Zylinderoberflächen, welche 
diesen ein mattiertes Aussehen verleihen — bei 
den Versuchen mit Druck — und die sich beim 
Betrachten unter dem Mikroskop als kleine 
vertiefte Schmelzstellen mit wenig erhöhten 
Rändern zeigen, die bei jedem Versuch ent- 
sprechend der Zahl der Durchschläge auftre- 
ten, folgt, daß die Durchschlagsbahn im Öl 
unter Druck nicht dieselbe bleibt, sondern ihren 
Ort ändert und sich wohl für jeden, dem Maxi- 
malwert einer Periodenhälfte entsprechenden 
Durchschlag neu ausbildet. 


Einfluß der Periodenzahl auf die Durchschlags- 
festigkeit. 


Die bisherigen Versuche wurden bei der 
Periodenzahl n = 50 in der Sekunde gemacht. 

Um den Einfluß der Periodenzahl auf die 
Durchschlagsfestigkeit zu erhalten, wurde die 
Tourenzahl der Motordynamo durch Feldregu— 
lierung des Motors verändert, es ließen sich 
so die Periodenzahlen n = % im Minimum und 
n = 60 im Maximum erzielen. 

Die Versuche wurden an einigen Ölen ge- 
macht; er sollen, da die Ergebnisse bei allen 
Versuchsreihen gleich waren, nur die Werte, 
die beim Gargoyle-Transformatorenöl A er- 
halten wurden, mitgeteilt werden. 

Gargoyle- Transformatorenöl A 
(Abb. 20). Versuchstemperatur: 21.50. Zylin- 
derverhältnis: didi = 19/16 mm. 


J 2 50 


WW 50 


Abb. 20. 


Es folgt aus den Versuchen, daB die Durch- 
schlagsfestigkeit des Öles mit abnehmender 
Periodenzahl abnimmt. 

Hieraus ist also zu ersehen, daß die Zeit- 
dauer der Einwirkung der Spannungsordinaten 
nahe der maximalen Ordinate der Spannungs- 
kurve, welche bei kleinerer Periodenzahl größer 
wird, als bei hoher Periodenzahl, dieselbe Span- 
nungskurve vorausgesetzt, in bezug auf die 
Durchschlagsfestigkeit eine Rolle spielt. Es 
erscheint also der Vorgang des Durchschlagens 
mit Trägheit behaftet zu sein. 

Diese Annahme wird durch Versuche mit 
der Influenzmaschine, d. h. bei Beanspruchung 
mit Gleichspannung, bestätigt. 


Einfluß der Form der Spannungskurve auf 
die Durchschlagsfestigkeit. 


Außer der Einwirkung der veränderlichen 
Periodenzahl auf die Durchschlagsfestigkeit 


Abb. 21. 
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wurde der Einfluß der Form der Spannungs- 
kurve untersucht. | 

Zu dieser Untersuchung stand eine Siemens- 
Schuckertsche Maschine mit trapezförmiger 
Spannungskurve zur Verfügung. 

Die Form der Spannungskurve 
Abb. 21. 

Die Ermittlung des Scheitelfaktors, ab- 
hängig von der Sekundärspannung für Kurve 
Abb. 21, zeigt Abb. 22. 


zeigt 


Der feste Vorschalt widerstand war nicht 
eingeschaltet. 

Es sind auch in diesem Falle die Werte für 
Gargoyle-Transformatorenöl A und 50 Perioden 
angegeben. 

Den Zusammenhang der gefundenen Werte 
mit dem Druck zeigt die Abb. 28. 

Die gefundene Abhängigkeit von der Kur- 
venform bestätigt das schon im vorigen Ab- 
schnitt gebrachte Resultat. 

Abb. 23 enthält gleichzeitig die nochmals 
für sinusförmige Spannungswelle aufgenom- 
menen Kontrollwerte. 

Zum Vergleich sind in diesem Falle die 
Scheitelwerte aufgetragen, da sich bei verschie- 


denen Spannungskurven die Durchschlags- 
festigkeit nur in dieser Weise vergleichen lassen. 

Trotzdem durch Deformation der ursprüng- 
lichen Spannungskurve an der Maschine die ge- 
machten Voraussetzungen nicht streng erfüllt 
waren, zeigt Abb. 28, daß die Trapezform also 
die längere Einwirkung der Maximalamplitude 
die Durchschlagsfestigkeit herabsetzt. 


Versuche mit hochgespanntem Gleichstrom, 


Zu den Versuchen mit hochgespanntem 
Gleichstrom stand eine alte Holtzsche In- 
fluenzmaschine (mit zwei Scheiben) zur Ver- 
fügung, welche durch einen Elektromotor an- 
getrieben wurde. 

Die Versuchseinrichtung war so aufgestellt, 
und die Zuleitungen waren so ausgeführt, daß 
Ausstrahlungsverluste und damit unkontrollier- 
bare Spannungsherabsetzungen vermieden wur- 
den. 

Die Spannungsmessung erfolgte mittels 
eines IJIochspannungsvoltmeters mit zwei Paar 
Vorschaltkondensatoren der Hartmann & Braun 
A. G., welches mit einer Kugelfunkenstrecke 
aus 5em- Kugeln, die vorher am Hochspannungs- 
transformator geeicht war, nachkontrolliert 
wurde. 

Eine spätere Nacheichung erfolgte direkt 
an der Oberspannungsseite des Transformators 


1) Die Werte für die Durchschlagsfestigkeit bei 
Gleiehspannung sind. da das Hochspannunesvoltimeter in 
Fifektivwerten geeicht war, und auch zum leichteren Ver- 

leich mit den Wechselspannungswerten,. ebenfalls in 
‚Nektivwerten ausgedrückt. 
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und durch Vergleichung der angezeigten 
Werte mit den Niederspannungswerten X Über- 
setzungsverhältnis. _ 

Die Spannungsregulierung wurde, wie üb- 
lich, bei den Versuchen durch einen Spitzen- 
nebenschluß an der Maschine bewirkt. 


Nachfolgende Substanzen wurden unter- 
sucht: 


1. Gargoyle-Transformatorenöl A. 
(Abb. 24). Öltemperatur: 18°, + Pol am Innen- 
zylinder, Zylinderverhältnis: dz/di = 19/16 mm. 

Die bei Gleichspannungsbeanspruchung er- 
haltenen Einzelwerte stimmen weniger gut 
überein, als die mit Wechselspannung er- 
mittelten. 

In Abb. 24 sind die mit sinusförmiger 
Wechselspannwng erhaltenen Effektivwerte zum 
Vergleich eingetragen (mit Vorschaltwider- 
stand). 

2. Petroleum (Abb. 25). Versuchstempe- 
ratur: 18°, Zylinderverhältnis: d/d, = 19/16 


Abb. 26. 


Abb. 25. 


3. Paraffinöl (Abb. 26). Versuchstempe- 
ratur: 18,5, Zylinderverhältnis: d/d, = 19/16 
mm. 
Es ist noch zu bemerken, daß die Ole genau 
die gleichen waren wie bei den Versuchen mit 
Wechselstrom. 

Aus den Versuchen folgt, daß die Durch- 
schlagsfestigkeit in Abhängigkeit vom Druck 
bei gleichgerichteter Beanspruchung wesent- 
lich langsamer steigt, als bei wechselnder Elek- 
trisierung. 

Der in Abb. 24 vorgenommenen Verglei- 
chung der Werte mit gleichgerichteter Bean- 
spruchung und wechselseitiger Beanspruchung 
wurden im letzteren Falle die Werte mit Vor- 
schaltwiderstand zugrunde gelegt, da es sich 
auch im Falle der Influenzmaschine um reinen 
Funkendurchschlag handelte, und ferner die ge- 
ringe Energie der Influenzmaschine berück- 
sichtigt werden sollte. 

Bei der Beanspruchung von Gasen mit 
Gleichspannung wurde gleichfalls eine bedeu- 
tende Herabsetzung der Durchschlagsfestigkeit 
gegenüber der Beanspruchung durch Wechsel- 
spannung in Abhängigkeit vom Druck schon 
von Wien beobachtet }). 

In Anschluß an die Durchschlagsversuche 
wurden noch einige Versuche gemacht, eine Ab- 


hängigkeit des Isolationsvermögens vom Druck 


zufinden, um das Resultat vorweg zu nehmen, 
mit negativem Erfolge. 

In Betracht kamen die Methode der Konden- 
satorentladung und die Methode des direkten 
Ausschlags. 

Die zu untersuchenden Stoffe wurden wie- 
der zwischen zwei Zylinder, welche in einem 
Druckzylinder angeordnet waren, eingebracht. 


Bei der ersten Methode wurde eine Leide- 
ner Flasche von 712 cm stationärer Kapazität 
als Kondensator benutzt und mit Spannungen 
von 8000 bis 1000 V gearbeitet. Die zweite 
Methode wurde unter Benutzung einer Hoch- 
spannungsbatterie von maximal 1000 V aus- 
geführt. Da nach Koller ) der Widerstand bei 
den schlecht leitenden Flüssigkeiten von der 
Durchströmungszeit, der Schichtdicke usw. ab- 
hängt, sich aber diese Einflüsse eliminieren 
lassen, so wurden die Versuche nach den An- 
gaben des Verfassers durchgeführt. 


—ů—ů— — 


n NM. Wien, Inn. d. Phys.“, Bd. 20. 10 9, S. an. 
8 = ) Koller, „Sitzungsber. d. k. Akad. Wien“ 1889, 
0 1. 
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Es ergab sich, daß die Leitfähigkeit, wie 
schon oben angeführt, unabhängig vom Druck 
ist. Die erhaltenen Mittelwerte zeigt Tafel 7. 


Tafel 7. 


Substanz Leitfähigkeit in cgs 


Rizinuslhlal. 1,18 x 10 12 
Transformatorenöl A. . 4,96 x 10 1 
Petroleum 8 de a 1,81 x 10 ?!’ 
Toluol . . 2... 2 2.20. 7,8 x 10 13 
Benzol 1,11 x 10 0 
Vaseline 2,12 x 10—¹5 


Nimmt man bei den Durchschlagsver- 
suchen mit Wechselspannung an, daß die dem 
Durchbruch vorhergehenden Erscheinungen 
Energieverluste im Dielektrikum darstellen, so 
sind diese unabhängig von der mit Gleichspan- 
nung gemessenen Leitfähigkeit !), d. h. die mit 
Gleichstrom gemessene Leitfähigkeit hat, was 
ja auch aus den Versuchen hervorgeht, keine 
Beziehung zur Durchschlagsfestigkeit. 

Ein Versuch zur eventuellen Erklärung der 
Resultate der Untersuchung soll nur angedeutet 
werden. 

Da bei den Versuchen unter Druck die 
Durchschlagsfestigkeit in Flüssigkeiten bei 
Wechselspannung in qualitativ ähnlicher Weise 
wie nach den von Ryan angegebenen Verhält- 
nissen bei Gasen zunimmt, so kann man viel- 
leicht annehmen, daß unter dem Einfluß der 
Stoßionisierung sich in der Flüssigkeit von den 
Elektroden aus eine Glimmentladung ausbildet, 
und diese dann vor oder im Momente des Fun- 
kendurchschlages eine Zersetzung oder Ver- 
dampfung des Oles bewirkt. Der Funken selbst 
würde also in einer Dampf bahn übergehen. 

Damit ließe sich die Zunahine der Durch- 
schlagsfestigkeit von Flüssigkeiten abhängig 
vom Druck, wie bei Gasen, erklären, obgleich 
die Flüssigkeiten selbst eine viel geringere Kom- 
pressibilität besitzen, wie die Gase. 

Das spätere langsame Anwachsen der 
Durchschlagsfestigkeit und das Zustreben auf 
einen Endwert würde dann ebenso wie bein 
gasförmigen Zustand für diesen Endwert einem 
Austreten von freien Elektronen aus dem Me- 
tall in die Flüssigkeit entsprechen, welches nach 
dem Verlauf der Kurven früher stattfinden 
müßte, als bei Luft, wobei die kritische Bean- 
spruchung, wie eingangs erwähnt, etwa 800 kV 
pro cm beträgt. Leider ist aber außer durch die 
angeführten Tatsachen die Erscheinung auch 
bei Gasen nicht weiter untersucht und gestützt. 

Der Annahme der Ausbildung einer Gas- 
balın bei Funkendurchbruch steht aber wieder 
die Tatsache entgegen, daß eine Abhängigkeit 
der Durchschlagsfestigkeit vom inneren Zy- 
linderdurchmesser (infolge der zur Einleitung 
des Funkens nötigen Glimmentladung. welche 
durch Stoßionisierung bewirkt, durch die Feld- 
verteilung bei zylindrischen Elektroden an den- 
selben Spannungen erfordert, die vom Durch- 
messer des Innenzylinders abhängig sind) bei 
Flüssigkeiten nicht zu konstatieren war. Es sei 
denn, daß die Verhältnisse der Stoßionisierung 
bei Flüssigkeiten und die zur Erzielung von 
Stoßionisierung nötigen Weglängen bei Flüssig- 
keiten bzw. von Flüssigkeitsdampf andere sind 
wie bei Gasen. Erscheinungen, über welche 
meines Wissens noch keine Untersuchungen 
vorliegen. 

Vielleicht ist die Erscheinung auch bei 
Flüssigkeiten weniger stark ausgeprägt. und 
würde bei größerer Variation der verwandten 
Zylinderdurchmesser sich eine Abhängigkeit 
vom Durchmesser des Innenzylinders zeigen. 

Die scheinbare Ausbildung immer neuer 
Durchschlagskanäle bei Flüssigkeiten unter 
Druck würde dafür sprechen, daß sich eine 
Ionisierung von Flüssigkeiten, wie dies auch 
schon von anderer Seite ausgesprochen wurde, 
leichter als bei Gasen erzielen läßt. 


1 K. W. Wagner. „Phys. Zeitschr.“ 1012. 5. 0 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. 


Als eine andere Deutung könnte der im 
Funken erzeugte Druck angesehen werden ), 
da die dem Druck im Funken entsprechende 
Arbeit bei Flüssigkeiten unter Druck größer 
sein muß, als bei Flüssigkeiten ohne denselben, 
und es deshalb schwerer zur Ausbildung einer 
Funkenentladung kommt. 

Es ermöglichte die Anordnung der Appa- 
ratur leider keine Beobachtung der Elektroden 
und der Vorgänge an denselben, so daß es 
einer späteren Untersuchung vorbehalten blei- 
ben muß, darüber zu berichten und zu ver- 
suchen, die Verhältnisse weiter aufzuklären. 


Seibstkostenermittlung bei elektrischen 
Kraftanlagen auf Hüttenwerken.?) 


P. Schoenfeld betont zunächst die Wich- 
tigkeit einer genauen Ermittlung der wahren 
Selbstkosten, damit das Kraftwerk eine Preis- 
bildung vornehmen kann, die ohne Gefahr 
eines Verlustes allen Verhältnissen Rechnung 
trägt. Dann weist er darauf hin, daß mit Rück- 
sicht auf die Art und Weise der Belastung des 
Kraftwerkes eine Zerlegung der Selbstkosten 
in „feste“ und „zusätzliche“ Kosten notwendig 
ist. Die festen Kosten, die der Verbraucher 
zahlen muß, sind bedingt durch die Leistung in 
Kilowatt, mit der das Kraftwerk mit seinen 
Maschinen, Gebäuden und dem Personal in 
Anspruch genommen wird; diese Kosten sind 
unabhängig von der Benutzungsdauer der Ener- 

ie eingesetzt. Die zusätzlichen Kosten sind 
1 die durch Verbrauch an Brennstoff, 
Schmiermitteln usw. entstehen und demnach 
entsprechend den erzeugten Kilowattstunden 
aufzu wenden sind. Durch ein Beispiel erläutert 
der Verfasser dann die Bestimmung der Selbst- 
kosten nach dieser Methode. 

Ein Kraftwerk ist einem Hochofenwerk 
angegliedert, von dem es das gereinigte Gicht- 
gas (830 WE) zum Betrieb der Gas maschinen zu 
0, 14 Pf / ms bezieht. Das Kraftwerk hat 15 000 
kW Nennleistung und Maschinensätze von 
2 x 3000, 3 * 2000 und 3x 1000 kW. Die An- 
lagekosten des Kraftwerkes einschließlich der 
erforderlichen Gasleitungen, Gasbehälter, Ge- 
bäude, Wasserleitungen und Schaltanlage sind 
zu 210 M für das installierte Kilowatt ange- 
nommen, bezogen auf die Nennleistung. Die 
Anlagekosten betragen also insgesamt 3150000 
M, einschließlich der Gebäudekosten von 
200 000 M. Für drei verschiedene Betriebs- 
zustände dieses Kraftwerkes werden die Selbst- 
kosten ermittelt, u. zw.: 


Betriebszustand I: Maximal 9000 kW, 40Mill. 
kWh i. Jahre, also 4450 Benutzungsstun- 
den des Maximums. 

Betriebszustand II: 12 000kW, 40 Mill. kWh 
i. Jahre, 3333 Benutzungsstunden. 
Betriebszustand III: 12000 kW, 60 Mill. 

kWh i. Jahre, 5000 Benutzungsstunden. 


Zahlentafel 1 (S. 103) zeigt die festen und 
zusätzlichen Kosten für l k Wh und Zahlentafel 2 
die Umrechnung der festen Kosten auf I kW 
höchster Inanspruchnahme des Kraftwerkes. 

Aus den untersten Werten derZahlentafeln I 
und 2 ergeben sich die in Zahlentafel 3 zu- 
saınmengestellten Werte für die tatsächlichen 
Stromkosten bei verschiedenen Belastungsarten, 
z. B. a) 50 kW maximal, 300 000 kWh, d. h. 
6000 Benutzungsstunden des Maximums. Feste 
Kosten 50 x 66,40 = 3320 M, zusätzliche Kosten 
300 000 x 0.945 2835 M 


100 

oder 2,052 Pf;kWh. 

Zahlentafel 3 zeigt, wie je nach der Dauer der 
Benutzung die Selbstkosten zwischen 1,77 und 
34,14 Pfschwanken. Die Höchstbeanspruchun- 
gen des Kraftwerkes durch die verschiedenen 
Betriebe werden nicht sämtlich zu derselben 
Zeit auftreten, so daß die Höchstbelastungen 
nicht mit ihrem vollen Betrage, sondern nur 
nach Maßgabe des Gleichzeitigkeitsfaktors für 
die festen Kosten berücksichtigt zu werden 
brauchen. Durch Zähler mit Maximumzeiger 
lassen sich die Höchstwerte der Belastung in 
den einzelnen Betrieben ermitteln, wobei der 
Eigenart der verschiedenen Betriebe dadurch 
Rechnung getragen werden kann. daß bei stoß- 
weisen Belastungen, wie z. B. an Walzenstraßen. 
die Durchschnittszeit für den Maximumzeiger 
ziemlich kurz, etwa auf 3 min. eingestellt wird. 
während kürzere Belastungsspitzen, die von 
den Kraftwerksmaschinen ohne weiteres aufge- 
nommen werden, unberücksichtigt bleiben kön- 


zusammen 6155 M 


) J. J. Thomson. -Gasentlalungen”. deutsche Ars- 
gabe. S. 113. z 
1) Nach -Stabl u. Eisen”, Id. .. JONR S. 1845 
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nen. Die höchste Beanspruchung des Kraft- 
werkes läßt sich ohne weiteres durch Registrier- 
instrumente feststellen. Der Quotient aus der 

Höchstleistung des Kraftwerks und der Summe 
der Höchstbelastungen der Einzelbetriebe er- 
gibt den Gleichzeitigkeitsfaktor. Beträgt dieser 
z. B. 0,9, so können die der Inanspruchnahme 
des Kraftwerkes in Kilowatt entsprechenden 
festen Kosten in diesem Verhältnis ermäßigt 
werden. 

. Ferner erläutert der Verfasser die Berück- 
sichtigung der Verluste in den Zuleitungen und 
Transformatoren für die Selbstkosten. Für 
Hochspannungs motoren kommen nur Leitungs- 
verluste in Betracht, die sich allerdings mit der 
Kabelbelastung ändern; es genügt jedoch eine 
Schätzung der Leitungs verluste je nach der 
Kabelbeanspruchung, indem z. B. 390% der dem 
Kraftwerk entnommenen Kilowattstunden für 
Kabelverluste berücksichtigt und nach dem 
mittleren Wert eingesetzt werden (z. B. 2, 608 
Pf, Zahlentafel 1, Betriebszustand II); dadurch 
steigen die Gesamtkosten und damit auch die 
Kosten für 1 kWh. 

Für Motoren mit vorgeschaltetem Trans- 
formator sind außer diesen Leitungsverlusten 
noch die Transformatorverluste zu beachten. 
die ebenfalls mit dem mittleren Wert berück- 
sichtigt werden. 

Bei der Zerlegung der Kosten in feste und 
zusätzliche hat der Verfasser in Zahlentafel 1 
die Kosten für Schmier- und Putzmaterial zu 
gleichen Teilen als feste und zusätzliche Kosten 
eingesetzt und die Kühlwasserkosten in ähn- 
licher Weise. Danach müßten bei Stillstand 
der Maschinen für Schmier- und Putzmaterial 
noch 30 000 M bis 40 000 M im Jahre aufge- 
wendet werden, was sich nicht mit der Wirk- 
lichkeit deckt. Es erscheint richtiger, die 
bei Stillstand der Maschinen entstehenden ge- 
ringen Kosten als feste Kosten zu vernach- 
lässigen und die ganzen Ausgaben voll als zu- 
sätzliche Kosten in Rechnung zu setzen, wie 
dies wohl im allgemeinen auch geschieht. 

Die zusätzlichen Kosten, die durch Ver- 
brauch von Brennstoff usw. entstehen, setzt 
Verfasser nanba Nge von der Höhe der maxi- 
mal entnommenen Kilowatt ein. Dies wird 
auch zutreffen, so lange die Maschinensätze an- 
nähernd voll ausgenutzt sind. Wenn aber der 
Fall eintritt, daß der Maschinensatz mit den 
50 kW Belastung (Zahlentafel 3) nicht voll be- 
lastet ist, sondern vielleicht gerade nur diese 
50 kW zu leisten hat, so wird der Leerlauf der 
Maschine schon mehr Kosten verursachen, 
als hierfür an zusätzlichen Kosten in der Rech- 
nung berücksichtigt sind. Es würde daher ge- 
rechtfertigt sein, den spezifischen Verbrauch, 
und damit die zurätzlichen Kosten bei Ver- 
brauchern von kleinen Höchstwerten entspre- 
chend dem Wirkungsgrade der Maschinensätze 
bei dieser Belastung zu erhöhen, u. zw. könnte 
dies mit großer Annäherung dadurch ge- 
schehen, daß die Energieverbrauchskurve des 
Maschinensatzes als Maßstab der zusätzlichen 
Kosten angesehen wird, je nach der Höchst- 
beanspruchung. Erst dadurch würde eine 
Kostenverteilung ohne die Gefahr eines Ver- 
lustes durch die einzelnen Verbraucher möglich. 

Nach der besprochenen Methode ergeben 
sich in einfacher Weise die durch die verschie- 
denen Belastungsarten für das Kraftwerk ent- 
stehenden Selbstkosten; der Verfasser warnt 
aber selbst vor jeder schablonenhaften Anwen- 
dung dieser Methode. Eine derartige Gefahr 
besteht nun. Die Zahlentafel 3 zeigt, daß beı 
einem Energieverbrauch von 50 kW mit einer 
Benutzungsdauer von 6000 h die Selbstkosten 
für 1 KWh geringer werden, als bei einem Ver- 
brauch von 12 000 kW während 5000 h (Zahlen- 
tafel 1, Betriebszustand III). Wenn demgemäb 
der Verbraucher von jährlich 60 Mill. kWh die 
Kilowattstunde teurer bezahlen müßte, als der 
Verbraucher von nur 0,3 Mill. jährlichen Kilo- 
wattstunden, so würde dieses von ersterem 
leicht als Benachteiligung empfunden werden. 

Welche Härte anderseits der Maximum- 
zeiger besonders für kleine Verbraucher (mit 
wenig Benutzungsstunden) sein kann. zeigt z. D. 
Zahlentafel 3. Beispiel e für Betriebszustand III 
mit dem Preis von 27,27 Pf für die Kilowatt. 
stunde. Dieser Betrag ergibt sieh dadurch, dab 
sich am Maximumanzeiger der Höchstwert von 
50 kW gezeigt hat. Nimmt man z. B. an, dab 
die mittlere Belastung etwa 25 kW. also die 
Benutzungsdauer entsprechend 400 h betrug. 
und der Höchstwert von 50 kW vielleicht nur 
einmal im Jahr während einizer Minuten auf- 
getreten ist, so würden sich unter Vernachläss!- 
zung der kurzzeitigen Entnahme von 50 kW die 
festen Kosten zu 


25 X 52,76 = 1319,0 M 
und die zusätzlichen zu 
10 000 x 0,893 


100 a 
ergeben. zusammen also 


- 89.3 M 
1408.3 M 


ı oder rd 14 Pf für I kWh. 
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Zahlentafel 1. 


A. Betriebsausgaben. 
Mill. ms Gas 1 


etriebszustand I 
ee el, uch 
Kosten in Pf/kWh 


Betrie 


— — 


. | 
| Mittel | feste 


zusätz- 
liche 


l — — 240 — 
mk Wh 5,5 — — — 6,% „ 
308 000 =- -= — 336 000 8 
N : Pf/k Wh = 6,77 — 0,770 — 0,84 
Schmier- und Putzmaterial . . 60 000 „5 80000 — 
u Pf/kWh — 6,15 0,075 0,075 — 0.20 
Kühlwasser) ie 20 EEE EEE ms 4400 00 — . — 1800 — 
1 66 000 — ; = 72000 — 
— 0,165 | 0,065 0,100 — 0,18 
Löhne und Gehälter M] 800 — — — 52 L 
Pf/k Wh — 0,12 1,12 — — 6.13 
Versicherungen u. soziale Lasten . . M 10 000 — „ 10000 — 
Pf KWh — — 0.025 0%,%25 — 6,25 
Zusammen Pf/kWh — 1.23 95285 0,945 = 1.375 
B. Kosten für Instandhaltung 
Abschreibung und Zins eng). | 
M 303 000 — : | — 310 0m c 
= 8 f Pf/k Wh — 6,76 0,76 — — 0,775 
Zinsen (5 % von 3,15 Mill. M) . .. . M 157 500 — 5 Fe 157 500 = 
Pf/kWh — 0,39 0,39 — — DRET 
C. Verteilungskostenh. | 
Anlagekosten: | ' 
Kabelnetz F M 60 00 — — — 80060 — 
Schalteinrichtungen und Transfor- 
matorstationen .... j 60 000 70 000 
Zusammen M 150 000 — 
Löhne . ꝛi er M 9000 — 
JV 4 000 = 
Abschreibungen’) N CETE 6.600 — 
Zinsen ee ee 7 500 
Zusammen M 23 400 — 27 100 
Pf / K Wh : 


Gesamtkosten für I kWh... i 


Dadurch, daß also einmal 
zeiger der Höchstwert vo 


ein volles Jahr herangezogen werden muß, da 
er tatsächlich die Maschi 


werks nur 400 h lang beansprucht hat. Hieran 


ann auch n Gleichzeitig eitsfaktor bei der 


raftwerkes nichts ändern. 


enn man den Verbraucher entsprechend 
dem Höchstverb 


erabsetzung 
rleichzeitig- 
für die Be- 


nach dem 
recht ist, sollte auch 
nutzungsdauer billig sein. 


in würde sich er- 
zielen lassen, wenn außer den Kilowattstunden 


sogenannten Motor- 
werden heute schon von verschiede- 


wing Werken ausgeführt) ein- und ausgeschaltet 
wird. 

B. das Kraft werk nach Zahlen. 
tafel 2, Betriebszustand III i 


52.76 12 000 x 100 
60 000 000 


1.055 Pf. 


H Imp kostet u,14 Pf. 


Im! Kühlwasser kostet einschl. Abschreibung und 
; für die Pumpenunlage nehst Wasserturm einschl. 
er Betriehskosten, wie Strom, Wartung usw., 15 Pf. 
er) Instandhaltung der Gebäude 2000 M, 
I 500% M. für 1 je 
von 20000 M 
— 236000 M. 


' t) Die ei r 7 8 0 
itungen „einzelnen \ erteilungspunkte 
sen 


Zinsen 


n auf 


ngenommen 
alteinrie tungen 
iten allen Verbrauchsstellen gleich- 

en Verteilungspunkten 
sstellen gehen zu Lasten der einzelnen 


5 zu den Verbrauch 
der len 

h auf Kabel, n % auf Ni 
atoren. 


13 0 a inrie 
Transform balt inrichtungen und 


— 


sehon reichlich hoch zu den fes 
angezogen werden. 
Kosten für 
für 1 kWh 


6,005 


— 


2.44 | 145 0935 
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Zahlentafel 2. 


Umrechnung der 


Feste Betriebsausgaben Jährlich . 


Anlagekosten für I kW maxX 
Instandhaltun u. Abschreibungen in ©, 


Desgl. für 1 kW maximaler Be astung 
3. Zinsen (5% de 


Belastung. er 
Verteilungskosten für 


„Feste“ Kosten für I kW 
teilungspunkten _ 


r / a a a 


I kW maximale 
maximaler Bel 


Zahlentafe 


l 3. Berechnu ng 


a) 50 kW maximal; 300 000 K Wh: 
feste Kosten 


gesamte Kosten 

PK WW. 
50 kW maximal; 150 000 kWh: 

feste Kosten 


e 
„ e E S E 


gesamte Kosten 
PfkWh. B. 
50 kW maximal: 10000 kWh: 
feste Kosten . Br 
zusätzliche Kosten. 


gesamte Kosten 
Pf/kWh 


0) 


e e ee e e e E a ad 


Der Verbraucher von 50 KW maximal bei 


einer wirklichen Strombezurszeit von 400 h im 
Jahre würde demnach mit 
1.055 * 50x400 „ 
100 211M 


ten Kosten her- 
Bei 89,30 M zusätzlichen 
10 000 kWh würde sich der Preis 
hiernach zu 


(211 =+ 89,30) 100 


3.003 Pf 
10.000 3.003 Pf 


bezurtand II. 


Koust 


im 
Mittel 


imaler Belastung. 


8 Anlagekapitals) für I kW 


astung 


feste ` 74 


en in PF/kKWh 


ısätz- 
iche 


- — 330 — | 

= — 5, =.‘ 

— 462 000 — 

— 6584 — 0,77 | 
. — 80.000 -— 

0,10 0,10 — 6,133 
— — 4800 000 — 
m 72000 Ur — 
008 0,10 — 0,12 
— — 520 W — 
I — ' 0,087 
5 s 10000 — 
0,025 — —— 0,017 


6,068 


2,608 1.568 1,04 | — 


„festen“ Kosten 


N 


dert 


. . . . 


* 


ergeben und bei 


von z. B.Q 


herabgesetzt werden. Ilierb 
werk noch vollstä 
finden, und dies 
wesentlich gerechter, al 
i Art 


Diese 


an den Ver- 


auf kW maximaler Belastung. 


| 


f 


Betrieb 
zustand 


3320 
2835 
| 6155 
2,052 


33A ,0 
1417.5 


— 


70000 
150 000 
9000 
4 000 
6 600 
7 500 
| 27 100 


Rot r' 
zustand | 


8 


l 


4737,5 


3,14 


8320,0 
94,5 


8414,5 


34,145 


( 
5 


10 000 


310600 


157 500 


80 


<... M| 
M/kW 12,70 
©.. M] 350 
d. Anlagekapitals 9,6 
„ | | 33,60 
maximaler 
TE . II 17,50 


| 


einem (leichz 
könnten die 


(211x 0,9 4.89, 30) 100 


ndige Dec 
er T 


in Frage 
alzprogra 


| 


0,517 


— 


6,262 


— 


0,045 


1,951 


Betriebs- 
zustand JI 


| zusätz- 
feste | liche 


— 0,77 
6,070 | 0,063 
0,060 0,060 
0,087 — 

0017 — 


6,234 


— 


0,517 


0,262 


ill 


0,045 
1,058 


0,893 


| Betriebs- 
| zustand III 


134 000 140 400 
11,15 11,70 
262 262 
9,8 9,8 
25,70 25,70 
13,10 13,10 


2,26 


82,21 


at schlichen Strompreise 


2,2% 


t 


52,76 


Betriebs- 
zustand II 


Betriebs- 
zustand III 


2610,5 2638 
312 50 2679 
5730,5 | 5317 
1.91 | 1,772 
2610,5 2638,0 
1560,0 1339,5 
4170,5 3977,5 
2,78 2,64 
2610,5 2638,0 
104,0 89,3 
2714,5 2727,3 
27,145 27,27 
eitigkeitsfaktor 


ei würde 


heint 
27Pf 


Selbstkosten auf 


= 2,792 Pf 


das Kraft- 


kung der Unkosten 
arif ersc 
8 der von 
Berechnun 


jedenfalls 
für Ik Wh. 


mm und damit 
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sich auch die Konstanten der Selbstkosten- 
ermittlung. Außerdem geht die Zahl der in 
Walzwerken aufgestellten Motoren vielfach an 
die Tausend, so daß die Selbstkostenermitt- 
lung nur für größere Gruppen im Werk durch- 
geführt werden kann, vielleicht getrennt für 
Hochofenwerk, Stahl- und Walzwerk. Verfasser 
sieht deshalb die angegebene Methode selbst 
auch nur als eine Grundlage für die Ermittlung 
der Selbstkosten an, deren häufige Wieder- 
holung zur Erzielung eines richtigen Ergeb- 
nisses notwendig sein würde. 

Auf einen Punkt möge noch besonders auf- 
merksam gemacht werden: Wenn die bespro- 
chene Methode zeigt, daß die Selbstkosten für 
I kWh bei 50 kW Höchstverbrauch nicht viel 
höher werden als bei 12 000 kW, so darf daraus 
nicht etwa geschlossen werden, daß es möglich 
ist, unabhängig von der Größe des Kraftwerkes 
die Kilowattstunde so billig zu erzeugen. Zu- 
nächst werden die Anlagekosten für das in- 
stallierte Kilowatt, die mit 210 M angenommen 
sind, bei Kraftwerken unter 1000 kW schon 
einen wesentlich höheren Betrag für das in- 
stallierte Kilowatt verschlingen, und ferner 
arbeiten auch derartig kleine Maschinensätze 
entsprechend weniger wirtschaftlich. Hieraus 
ergibt sich, daß ein größeres Walzwerk. das 
heutzutage elektrische Energie für seine Hilfs- 
antriebe auf alle Fälle benötigt, durch Verwen- 
dung von Elektromotoren statt Dampfwalzen- 
zugsmaschinen die Energie auch für die Hilfs- 
antriebe wesentlich wirtschaftlicher erzeugen 
kann, als wenn nur für die Hilfsantriebe Elek- 
tromotoren vorhanden sind. Hahn. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Fernsprechverbindung New York— San Francisco. 
[Eleotr. World, Bd. 65, 1915, S. 279.] 


Am 25. Januar wurde die in west-östlicher 
Richtung quer durch Nordamerika führende 
Fernsprechverbindung zwischen den Städten 
New York und San Franeisco feierlich eröffnet. 
Die Linie setzt sich aus folgenden Abschnitten 
zusammen: 


New York — Pittsburg . 624 km 
Pittsburg — Chicago 872 „ 
Chicago — Omaha 800 „ 
Omaha — Denver 936 , 
Denver — Salt Lake City ... 928 „, 
Salt Lake City — San Francisco, 1230 „ 

5390 km 


Die 5390 km lange Leitung ist mit Pupin- 
spulen versehen und aus hartgezogenem Kup- 
ferdraht von 4,2 mm Stärke hergestellt; sie um- 
faßt 130 000 Masten. Nur etwa 16 km sind als 
Kabel ausgeführt. Es stehen drei Stromkreise 
zur Verfügung, so daß 3 Gespräche gleichzeitig 
geführt werden können. Nebenher können auf 
den einzelnen Teilstrecken Telegramme be- 
fördert werden. Die Fern verbindung soll am 
I. März der öffentlichen Benutzung übergeben 
werden. Die Gebühr beträgt 20,70 $ für die 
ersten 3 Minuten und 6,75 $ für jede weitere 
Minute. Bei einem Ferngespräch über die ganze 
Linie arbeitet ein Anlagekapital von etwa 
2 Mill. $. 

Versuchsweise wurde auch Sprechverbin- 
dung von Boston über Buffalo und Chicago 
nach San Francisco hergestellt, entsprechend 


einer Leitungslänge von 5600 km. — . 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Störungen im Parallelbetrieb zweier über 
Transformatoren parallelgeschalteter 
Wechselstromdynamos. 

[a Lumière Electrique. Bd. 22, 1913. S. 103.) 


A. Gavand bespricht einen Fall, in wel- 
chem zwei von Dampfturbinen angetriebene 
Dynamos anstandslos parallel arbeiteten, wäh- 
rend durch die notwendig gewordene Zwischen- 
schaltung von Transformatoren ein einwand- 
freier Parallelbetrieb nicht mehr möglich war. 
Die Störung ist dem Einfluß der durch die Trans- 
formatoren erhöhten Hystereseverluste zuzu- 
schreiben. Die von M. Boucherot gegebene 
physikalische Erklärung dafür ist folgende: 

\Wenn zwei Dynamos einwandfrei parallel 
arbeiten, und die elektromotorischen Kräfte 
sind bei gleicher Belastung gleich, so ist der 
durch geringen Unterschied der Drehzahlen 
veranlaßte Auszleichstrom ein Wattstrom. 
Wenn sie jedoch pendeln, so verursacht die 
wechselnde Differenz ihrer elektromotorischen 
Kräfte einen zusätzlichen Ausgleichstrom, wel- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 9. 


cher wattlos und ebenfalls wechselnd ist. Ohne 
wesentliche Hysterese ist dieser Strom wirkungs- 
los. Bei größeren Hystereseverlusten jedoch er- 
leidet derselbe eine geringe Verzögerung und 
wird teilweise Wattstrom (negativ). Diese Watt- 
komponente schwächt die Dämpfung und unter- 
stützt das Pendeln. 

Nach Ansicht des Berichters dürfte auch 
die Möglichkeit bestehen, daß die Vergrößerung 
des Ohmschen Widerstandes des Kreises, her- 
vorgerufen durch den Einbau der Transforma- 
toren, den Parallelbetrieb verschlechtert i 

‚ke. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Metalldrahtlampe. 


[O. Vent. Dissertation, Techn. Hochschule 
Berlin. 1912.] 


Die Arbeit ist eine technisch-wirtschaft- 
liche Studie und befaßt sich dementsprechend, 
ohne vorher auf die Entwicklung, Konstruk- 
tion und Fabrikation der Metalldrahtlampe ein- 
zugehen, mit den Vor- und Nachteilen dieser 
Lichtquelle, ferner mit dem Einfluß, den sie, 
von verschiedenen Gesichtspunkten aus be- 
trachtet, ausübt. Der Verfasser trägt aus ein- 
schlägigen Veröffentlichungen eine große An- 
zahl von tabellarischen und graphischen Über- 
sichten zusammen und zieht hieraus seine 
Schlüsse. In dem Kapitel über Energiever- 
brauch der verschiedenen Lichtquellen kommt 
der Verfasser zu dem Resultat, daß die Petro- 
leumbeleuchtung rund doppelt so teuer ist wie 
diejenige mit Metallfadenlampen, und daß die 
reinen Stromkosten in Anlagen, in denen früher 
Kohlefadenlampen verwendet wurden, durch 
Einführung der Metallfadenlampe um fast zwei 
Drittel reduziert werden. Bei Betrachtung der 
Nutzbrenndauer ergibt sich, daß die Metall- 
fadenlampe die Kohlefadenlampe und den 
Glühstrumpf wesentlich überholt. Bei diesem 
Punkt hätte erwähnt werden müssen, daß die 
Nutzbrenndauer wie die Lebensdauer über- 
haupt, bei anfänglich geringerem spezifischen 
Wattverbrauch abnimmt und umgekehrt, wäh- 
rend bei der angeführten Blochschen Tabelle 
die Bestimmung der Nutzbrenndauer bei an- 
fänglich 1,22 W/FK erfolgte. Auf S. 16 behaup- 
tet der Verfasser noch bei demselben Thema, 
daß die Metallfadenlampen den Kohlefaden- 
lampen hinsichtlich ihrer absoluten Lebens- 
dauer weit überlegen sind, da gebrochene Me- 
tallfäden sich von selbst wieder zusammen- 
schweißen. Hierzu muß bemerkt werden, daß 
dies wohl hier und da vorkommt, aber nicht 
immer gelingt. Bei den neueren Lampen schon 
seltener, weil die Fäden gespannt sind und bei 
Fadenbruch also kein Überlappen der Bruch- 
stellen erfolgen kann. Man darf also hieraus 
keinen Vorteil von allgemeiner Geltunz kon- 
struieren. — In dem Kapitel ..Nutzeffekt‘ 
stützt sich der Verfasser auf die Untersuchun- 
gen von Wedding und Lummer, und es er- 
gibt sich, daß der Nutzeffekt der Metallfaden- 
lampe denjenigen von Kohlefaden-. Gas- und 
Petroleumlampen erheblich übertrifft, dagegen 
kleiner ist wie derjenige von Bogenlampen. — 
In dein Kapitel „Farbe und Lichtverteilung“ 
behauptet Vent. daß das Licht der Metall- 
fadenlampe dem Tageslicht am nächsten komme, 
für Farbenunterscheidung daher mit Vorliebe 
verwendet werde. Diese Anrabe ist aber ent- 
rehieden unrichtig. da dieser Vorzug der Bogen- 
lampe. insbesondere derienigen mit weißen 
Effektkohlen. eigen ist. Die Verteilung des Lich- 
tes wird auf die Untersuchunrsergebnisse von 
Berninger und die Blendwirkung auf die- 
jenigen von Gaster gestützt, besprochen. — 
Sodann geht der Verfasser einzehend auf den 
Einfluß von Spannungsschwankungen ein, bei 
welcher Frage der positive Temperaturkoeffi- 
zient der Metallfadenlampe ausschlaggebend 
iat. Dann streift der Verfasser kurz die hoch- 
kerzigen Lampen. wodurch es der Metallfaden- 
lampe gelungen ist, gewisse Typen von Bogen- 
lampen zu verdrängen. — , Fenergefährlichkeit“ 
und „Hygienische Eigenschaften“ werden an 
Hand eines reichen statistischen Materials be- 
sprochen, dann die Montage und Bedienung er- 
örtert. und die vielseitige Anwendbarkeit der 
Metallfadenlampe hervorrehnben. — Unter den 
„Nachteilen der Metahdrahtlampe“ werden die 
Fragen über mechanische Festigkeit, Preis, 
Zündstrom, das Fehlen niederkerziger Metall- 
fadenlampen. höherer Fffektbedarf bei höherer 
Spannung und das Verhalten der Metallfaden- 
lampen bei Wechselstrom behandelt. Hierbei 
bereht der Verfasser auf S. 50 den Fehler. zu 
behaupten, daß Metall sich schneller abkühlt. 
als Kohle. und setzt sich damit mit den Strah- 
lungsgesetzen in Widerspruch, wonach gerade 
das umgekehrte in erheblichem Maße stattfin- 
det. — Der letzte Abschnitt der Arbeit (S. 56 
bis 100) umfaßt Allgemeine Gesichtspunkte“ 
und behandelt zunächst den Einfluß der Metall- 
fadenlampe auf die Wahl der Netzspannung, 
auf bestehende Zentralen, auf die Anlagekosten 
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neuer Zentralen. auf die Tarife und auf die 
Glühlampenindustrie. Sehr anschaulich schil- 
dert dann der Verfasser die kommerzielle Frage 
der größten Glühlampenfabriken. Auf S. 73 
heißt es, daß die Osramlampe seit 1901 fabri- 
ziert wird, während dies erst seit 1906 statt- 
findet und sich in der vom Verfasser gebrachten 
Dividendentabelle auch deutlich wiederspiegelt. 
— Nachdem noch die Vorgänge bei der Ent- 
stehung und Gründung des Glühlampenkartells 
und die Steuerfrage behandelt worden sind. 
schließt der Verfasser seine Studie mit der Fest- 
stellung des Einflusses, den die Metallfadenlampe 
auf die anderen Beleuchtungsarten, auf andere 
Industrien und auf den Handel ausgeübt hat 
bzw. ausüben wird. Erkommt zu dem Resultat. 
daß die vollständige Verdrängung der Bogenlam- 
pen ausgeschlossen ist, und daß diesen die Be- 
leuchtung von breiten Straßen, Plätzen. großen 
Hallen und Bahnhofsanlagen stets vorbehalten 
bleiben wird. Auch vor Schaufenstern sollen 
die Bogenlampen nach Vent nicht verschwin- 
den, weil sie hier gleichzeitig als Reklamebe- 
leuchtung dienen. Dagegen zeigt das vom Ver- 
fasser angeführte statistische Material einen 
stark zunehmenden Rückgang des Petroleum- 
verbrauchs in Deutschland. Hinsichtlich der 
Gaswerke kommt Vent zu dem Ergebnis, daß 
diese und Elektrizitätswerke durch verstärkte 
Abgabe von Heizgas seitens derersteren durchaus 
nebeneinander bestehen können. — Die Ergeb- 
nisse seiner Studie zusammenfassend, spricht 
Vent die Metalldrahtlampe als einen äußerst 
wichtigen Kulturfaktor an. B. Duschnit z. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeits übertragung. 


Die Verstadtlichung der Berliner Eiektrizitäts- 
versorgung I). 

Der Berliner Magistrat hat in seiner 
Sitzung vom 23. Februar die Ubernahme der 
Anlagen der Berliner Elektricitäts-Werke in 
städtische Verwaltung beschlossen. Vorbehalt- 
lich der Zustimmung der Stadtverordneten zu 
diesem Beschluß, die wohl mit Sicherheit zu er- 
warten ist, gehen die Stromversorgungsanlagen 
Berlins am 1. Oktober d. J. in die Hände der 
Stadt über, wofür die Berliner Elektrieitäts- 
Werke mit etwa 130 Mill. M entschädigt werden. 

Ausschlaggebend für das schnelle Zustande- 
kommen dieses vielen unerwartet gekommenen 
Beschlusses war die Tatsache, daß das Braun- 
kohlenwerk Golpa - Jeßnitz, von dem aur 
durch eine der Allgemeinen Elektrieitäts-Ge- 
sellschaft nahestehende Fernkraftwerks-Gesell- 
schaft die Versorgung Berlins mit Strom in 
Aussicht genommen war, für diese Zwecke nicht 
mehr in Frage kam, nachdem kürzlich das 
Braunkohlenwerk einen langjährigen Vertrag 
wegen Lieferung von jährlich 500 Mill. kWh zur 
Herstellung künstlicher Düngemittel abge- 
schlossen hat, die durch vaterländische Inter- 
essen geboten erschien. Für die Erzeugung 
dieser erheblichen Strommenge wird ein bedeu- 
tender Teil der Kohlenvorräte von Golpa- 
Jeßnitz in Anspruch genommen. Ein weiteres 
Unternehmen, welches jährlich 250 Mill. kWh 
aus diesen Braunkohlenfeldern beziehen soll. 
ist in Vorbereitung begriffen. Aus diesen Grün- 
den war, wie der Magistrat in seiner offiziellen 
Mitteilung betont, eine andere Lösung der 
Frage als die Übernahme der Anlagen der 
Berliner Elektrieitäts-Werke in städtische Ver- 
waltung nicht möglich. . 

Als Sachverständiger der Stadt Berlin bei 
den Verhandlungen wirkte Herr E. Wikander. 
der nach vollzogenem Ubergang der Werke in 
städtischen Besitz in deren Direktion eintreten 
wird. 


Verschiedenes. 


Ausnahmebestimmungen für ausländische 
Unternehmungen in Norwegen. 


Nach einer nicht amtlichen Mitteilung des 
„W. T. B.“ beschloß der norwegische Staatsrat 
am 21. II. 1915 ein Gesetz über Wasser- 
kräfte, Bergwerke, Gruben und anderen 
Grundbesitz, das die Konzessionsbedingungen 
des Gesetzes vom 18. IX. 1909 wesentlich ver- 
schärft, u. zw. besonders für Ausländer. Hin- 
sichtlich der Wasserkräfte wird zwischen den 
norwegischen Gesellschaften und solchen mit 
ausländischem Kapital unterschieden. Letzere 
sollen künftig nur unter besonderen Umstän- 
den die Konzession erhalten. wobei die größte 
Vorsicht anzuwenden ist. Ihre Höchstdauer 
wird auf 60 Jahre herabgesetzt, ausnahnıs- 
weise auf 70 Jahre, wenn der Storthing zu- 
stimmt. Die frühere Mindestfrist ist wegge- 
fallen. Nach Ablauf der Frist fallen auch die 
Kraftwerke mit Maschinen, Zubehör und Ar- 
beiterwohnungen unentgeltlich an den Staat 
oder die Gemeinde. 


1) Vel ETZ? at. S. 885, 538, 1003, 1112 und S. 1e 
dieses Heftes, 
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RECHTSPFLEGE. 


IBearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe.) 


Verträge über Lieferung von Gas, elektrischer 
Arbeit usw. im Konkurse des Einzelabnehmers. 


Die Frage des Einflusses der Kon- 
kurseröftnung über das Vermögen eines 
Einzelabnehiners auf laufende vertrage 
über Lieterung von Gas, elektrischer 
Arbeit usw. ist utera risch wiederholt erortert 
worden. In der „Leipz. Zuschr. 1914, X. 102z11., 
verottentlicht Oberreg ierungsrat Bachmayer, 
München, eine Entscheidung des I. verwaltungs- 
recutlicnen denats der Regierung von Uber- 
bayern vom 19. VI. 1913, weiche diese Frage 
eingehend behandelt !). 

Im Februar 1913 wurde über das Ver— 
mögen eines haufmannes in münchen der Kon- 
kurs erottnet und zum Koukursverwalrer 
Rechtsanwalt K. bestellt. Ihm legte die LireK- 
tion der Städtischen Gasanstalt Aunchen eine 
gedruckte Erklarung zur CEnterzelennung vor, 
wonach er gemal 5 17 KU. in den Zwischen der 
Stadtgemeinde münchen als Enternenmerin 
der stadtiscnen Gasanstalt und dem Geneln— 
Schuldner bestehenden Lieferungsvertrag ein- 
treten, die bisher taligen und Kkunitig falllg 
werdenden Gasgebünhren und Mieten geimub 
$ 59 Nr. 2 KO. als masseschulden anerkennen 
und die Hattung tür deren Bezahlung aus der 
Masse übernehmen sollte. Da Rechtsanwalt 
K. die Fortführung des Ladengeschattes des 
Gemeinschuldners als im Interesde der Glaubi- 
ger gelegen erachtete, und zur Beleuchtung der 
Geschaltssraume Gas brauchte, erklärte er der 
genannten Direktion gegenuber. daß er in den 
bestehenden Lieferungs vertrag eintrete, aber 
nur die seit krotinung des Ronkurses ange- 
fallenen und die küntug fallig werdenden ras- 
gebühren und Mieten anerkenne und die Hat- 
tung tür deren Bezahlung aus der manse nach 
Maßgabe der konkururdnung übernehme. 
Dem mit der Androhung, daß iu Falle der Ab- 
lehnung die Gaszufuhr gesperrt werden müßte, 
verbundenen Ansinnen der städtischen Gas- 
anstalt, die vor dem Konkurse falligen Gas- 
gebühren und mieten im Betrage von 7,35 Mm 
zur Bezahlung aus der Konkursinasse Zu über- 
nehmen, widersetzte sich der Konkursverwalter 
mit dem Hinweis, daß er entgegen der gesetz- 
lichen Vorschrift und ohne richterliche br- 
inachtigung nieht Zahlung leisten konne, führte 
aber, um dle augedronte Sperre der Gaszuluhr 
zu vermeiden, deu bezeichneten Betrag an die 
Stadikasse ab unter Voruehalt des Ruckfor- 
derungsrechtes. Da der dtadtmagistrat ein 
solches nicht anerkannte, stete Kechtsanwalt 
K. Antrag auf verwaltungsgerichtliche Ent- 
scheidung dahin, daß die drautgemeinde Mün— 
chen für verpilichtet erklart werde, an ihn als 
Konkursverwalter den Betrag von 7,35 m zu- 
rückzuzahlen und die Kosten des Verfahrens, 
einschließlich der der Konkursmasse erwach- 
senen Auslagen, zu ersetzen. 

Die Regierung von Oberbayern, der der 
Stadtinagistrat München den Antrag mit Be- 
richt zur zuständigen Entscheidung vorlegte, 
verurteilte die Stadtgemeinde Munchen zur 
begehrten Rückerstattung mit folgender Be- 
gründung: 

Rechtsanwalt K. beansprucht die Rück- 
erstattung von Gebühren, welche er in seiner 
Eigenschaft als Konkursverwalter für das von 
dem Gemeinschuldner im Januar und Februar 
1913 aus der stadtischen Gasanstalt München 
bezogene Gas an die Stadthauptkasse entrichtet 
hat. Die städtische Gasanstalt in München ist 
nach Abschnitt 1 der Gemeindesatzung vom 
3. VII. 1911 „über die Abgabe von Gas aus der 
städtischen Gasanstalt München“ eine Gemein- 
deanstalt im Sinne des Artikels 40 der Ge- 
meindeordnung. Nach Abschnitt XV richtet 
sich die Zustandigkeit und das Verfahren bei 
Streitigkeiten über die Berechtigung zur Be- 
nutzung der Anstalt und über aie verpflich- 
tung zur Zahlung der Vergütung hierfür nach 
den einschlagigen Bestimmungen der Gemeinde- 
ordnung und des Gesetzes vom 8. VIII. 1878 
über Errichtung eines Verwaltungsgerichts- 
hofes. Bei dem gestellten Antrage handelt es 
sich um Rückerstattung einer Vergütung für 
Benutzung einer Gemeindeanstalt, demnach 
um eine Verwaltungsrechtssache im Sinne des 
Artikels 8, Ziffer 31 des vorerwahnten Gesetzes 
von 1878. In l. Instanz ist zur Entscheidung 
semäß Artikel 163 Gem.O. die der Stadtge- 
meinde München unmittelbar vorgesetzte Ver- 
waltungs behörde, d. i. die Kgl. Regierung von 
Oberbayern, Kammer des Innern, berufen, 
u. zw. gemäß Artikel 31, Abs. Il VGHG. in 
ihrem verwaltungsgerichtlichen Senate. (Vgl. 
v. Kahr, Gem. O., Bd. I, S. 413/414 u. Bd. II, 

1) Vgl. hierzu auch „Leipz. Ztschrft.- 1012. S. 286, 505; 


113. S. 251; ferner „ETZ“ io, S. 712; 1011, S. 273. 575, 0%; 
104, 8. 218. 571. 
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S. 106 ff.; Reger-Dyroff, Verwaltungsge- 
richtsgesetz, 4. Auflage, 8. 253, 267.) Luve- 
siritten stent fest, uai uie Foruerung der Stadt- 
gemeinde in Hohe von 7,35 m vor der Eroftnung 
ues Konkures über das Vermogen des Kaut- 
manns durch Lieterung von Gas aus der 
stadtischen Gasanstalt an letzteren während der 
Zeit vom 9. 1. bis 10. 11. 1913 entstanden ist. 
Streit besteht unter den Parteien nur darüber, 
ob die Staulgemeinde berechtigt war, die so- 
fortige Bezahlung dieses Betrages aus der Kon- 
Kʒursinasse als masseschuld zu verlangen oder 
ob sie es sich getalen lassen muß, hierwegen 
nur als Konkursglaubigerin beiriedigt zu weruen. 

Ver drauumaglorrat München beruft sich 
zur begrünuung seines Standpunktes, dalb der 
Betrag von 7,30 m als eine uusseschuld aus der 
Konkursmasse vorweg zu berichtigen sei, in 
erster Linie auf die von den staullsenen holle- 
gien orunungsmahig beschlossene unu verolient- 
nonte LWemeimuesalzung vom 3. VII. 1911 über 
die Abgabe von Gas aus der städtischen Gasan- 
stalt, besonders Abschnitt All, Zul. 2, AIV, 
Alt. 2 u. VIII, Zutt. Lu. 7. Dort wi bestimmt, 
ua für die Entricntung der Gas bezugsgebunren 
der Gusabnenmer halvar ist, ohne berechrig v 
zu sein, an den gestellten Rechnungen Abzuse 
zu machen, Usb aie Blautische Lasaustäall Uus 
Recht habe, die Gaszufuhr (durch Sperrung der 
Leitungen) sofort zu enrzienen, wenn der Gas- 
au bnehmer seinen Zahlungs verpilich tungen nicht 
pünktlich nachkolumt, und uals der Gudabnen- 
wer, talis er ure Einstellung des Gas bezugs nicht 
spätestens drei Lage vorner der Gusansrult an- 
zeige, tür Zahlung auch des weiteren durch den 
Lasimesser als verbraucht nachgewiesenen Ga- 
ses haltbar bleibe. 

Außerdem ist bemerkt, daß alle in der 
Satzung bezeichneten Zahlungen „oftenthiche“ 
Abgaben im Sinne des Art. 40 der Gem. O. Seien 
und im Falle des Konkurses ein Recut auf vor- 
zugsweise Befriedigung nach 5 61 Nr. 2 der KO. 
genießen. 

Ub letzteres zutreffend ist, kann dahinge- 
stellt bleiben!), da im >treittalle hierüber uie 
ordentlichen Gerichte zu erkennen haben; je- 
dentalls aber kann der aus dem satzungsmahi- 
gen (obenerwahnten) Kechte der Gasundralt Zur 
T. ntzienung des Gases gezogenen Schlußtolge- 
rung des Stadtimagistrutes, daß die spateren 
Leistungen des Guaswerkes abhangig sein sollen 
von der erfolgten Gegenleistung tur vorange- 
gangene Gasheferungen nicht in dieser Allge- 
meinheit beigepflichret werden. Eine Verptlich- 
tung zur Üvernahme rückstandiger Gasgebuh- 
ren ist mindestens dann nicht gegeben, wenn, 
wie hier, gesetzliche Vorschrlten entgegen- 
stehen. Nach $ 17 KO., aut die auch der DLaut- 
magistrat sich stützt, hat namlich der Konkurs- 
verwalter das Recht, wenn ein zweiseitiger ver- 
trag z. At. der Eroftnung des Konkurses von dem 
Gemeinschuldner und von dem anderen Teile 
nicht oder nicht vollständig erfüllt ist, an Stelle 
des Gemeinschuld ners den Vertrag zu erfüllen 
und die Erfüllung von dem anderen Teile zu 
verlangen. Dal der zwischen der Stadtgemein- 
de und dem Gemeinschuldner abgeschlossenen 
Gaslieferungsvertrag ein zweiseitiger Vertrag 
im dinne dieses Paragraphen ist, wird von den 
Parteien nicht bestriuten. Er stellt, wie miete 
und Pacht, ein Wiederkehrsc huld verhaltnis dar, 
indem er sich fort und fort für bestimmte Zeit- 
abschnitte erneuert. Ein solches gegenseiriges 
Schuldverhaltnis unterliegt demnacn mangels 
einer Sondervorschrift dem Grundsatze des 5 17 
KO. Die Frage, ob der Konkursverwalter das 
Wahlrecht nur mit Wirksamkeit für die ge- 
samte Vertragsdauer, also nur einheitlich für 
Vergangenheit und Zukunft ausüben kann, ist 
aber bei Annahme eines Wiederkehrschuld ver- 


halt nisses dahin zu beantworten, daß er solches 


gesondert für den bei Konkursbeginn laufenden 
ZJeitabschnitt auszuüben befugt ist. Entschei- 
det er sich für Erfüllung des Vertrages, so wird 
damit nur die Schuld des laufenuen Zeitab- 
schnittes eine Masseschuld. ($ 59, Nr. 2 KO.) 

Ältere, d. h. aus der Zeit vor Konkurser- 
öffnung herrührende Rückstände sind als Kon- 
kursiorderungen anzumelden (§§ 12, 61, 138 ff. 
KO.). Für die folgenden Zeitabschnitte er- 
wächst die Zahlungspflicht der masse kraft aus- 
drücklicher oder stillschweigender Vertragser- 
neuerung durch den das Gas für Rechnung der 
Masse weiter beziehenden Konkursverwalter, 
somit als Masseschuld im Sinne des $ 59 Nr. 1 
KO. (In diesem Sinne Jaeger, „Leipz. 
Ztschr.“ 1912, S. 294 ff.) Wenn der Stadtmagi- 
strat München darauf hinweist, daß Rechtsan- 
walt K. in seiner Eigenschaft als Konkursver- 
walter erklärt habe, er trete in den zwischen der 
Stadtgemeinde München und dem Gemein- 

1) Nachdem auch das bayerische Oberste Landgericht, 
zu dessen Revisionszuständigkeit die Frage gehort. sich 
dem Reichsgericht angeschlossen hat, geht die einheitliche 
Praxis der höchsten Gerichte dahin, daß die Gebühr im 
Sinne der Entlohnung einer speziellen staatlichen oder 
en Tätigkeit das konkussvorrecht des § ol, 
Ir. 2 KO. nicht geniebt. Auf diesem Standpunkt steht 


jetzt auch Jaeger, KO. 4. Sol, Anm. 20. Belle daselbst 
echtsprechung und Literatur. 
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schuldner bestehenden Lieferungs vertrag ein, 
Bo ist dies zwar richtig, vermag aber gleichwohl 
den Anspruch der Stadtgemeinde nicht zu 
stützen. Denn Rechtsanwalt K. hat seine Er- 
klärung in dem Nachsatz dahin eingeschränkt, 
daß er nur die seit Eröffnung des Konkursver- 
fahrens angefallenen und die künftig fällig wer- 
denden Gasgebühren und Mieten als Masseschul- 
den anerkenne und in weiteren Erklärungen 
seinen Standpunkt ausdrücklich festgehalten. 

Für die ausstehende Erfüllung der Gegen- 
leistung eine Verpflichtung namens der Kon- 
kurs masse zu übernehmen, e für den Konkurs- 
verwalter auch kein Grund vor, er wollte sicher 
vielmehr nur zum Ausdruck bringen, daß er mit 
der Stadtgemeinde namens der Konkursmasse 

— an Stelle des Gemeinschuldners — einen 
neuen selbständigen Vertrag über die fernere 
Lieferung von Gas abschließen wolle. 

Die Stadtgemeinde (Direktion der städti- 
schen Gasanstalt) war auch nicht berechtigt, 
die Weiterlieferung von Gas an die Konkurs- 
masse von der Nachzahlung der Rückstände ab- 
hängig zu machen. Denn sie muß sich der oben- 
erwahnten gesetzlichen Regelung ebenso wie 
ein privater Gläubiger fügen mit dem einzigen 
Unterschied, daß die städtische Gasanstalt un- 
ter den satzungsmäßigen allgemeinen Bedin- 
gungen zur Lieferung verpflichtet ist. 

Ihre Weigerung zur Weiterlieferung und 
Androhung der Sperrung der Gaszufuhr, mit 
Rücksicht auf welche der Konkursverwalter 
sich zur Zahlung genötigt sah, involviert, wie der 
Konkursverwalter mit Recht behauptet, einen 
Mißbrauch ihrer, wenn auch nicht rechtlich, so 
doch tatsächlich gegebenen Monopolstellung und 
somit einen Verstoß gegen die guten Sitten. 

Solchenfalls greifen je nach Umständen die 
$$ 123, 142, 812, 826 BGB. Platz. Vgl. RG. 
Entsch., Bd. 48. S. 114 ff.; Bd. 62, S. 264 ff. 

Dem vom Stadtmagistrat angezogenen Ur- 
teile des Oberlandesgerichts Kiel vom 20. XII. 
1909 vermochte der Senat sich nicht anzuschlie- 
Ben. Er erachtete vielmehr die in den neueren 
Urteilen des Oberlandesgerichts Düsseldorf von 
28. XII. 1911, des Kammergerichts Berlin vom 
29. III. 1913 und des Oberlandesgerichts Hamnı 
von 16. XII. 1912 (., Leipz. Ztschr.“ 1912, S. 292 
u. 565 ff., 1913, S. 251 ff.) vertretene Rechtsauf- 
fasgung für die zutreffendere. 

Da sohin der Konkursverwalter den Betrag 
von 7,35 M zu bezahlen nicht schuldig war, war 
die Stadtgemeinde zu dessen Rückerstattung zu 
verurteilen. . 


66 . ½ 
VEREIN S NACHRICHTEN. 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: boruu dW. II. Kouigsrätzerstr. 106 
Fernspr. Awt hKurtürst Nr. A. 


Betrifft Erläuterungen zu den Vorschriften über 
Apparate. 


Die Kommissionen für Installations material 
und für Schaltapparate haben den Wunsch 
ausgesprochen, daß zu den von ihnen aufge- 
stellten Vorschriften Erlauterungen in Form 
eines Buches herausgegeben werden möchten. 
Der unterzeichnete Weneralsekretar hat es mit 
Zustimmung unseres Vorstandes übernommen, 
diese Erlauterungen im Verlage von Julius 
Springer herauszugeben 1). Das Buch ist vor 
kurzer Zeit erschienen und enthält die „Vor- 
schriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Installations material“, die „Vorschriiten 
für die Konstruktion und Prütung von denalt- 
apparaten für Spannungen bis einschließ- 
hena 750 Y“, die „Normalien über die Abstu- 
fung von Stromstärken bei Apparaten“ und die 
„Normalien über Anschlußboizen und ebene 
Schraubkontakte für Stromstarken von 10 bis 
1500 A“ selbst sowie auch die von den Kom- 
missionen hierzu aufgestellten Erläuterungen. 
Außerdem sind weitere voın Verfasser herrüh- 
rende Erläuterungen, welche auf Grund der 
Kommissionsberatungen bearbeitet sind, hin- 
zugefügt. Bei der Abiassung des letzteren 'lei- 
les dieses Buches sind auch die über die Arbeiten 
betreffend Apparate in den letzten 20 Jahren 
erschienenen Erlauterungen und sonstigen Ver- 
ötfentlichungen in der „ETZ“ berücksichtigt 
worden. 

Außerdem sind in einem Anhauge alle beim 
Bau der hier in Frage kommenden Apparate zu 
berücksichtigenden anderen Vorschriiten, Leit- 
Sätze, Verordnungen usw. enthalten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
BAR G. Dettmar. 


„ Der l'reis dieses Buches beträgt J M. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland): 


E. Klee, technischer Beamter der A. E. G., 
Berlin, Abt. für Fördermaschinen und 
Walzenstraßen. Ritter des eisernen 
Kreuzes. 

A. Kleinschmidt, Diplom-Ingenieur bei 
der Telefunken-Gesellschaft, Berlin (ge- 
fallen am 16. IX. 1914 in Neupommern 
auf Deutsch-Neuguinea, wohin er zum 
Bau einer funkentelegraphischen Station 
geschickt worden war). | 

A. Freiherr von Roll., technischer Be- 
amter der A. E. G., Berlin, Eisenbahn- 
signalabteilung. 

G. Schwarz, Ingenieur. Kaiserslautern (ge- 
fallen am 31. X. 1914 in Nordfrank- 
reich). 

E. Wagner, technischer Beamter der Elek- 
trieitäts - Lieferungs - Gesellschaft. Wer- 
dau. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


A. Albertus, Ingenieur der A. E. G.. Berlin, 
Abt. für Zentralstationen. 


A. Alt, Ingenieur der A. E. G., München. 

H. Blenk. Ingenieur der A. E. G., Berlin, 
Abt. für Zentralstationen. 

E. Boelcke, Oberingenieur der A. E. G., Ber- 
lin, Abt. für Papier- und Textilindustrie. 


E. E m mel, technischer Beamter der A. E. G., 
Berlin, Maschinenfabrik. 

O. Fr. Müller. Direktor der Hamburgischen 
Elektricitäts- Werke und Oberleutnant 
(erhielt gleichzeitig den bayerischen Ver- 
dienstorden mit Schwertern). 

St. Ross, Diplom-Ingenieur der A. E. G., 
Berlin. Abt. für Zentralstationen. 


Hochschulnachriebten. Dr.-Ing. Karl Üzeija, 
ord. Professor der Elektrotechnik an der Tech- 
nischen Hochschule zu Braunschweig, hat einen 
Ruf als ord. Professor für theoretische Elek- 
trotechnik und Elektromaschinenbau an die 
Technische Hochschule zu Wien, als Nachtol- 
ger des verstorbenen Professors Pichelmaver 
erhalten und angenommen. Dr. Czeija befindet 
sich z. Zt. als Oberleutnant im Felde. — Dr. 
K. T. Fischer, a, o. Professor für Physik an 
der Technischen Hochschule München, ist zum 
etatsınäßigen außerordentlichen Professor eben- 
daselbst ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Fr- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Turbofördersystem Brown Boveri. 


In seinen Aufsätzen über Förderanlagen 
pflegt Herr Prof. Panth das Turbofördersystem 
Brown Boveri als „System Iffland“ zu bezeich- 
nen. obgleich das System Brown Boveri von 
der Ifflandschen Anordnung grundsätzlich ver- 
schieden ist. Herr Palin ist hierauf bereits 
einmal von Herrn Prof. FIX ZI aufmerksaın ge- 
macht worden (siehe „ETZ“ 1912, N. 550). 
fährt aber trotzdem fort, sich dieser unrich- 
tigen Bezeichnung zu bedienen. Ich sehe mich 
daher veranlaßt, hiergegen von neuem Ein- 
kpruch zu erheben. 
| Der Unterschied zwischen beiden Systemen 
sei nachstehend nochmals klargelegt: l 

Beim System Brown Boveri (Abb. 1) wird 
die Anlaßdynamo e. die in Leonardscher Schal- 


Abb. J. Turbofördersystem Brown Boveri. 


tung mit dem Fördermotor f verbunden ist, von | 


einer Dampfturbine d angetrieben, die gleich- 
zeitig eine Dynamo b zur Speisung der allge- 
meinen Grubeubetriebe antreibt. 


1) Vgl. auch - ETZ“ 1914, 8. %6. 10600, 1017. 1024, 1048. 1062. 
1074. 1086, 1078, 1111. 1123, 1133: 1015. S. 10. 21. 83. 45. 58. (. . 
und 94, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 9. 


Die bei der Förderung auftretenden Be- 
lastungsschwankungen werden durch dieDampf- 
turbine, die mit einem empfindlichen auto- 
matischen Überlastungsventil a verbunden ist, 
aufgenommen und auf die Kesselanlage über- 
tragen. Die Dynamo b bildet eine konstante 
Grundbelastung für die Turbine, dient aber 
nicht als Puffer. 


age 


Abb 2. Turbofördersystem Iffland. 


Beim System Iffland (Abb. 2) wird die 
mit dem Fördermotor f in Leonardscher Schal- 
tung verbundene Anlaßdynamo c ebenfalls di- 
rekt mit einer Antriebs maschine d gekuppelt. 
Diese treibt aucli wieder eine weitere Dynamo b 
an, die aber, wie es in dem Patentanspruch des 
diesem System zugrunde liegenden D. R. P. 
Ir. 161 829 wörtlich heißt: 

„. . . auf einem Netz mit annähernd kon- 
stanter Spannung arbeitet, das seinerseits 
noch von einer besonderen, unabhängigen, 
als Puffer wirkenden Stromquelle e gespeist 
wird.“ 

In Anspruch 2 des gleichen Patentes wird 
dann noch eine Vorrichtung beschrieben, die 
den Zweck hat, die Kraftentnahme der Dynamo 
b derart in Abhängigkeit von der Förder- 
belastung zu regeln, daß die gemeinsame An- 
triebsmaschine d stets mit der gleichen Leistung 
arbeiten kann. 

Bei den ausgeführten Ifflandschen An- 
lagen ist b eine (rleichstrommaschine, e eine 
Akkumulatorenbatterie; erstere arbeitet wäh- 
rend der Förderpausen als Dynamo und lädt 
die Batterie auf, um während den Förderspitzen 
umgekehrt von der Batterie als Motor ange- 
trieben zu werden. 

Das Wesen des Systems Iffland besteht 
nach dem oben Gesagten darin, mit Hilfe eines 
puffernden Gliedes die beim Förderbetrieb auf- 
tretenden Schwankungen von der Antriebs- 
maschine fernzuhalten, während beim 
System Brown Boveri, — das zum erstenmal 
im Jahre 1908 für den Mauveschacht in Ober- 
schlesien ausgeführt wurde -- gerade umge- 
kehrt die Schwankungen des Förderbetriebes 
auf die Antriebs maschine übertragen 


werden. Von dieser werden sie auf die Kessel- 
anlage als natürlichen Kraftspeicher weiter- 
geleitet. 


Der Schwerpunkt des Systems Iffland liegt 
also in der Stromquelle e, welche die Schwan- 
kungen des Förderbetriebes aufnimmt. Beim 
System Brown Boveri dagegen ist dieses Glied 
entbehrlich, seine Rolle wird vielmehr direkt 
durch die Kraftquelle, die Kesselanlage, über- 
nommen. 

Auf die wirtschaftlichen und technischen 


Vorteile des einen Systems gegenüber dem an- 


deren soll an dieser Stelle nieht eingegangen 
werden. Zweck dieser Zeilen ist lediglich, den 
grundsätzlichen Unterschied zwischen beiden 
Systemen zu kennzeichnen. Das Turboförder- 
system wurde von der Brown Boveri & Cie. 
A.-G. zum erstenmal in Vorschlag gebracht und 
zum erstenmal ausgeführt, u. zw. zu einer Zeit, 
wo die technische Durehführbarkeit des Sy- 
stems noch allgemein angezweifelt wurde. Sie 
kann daher mit gutem Rechte beanspruchen, 
daß das System mit ihrem Namen und nicht 
mit einem unrichtigen Namen bezeichnet wird. 


Baden, 30. XII. 1914. 
J. Elink Schunrman. 


Erwiderung. 


In vorstehenden Ausführungen behandelt 
Herr SCHUURMAN eine Frage, die schon mehr- 
fach Anlaß zu Meinungsver- 
schiedenheiten gegeben hat. Es 
ist daher ein Versuch ganz 
nützlich, diese Streitfrage end- 
lich einmal zum Austrag zu 
brinzen. 

In dem Schreiben d es Herrn 
SCHUCKMAN werden zwei Be- 
hauptungen aufgestellt: 

l. Ich soll die in Rede stehende Fördermaschi- 
nenanordnung stets als „System Iffland“ 
bezeichnet haben. 

2. Die Anordnung müsse als „System Brown- 
Boveri“ bezeiehnet werden. 

Zu Punkt l. Herr SCHLURMAN sagt leider 
nicht, wo ich die Anordnung als „System Iff- 
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land“ bezeichnet habe. Im ‚Taschenbuch 
Hütte“, 21. Auflage, habe ich in dem Abschnitt 
„Elektrische Förder maschinen“ die Anordnung 
nicht als,, System Iffland“ bezeichnet, dagegen 
als Beispiel die von Brown, Boveri & Cie. aus- 
geführte Anlage auf dem Mauveschacht, Ober- 
schlesien, erwähnt. Die Anordnung fällt unter 
das Patent Iffland, sobald mit der die Grund- 
belastung gebenden Drehstromdynamo eine von 
einer zweiten Dampfturbine angetriebene Dreh- 
astro md ynamo parallel arbeitet, wie aus dem in 
dem Briefe von Herrn SCHUURMAN wiedergege- 
benen Wortlaut des Anspruches I des Patentes 
Iffland hervorgeht. Die „besondere unabhän- 
gige, als Puffer wirkende Stromquelle e“ ist 
dann die zweite von einer zweiten Dampftur- 
bine angetriebene Drehstromdynanıo. Die 
Pufferwirkung ist, ob sie Zweck der Anordnung 
ist oder nicht, bleibt sich gleich, dadurch ge- 
geben, daß infolge der unvermeidlichen Touren- 
schwankungen die sämtlichen in Bewegung be- 
findlichen Maschinen der ganzen Anlage Energie 
abgeben, sobald der erhöhte Energiebedarf der 
Förderanlage einsetzt. Auf das Maß, in deni 
diese Pufferwirkung vorhanden ist, kommt es 
bei der Beurteilung der Patentlage nicht an. 
vorhanden ist die Pufferwirkung. Mit dieser 
Auffassung kann ich übrigens auch von der- 
jenigen der Firma Brown. Boveri -& Cie. nicht 
weit entfernt sein, da letztere für alle nach der 
in Rede stehenden Anordnung ausgeführten 
Förderanlagen, bei denen noch eine zweite, ge- 
sondert angetriebene Drehstromdynamo mit de 
ersten von der Förderturbine angetriebenen 
Dynamo parallel arbeitet oder arbeiten kann. 
Lizenz an Herrn Iffland gezahlt hat. 


Zu Punkt 2. Ich muß mit allem Nach- 
druck betonen, daß ich nicht eine Berechtigung 
dafür anerkennen kann, die Anordnung als,, Sx- 
stein Brown- Boveri“ zu bezeichnen, daß viel- 
mehr die ganze Rechtslage durch eine derartige 
Bezeichnung verschoben wird. 


Im Jahre 1893 wurde von der Allgemeinen 
Elektrieitäts- Gesellschaft auf der Eisenerzgrube 
Hollertszug, Herdorf a. d. Sieg, eine Förder- 
anlage zur Ausführung gebracht, bei der der 
Fördermotor in Leonardschaltung betrieben. 
und bei der die zugehörige Steuerdynamo von 
einer Dampfmaschine angetrieben wird, die 
außerdem noch eine Gleichstromdynamo zur 
Speisung von Wasserhaltungsmotoren usw. und 
ferner eine Gleichstromdynamo zum Betrieb 
einer Bahnanlage und der Beleuchtung an- 
treibt. Bei dieser Anordnung werden die 
Schwankungen des Förderbetriebes ebenfalls 
zum größten Teil auf die Antriebs maschine 
übertragen und von dieser auf die Kessel- 
anlage weiter geleitet, sie entspricht daher in 
ihrer Wirkung der von Brown, Boveri & Cie. 
fürden Mauveschacht ausgeführten Anordnung. 
nur daß als Antriebsmaschine eine Dampf- 
maschine dient. 


Mit Einführnng der Dampfturbine ist 
diese allmählich überall an die Stelle der Dampf- 
maschine gesetzt worden. Die Firma Brown. 
Boveri & Cie. hat, soviel ich weiß, zum ersten 
Male in einer Bergwerkszentrale Dampfturbi- 
nen an Stelle von Dampfmaschinen verwendet. 
Es wird aber niemandem einfallen, deshalb 
Bergwerkszentralen mit Dampfturbinen als 
„System Brown- Boveri“ zu bezeichnen, ob- 
gleich wesentliche betriebstechnische Vorzüge 
erzielt waren. Die Firma Siemens & Halske 
A.-G. hat im Jahre 1899 für die A.-G. Thieder- 
hall als erste eine Fördermaschine mit unmittel- 
barer Kupplung zwischen Fördermotor und 
Trommelwelle ausgeführt und dadurch wesent- 
liche betriebstechnische Vorteile erzielt, hat 
aber niemals beansprucht, daß diese Anordnung 
„System Siemens & Halske“ genannt würde. 
Dagegen ist für die mit Schwungradumformer 
und Leonardschaltung ausgeführten Anlagen 
die Bezeichnung ‚System Tgner“ eingeführt 
worden, weil diese Anordnung dem Patent 
ligner zugrunde liegt. Ebenso sind die von der 
Firma Siemens & Halske A.-G. bzw. den Sie- 
mens-Schuckertwerken G. m. b. H. ausgeführ- 
ten Ilgner-Förderanlagen als „System Ilgner- 
Siemens & Halske“ oder „System Ilgner-Sie- 
mens-Schuckert‘‘ bezeichnet worden, weil we- 
sentliche, die Sicherheitseinrichtungen betref- 
fende Patente dabei zur Anwendung kamen. Es 
mag dahingestellt bleiben, ob eine gesetzliche 
Verpflichtung vorliegt, sich mit einer Bezeich- 
nung „System x“ auf solche Fälle zu beschrän- 
ken, in denen die Firma x die Anordnung ge- 
setzlich geschützt ist, es entspricht aber den 
allgemeinen Gepflogenheiten in der Technik, 
hiernach zu verfahren, denn durch die Bezeich- 
nung „System x“ wird bei jedem Laien der 
Eindruck erweckt, daß die Firma x einen der- 
artig weitgehenden Patentschutz auf die in 
Rede stehende Anordnung besitzt, daß diese von 
einer anderen Firma nicht ausgeführt werden 
darf. Ein derartiges Patent für die von der 
Firma Brown, Boveri & Cie. zuerst für die 
Mauveschachtanlage gewählte Anordnung be 
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steht aber nicht und hätte z. Zt. der Ausführung 
auch schwerlich erteilt werden können. 


Ich bin wiederholt vor die Notwendigkeit 
gestellt worden, die irrtümliche Auffassung bei 
der Kundschaft zu widerlegen, daß die ganze 
Anordnung nur von der Firma Brown, Boveri 
X Cie. ausgeführt werden dürfe, zu welcher 
irrtümlichen Auffassung die Bezeichnung als 
System Brown- Boveri“ Anlaß gegeben hatte. 
Die Herbeiführung einer derartigen irrtüm- 
lichen Auffassung mag nicht der Zweck dieser 
Bezeichnung gewesen sein, die Folge ist sie aber 
in mehr als einem Falle gewesen, und schon 
dieser Umstand zeigt, daß die Bezeichnung 
> men Brown- Boveri“ zu Unrecht geführt 
wird. 


Berlin. 16. II. 1915. Philippi. 


Uber den Ersatz vorhandener Bogenlampen 
durch Halbwatt- Glühlampen. 


Im Anschluß an meine Ausführungen auf 
S. 7, 13 und 40 der „ETZ“ 1915 hebe ich noch 
besonders hervor, daß ich Messungen an ganz 
ıwodernen Effektbogenlampen mit langer Brenn- 
dauer nicht vorgenommen habe, da mir solche 
in den mir unterstellten Betrieben nicht zur 
Verfügung standen, und da mir die Anschaffung 
Solcher Lampen auch nicht wünschenswert er- 
schien mit Rücksicht auf die erheblichen Vor— 
teile, welche der Fortfall der Bedienung bei den 
Halbwattlampen an sich schon bietet, ein Vor— 
teil. der sich besonders jetzt iin Kriege bemerk- 
bar macht. Messungen über den Lichtabfall 
der Halbwattlampen konnten wegen des Krie- 
zes noch nicht vorgenommen werden. Der 
Lichtabfall kann aber nicht groß sein, da sich 
derselbe bisher noch nieht bemerkbar wemacht 
hat. Die mittlere Lebensdauer betrug bis 1. II. 
1915 bei 41 Lampen, bei denen die Brennzeit 
leicht nachzuprüfen war, 1077 Stunden. die 
niedrigste 150 Stunden, die höchste 2286 
Stunden. 


Stettin. 17. II. 1915. A. Boje. 


LITERATUR. 


— — — 


Besprechungen. 


Corso Teorico-Pratico di Elettroteec- 
nica. Von Prof. Luigi Lombardi. 2. ver- 
besserte Auflage. Bd. I (Erzeugung der elek- 
trischen Energie). Mit 183 Abb., 15 Tafeln. 
575 S. in 8°. Bd. II (Umformung, Verteilung 
und Verwendung der elektrischen Energie). 
Mit 202 Abb.. 5 Tafeln. 720 S. in 80. Verlag 
von Dott. Francesco Vallardi. Mailand 
a Preis für Bd. I 15 Le, für Bd. II 


Ohne Zweifel gehört das Werk. ein Lehr- 
buch für Studierende, Praktiker, Ingenieure, 
zu den besten Erscheinungen der italienischen 
elektrotechnischen Literatur der letzten Jahre. 
Behandelt in durchweg verständlicher, sach- 
licher Darstellung fast alles, was für einen heu- 
tigen modernen Flektrotechniker zur Vervoll- 
ständigung seiner Kenntnisse notwendig ist, 
und kann von Studierenden mit gutem Erfolg 
zu den Hochschulvorlesungen bei einer syste- 
matischen Bildung parallel geschaltet werden. 
Auch sind mathematische Abhandlungen in 
richtigem Maße beschränkt, trotzdem das Buch 
streng wissenschaftlich bleibt. Unterstützt 
wird speziell der erste Teil durch eine Anzahl 
moderner Abbildungen und Zeichnungen, die 
von verschiedenen Firmen zur Verfügung ge- 
stellt wurden. 


Der Praktiker und Ingenieur werden zur 
Ergänzung ihrer Kenntnisse große Hilfe im 
zenannten Werke finden und dasselbe als 
Nachschlagewerk gut verwerten können, trotz- 
dem es, wie der Titel schon sagt. hauptsächlich 
theoretische Zwecke erfüllt. Es ist keine 
„Hütte“ und muß man also nicht in diesem 
Buch speziell Tabellen oder Sammlungen von 
praktischen Erfahrungsdaten suchen. Pro- 
fessor Lombardi hat mit seiner Arbeit unter 
anderem zur besten Kenntnis im Ausland die 
Werke von Kapp und Arnold. sowie die 
strenge Theorie von II. F. Weber, Zürich, brin- 
zen wollen. ‚Zusammengefaßt kann also das 
zesamte Urteil über genanntes Werk dahin ge- 
laßt werden, daß dies vom Verfasser mit großem 
Fleiß und Sachkenntnis geschriebene Buch 
seinen Zweck, Studierende, Praktiker. Inge- 
nieure bei dem heutigen Studium der Elektro- 
technik zu unterstützen, ausgezeichnet erfüllt. 


L. P. Ghiglione. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 9. 


Teohnikerrecht. Eine systematische Dar- 
stellung des Rechtes der Werkmeister, Tech- 
niker und anderen Industriebeamten von Dr. 
Georg Baum. Rechtsanwalt am Kammer— 
gericht. und Fritz Grüns pach, Rechtsan- 
walt an den Landgerichten Berlin. 105 S. 
Verlag der MWerkmeister- Buchhandlung. 
Düsseldorf 1914. Preis geb. 3 M. 

Das Buch will ein populäres Rechtsbuch 
sein. Es will das Recht der technischen Ange- 
stellten systematisch darstellen und zur Orien- 
tierung in der Gerichtspraxis ebensowohl wie 
für den Arbeitgeber und Angestellten dienen. 
Es behandelt in 12 Kapiteln das Geltungsge- 
biet der Gewerbeordnung, den Rechtsbegrift 
des Werkmeisters und des Technikers, den Ab- 
schluß des Anstellungsvertrages, die Pflichten 
des Angestellten, die Pflichten des Arbeitge- 
bers, die Aufhebung des Dienstverhältnisses, 
die Konkurrenzklausel, das Erlinderrecht, die 
Lohnbeschlagnahme, Aufrechnung und Zurück- 
behaltung, Rechtsweg, Betriebsunfälle. Es ist 
klar, daß die Behandlung dieser Themas, über 
deren jedes einzelne eine erschöpfende Be- 
handlung ein mehr oder minder dickes Buch er- 
fordern würde, in einem Büchlein von 105 Sei- 
ten nur eine äußerst gedrängte sein kann. Es 
ist den Verfassern mit Geschick gelungen, in 

edrängter Weise. knapp und klar auf dem Ge- 
iet der behandelten henas eine ganze Reihe 

wichtiger rechtlicher Gesichtspunkte systema- 
tisch geordnet darzustellen. Eine gewisse Orien- 
tierung und auch Anregung zur Anwendung zu- 
treffender Rechtsgrundsätze ist daher in vielen 
Fällen bequem aus dem Werke erhältlich. Doch 
ist es in einigermaßen verwickelten Lagen aus- 
geschlossen, sich absolut auf die aus dem Buche 
geschöpfte Rechtsauffassung als zutreffend zu 
verlassen, und die Verfasser geben deshalb in 
der Vorrede selbst dem Angestellten den klugen 

Rat, sich in verwickelten Fällen nicht auf den 

Inhalt des Buches und eine darauf gegründete 

eigene Ansicht zu verlassen, sondern rechtzeiti 

Rechtsschutz durch seinen Verband oder durch 

Befragen eines Anwalts in Anspruch zu neh- 


men. Cantor. 
Eingänge. 
(\usführlene Besprechnng einzelner Werke versel alten.) 
Bücher. 


Das Elektrizitätsgesetz. Eine Kritik des neuen 
österreichischen Entwurfes. Von Dr. jur. H. Schrei- 
ber. 60 S. in 80. Verlag von M. Breitenstein. 
Wien 1915. 

Die elektrische Kraftübertragung. Von Paul 
Köhn. Bd. 424 der Sammlung wissenschaftlich- 
gemein verständlicher Darstellungen „Aus Natur und 
Geisteswelt“ . Mit 137 Abb. VI. u. 121 8. in kl. 8°. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1915. 
Preis 1.25 M. 

Müller-Pouillets 
Meteorologie. In vier Bänden. 10. umgearb. u. 
verm. Auflage. Herausgegeben von Professor 
L. Pfaundler. 4. Band, 5. Buch. Magnetismus und 
Elektrizität. Von W. Kaufmann, A. Coehn u. 
A. Nippoldt. 3. (Schluß-) Abteilung. Mit 312 Abb. 
u. 3 Tafeln. XV u. 516 S. in 80. Verlag von Fr. Vie- 
weg & Sohn. Braunschweig 1914. Preis 14 M. 

Die Kultur der Gegenwart, ihre Entwieklung 
und ihre Ziele. Herausgegeben von Paul Hinne- 
berg. 3. Teil Mathematik, Naturwissenschaften, 
Medizin. 3. Abt. Anorganische Naturwissenschaften. 
Unter Leitung von E. Lecher. I. Bd. Physik. Unter 
Redaktion von E. Warburg von zahlreichen Fach- 
genorsen bearbeitet. Mit 106 Abh. VIII u. 762 S. in 
4%. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 


Lehrbuch der Physik und 


1915. Preis geb. 24 M. 
Erläuterungen zu den Vorschriften für die 
Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial, den Vorschriften für die 


Konstruktion und Prüfung von Schaltappa- 
raten für Spannungen bis einschließlich 
750 V und den Normalien über die Abstu- 
fung von Stromstärken und über Anschluß- 
bolzen. Im Auftrage des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker herausgegeben von- G. Dettmar. Mit 
46 Abb. 201 S. in 85. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1915. Preis geb. 4 M. (Vgl. auch die Mittei- 
une des V. D G. auf S. 105 deses Heftes.) 


Sonderabdrücke. 


E. Schiff. Öffentlicher Betrieb und Konzessionswirt- 
schaft. „Vossische Zeitung‘. 

J. Epstein. Über Taschenlampeubatterien. „Elektro- 
technischer Anzeiger‘ 1915, Heft 9/10. 

N. A. Halbertsma. Die Lichtverteilung der Glüh— 
lampe uud die Mittel zu ihrer Beeinflussung. „Ver- 
bands-Mitteilungen der Vereinigung Dresdener Be- 
zirks-Verein deutscher Ingenieure und Dresdner Elek 
trotechnischer Verein“ 1915, Heft 2. 

Ed. Pick. Die Elektrizitätswerke in Kriegszeiten. 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1914, Heft 49. 


nina n de 


107 


HANDELSTEIL. 


Frankreichs Industrie im Kriegsgebiet. 


In einem von Dr-Jun. E. Schrödter in 
der Hauptversammlung des Vereins deutscher 
Eisenhüttenleute in Düsseldorf am 31. I. 1915 
gehaltenen Vortrag „Die Eisenindustrie 
unter dem Kriege“ !) sind Mitteilungen 
enthalten über die Erzeugungsmengen der 
Bergwerke und Hütten in den von den Deut- 
schen besetzten Gebieten Frankreichs. Der dies- 
seits des eisernen Ringes liegende Bezirk Ar- 
dennen sowie die mehr oder weniger ausgedehnt 
besetzten Provinzen Aisne, Marne, Meurthe- 
et- Moselle, Maas, Nord, Oise, Pas-de-Calais. 
Somme und Vogesen, die mit 2,1 Mill. ha 3,7% 
des Gesamtgebietes und mit 3,255 Mill. Ein- 
wohnern 8.2% der Gesamtbevölkerung von 
Frankreich in sich schließen, haben die in Ta- 
belle 1 wiedergegebenen Anteile an den Hütten- 
Tabelle 1. 


Bergwerks- und Hütten- 


produktion in den von den Deutschen 
Gebieten Frankreichs. 


besetzien 


Frank- 
reichs (ie 
81 nterzeu- 


Davon in den von 
den Deutschen be- 


Erzeugnisse gung im | setzten Gebieten 
Jahre 1912] 0 ..__ g 
in Mill. t | in Mill. t in 0 
Kohlen TEE 40.394 | 27,730 68,8 
Koks 3,667 2,873 78, 3 
Eisenerz. 19.160 17,371 90,0 
Rohcisen ur 4,907 4,206 85,7 
Schwei heisen und 
Puddelstahl 0,412 0,256 62,4 
Stalilblöcke . 4,428 3,363 76,0 
Stahlerzeugnisse 3,036 2,122 69,9 


erzeugnissen Frankreichs, wobei die Zahlen für 
das Jahr 1912 zugrunde gelegt sind. In einem 
Nachtrag, der sich aueh mit den anderen In- 
dustrien befaßt, sind ferner, soweit essich eben- 
fallsan Hand französischer amtlicher Quellen für 
1912 feststellen ließ, auch einzelne Industrie- 
zweige berücksichtigt, u. zw. in Ermangelung an- 
derer Daten nach Maßgabe der in ihnen ver- 
wandten PS (Tabelle 2). Unter andern liegen 


Tabelle 2. Anzahl der PS der in den 
von den Deutschen besetzten Gebieten 
Frankreichs befindlichen Industrien. 


Gesanıt- Davon in den von? 


leistung | den Deutschen be- 
Industrien a ‚setzten Gebieten 
lin Mill. PS in Mill. PS in % 
Bergwerke u. Stein- 
brüche ee 0,530 0.321 60.5 
Eisen- und Metall- : 
"industrie 1 0.587 0.38 54.1 
Land wirtschaftliche 
Betriebe ea 0.188 0.027 14.2 
Nullirungsmittelin— N 
dns trie. 0.23] | DIOS 46.8 
Chemische Industrie 
und Gerbereien 0,110 0.043 3L] 
Textilindustrie 0.514 9.374 68.7 
Papierfabriken und | 
Buchdruekereien | 0.401 6.025 24.9 
Möbelindustrie 0.048 0,017 35.4 
FKlektrizitäts- 
werke. 9 2 0.568 6,118 20,7 
Bauunternehmun— 
gen und Verschie- N i 
denes 0.218 0.035 16.1 
Staatliche Indı- 
strien 9.080 0.006 7.9 
Insgesamt | 3.235 | 1.392 43,0 


innerhalb des eisernen Gürtels Elektrizitäts- 
werke mit ca 21% aller in solchen Frankreich» 
vorhandenen PS. 

Deutlicher als Worte es vermögen, zeigen 
diese Angaben den vernichtenden Einfluß dieses 
Krieges für Englands Interessen auf das wirt- 
sehaftliche Leben Frankreichs, das durch die 
normalen Beg'eiterscheinungen des Krieges ge- 
wiß noch über die hier wiedergegebenen Werte ` 
hinaus schwer getroffen wird. 


In Kriegszeiten. 


Wahrung deutscher Interessen in Frank- 
reich, Der Deutseh-Französische Wirt- ` 
schaftsverein, Berlin, Köthener Straße 28/29. 
veranstaltet am 6. III. 1915 seine diesjährige 
Mitgliederversamımlung. Unter anderem werden 


1) Die interessanten Ausführungen sind in Stall 
und Eisen“ 1015, Heft 5 (Ergänzungen über andere In- 
dustrien in Heft 7), abgedruckt. 
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die geschäftlichen Verhältnisse in Frankreich 
und der Schutz der durch Zwangsverwaltun- 
gen, Außenstände, Eigentumsvernichtungen ge- 
fährdeten deutschen Interessen sowie die Wün- 
sche für das künftige handelspolitische 
Verhältnis zu Frankreich zur Sprache 
kommen. Interessenten können, auch ohne Mit- 
lieder zu sein, den Verhandlungen als Gäste 
beiwohnen. Einschlägige Wünsche sind an den 
genannten Verein zu richten, dem auch Anlie- 
gen über die Inanspruchnahme eines Kurier- 
dienstes nach Frankreich möglichst bald 
übermittelt werden mögen. 


Zwangsliquidationen in Rußland. Wie der 
Handelsvertragsverein mitteilt, hat die russische 
Regierung ein Gesetz erlassen, nach dem die 
Ausgabe neuer Gewerbescheine an An- 
gehörige feindlicher Länder von nun an einge- 
stellt und die Liquidation der diesen gehören- 
den Firmen bis 1. IV. 1915 erzwungen wird. 
Der Fortbetrieb bis zu diesem Tag ist den 
schon im Jahre 1914 betriebenen Unternehmen 
unter erschwerten Bedingungen gestattet. 


Ausnahme vom Zahlungsverbot. Nach 
einer Bekanntmachung vom 4. II. 1915 findet 
das Verbot, Zahlungen nach Rußland zu 
leisten und Geld oder Wertpapiere dorthin 
abzuführen bzw. zu überweisen, auf die unter 
deutscher Zivilverwaltung stehenden Ge- 
biete Rußlands keine Anwendung. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Unter das 
Verbot fallen nach einer Verfügung vom 6. II. 
1915 auch Hartzink und Altzink. 


Zwangsverwaltung britischer Unterneh- 

mungen. Die Solar Zähler Werke G. m. b. 

„ Hamburg. ist unter Zwangsverwaltung 
gestellt worden. 


Arbeitsmarkt. 


Dezember 1914. Die auf dem allgemei- 
nen gewerblichen Arbeitsmarkt für No- 
vember festgestellte erhöhte Beschäftigung hat 
im Berichtsmonat dem ‚„Reichs-Arbeitsblatt‘‘ 
zufolge im ganzen angehalten. In den verschie- 
denen Gebieten des Kohlenbergbaus herrschte 
wieder sehr lebhafte Nachfrage. Die Roheisen- 
erzeugung hob sich weiterhin. Die Eisengieße- 
reien, Stahl- und Walzwerke, die meisten 
Zweige des Maschinenbaus und der Elektro- 
technik erhielten den im Vormonat erreichten 
Beschäftigungsgrad nicht nur aufrecht, sondern 
verbesserten ihn z. T. noch, hauptsächlich in- 
folge weiterer Heeresaufträge. Nach den Be- 
richten von 4986 Krankenkassen betrug der 
Mitgliederbestand am 1. I. 1915 (erwerbsunfä- 
hige Kranke ungerechnet) 4,695 Mill. Männer 
4,779 i. Vm.; — 1,76% g. Vm.) und 2,717 Mill. 

rauen (2,721 i. Vm.; — 0, 15% g. Vm.). Den 
Ausweisen der Orts- und Landkranken- 
kassen allein zufolge waren die Änderungen 
für im wesentlichen industrielle Arbeiter 
im Dezember 1914 bei Männern — 2,09 %, 
bei Frauen + 0,73%. Die Arbeitslosigkeit von 
1,26 Mill. Mitgliedern 40 berichtender Fachver. 
an ve in diesem Monat 7,2% (8, 2 i. Vm.; 
„8 i. V.). 

Die Lage des Berlin- Brandenburger 
Arbeitsmarktes hat sich weiterhin günstig ge- 
staltet. 

Der Andrang auf je 100 bei den deut- 
schen Arbeits nachweisen gemeldeten offe- 
nen Stellen ergibt sich für das zweite Halb- 
jahr 1914!) aus der Tabelle 1. 


Tabelle 1. Arbeitsgesuche in „% der 
offenen Stellen im zweiten Halbjahr 
19141). 

| Münner | Frauen 
Monat asle o oden 
1914 1913 111 1918 
VII. 158 | 174 99 | 103 
VIII. 248 178 203 101 
IX. 200 160 183 99 
X. 154 178 191 122 
XI. 140 219 189 143 
XII. 124 218 158 123 


‚Über die Elektroindustrie meldet das 
„Reichs- Arbeitsblatt“ für Dezember 1914 ?) fol- 
gendes. Die Herstellung elektromedizinischer 
Apparate, in der Mangel an Facharbeitern be- 
stand, sowie der Akkumulatoren-, Dynamo-, 
Elektromotoren- und Transformatorenbau hiel- 
ten sich infolge von Heeresaufträgen auf der 
Höhe des Vormonats. Für elektrische Meß- 


„Über das l. und 2. Quartal vgl. „ETZ“ 1914, 5. 578 


1) Ein Rückblick auf das ganze Jahr 1014 wird 
demnächst nachgetragen. 


bzw. 
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instrumente gingen mehr Bestellungen ein. Die 
mit Doppelschichten arbeitende Schwachstrom- 
technik hatte in Fernsprechapparaten für Be- 
hörden gut und besser als im November zu tun; 
das Privatgeschäft blieb gleich. Eine leichte 
Besserung trat auch in der gut beschäftigten 
Fabrikation von Starkstromapparaten zutage. 
An tüchtigen Arbeitern mangelte es hier, Uber- 
schichten wurden erforderlich; in den sonstigen 
nicht für Heer und Marine tätigen Abteilungen 
konnten, wie berichtet wird, Arbeitsverkürzun- 
gen aufgehoben werden. Das Installations- 
gewerbe verharrte im ganzen auf dem Stand 
des Novem bers, z. T. ist jedoch eine Belebung 
eingetreten. Diese soll auch die Isoliermittel- 
und Kabelfabrikation beeinflußt haben; diese 
arbeitete infolge von Kriegslieferungen viel- 
fach mit Überzeit und dreifacher Schicht; ver- 
einzelte Hera bsetzungen in einigen Abteilungen 
wurden aber auch hier gemeldet. Von 15 elek- 
trotechnischen Betriebskrankenkassen wurden 
für den 1.1. 1915 25 255 mannliche und 10 786 
weibliche Mitglieder (ausschließlich erwerbs- 
unfahiger Kranker) gemeldet. 11 Firmen der 
Elektrizitätsindustrie berichteten für Ende De- 
zember über 6589 männliche (8501 i. V.), und 
2238 weibliche (2177 i. V.), zusammen 8827 Ar- 
beiter (10 678 i. V.; — 17,33% g. V.)). Den Ar- 
beitsnachweisen im ganzen Keiche lagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 819 Arbeitsgesuche vor, denen 
1110 offene Stellen bzw. 476 Stellenbesetzungen 
gegenüberstanden. Für Preußen betrugen die 
entsprechenden Zahlen 423, 528, 251 (Berlin 
und Brandenburg 117, 101, 84). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Waren preise am Schluß des Heftes.) 


Platin. Die Vereinigten Staaten von 
Amerika haben, wie das „Handels museum 
nach amtlichen Quellen mitteilt, im Jahre 
1913 482 Unzen?) Konplatin im Werte von 
18 477 $ gewonnen; hinzu kommt noch die 
ansehnliche direkte Flatinausbeute beim Katti- 
nieren von Gold- und dilberbarren. Insgesamt 
wurden nur 1034 Unzen gereinigtes Flatin 
(10065 i. V.) für 46 530 & (45 778 i. V.) er- 
zeugt. Die Union ist zur Deckung ihres großen 
ı"!auınbedarts auf das Ausland, hauptsachlich 
aut Kußland, angewiesen. Dieses sandte 1913 
Yıatin im Werte von 5,040 mill. $ (4,504 i. V.). 


Berliner Metallbörse. Der Börsen vorstand, 
Abteilung Merallborse, hat am 22. Il. 1915 
beschlossen, nach Wiederaufnahme des Börsen- 
verkehrs Kassapreise für Zink, Blei, 
Zinn, Aluminium und Antimon amtlich 
testzustellen und Vertreter der beteiligten 
Erwerbskreise zunachst über die Zulassung von 
Zink, Blei und Zinn zum Börsenterminhandel 
zu hören °). 


Verschiedene Nachrichten. 


Berliner Elektricitäts- Werke. Wie an 
anderer Stelle bereits lnitgetent (S. 194 dieses 
Heftes), gehen am 1. X. 1515 aut Grund eines 
Bedchiusses des Berliner Magistrats, dem die 
Geuehmigung durch die Dtadıverurunelen ge wis 
foigen wud, die Aulagen der Geselischalt 10 
Bern und iu dessen Umkreis vou 30 hun in 
den Besitz der dtadt Berlin uber. Damit 
werden der Gesellschaft rd 130 Mill. M — soviel 
wid ungefähr der buchwert der Aulagen zu 
dieser Zeit betragen (etwa 104 Mid. M cutiallen 
aul die im Weicuhbild von Berin belegeuen 
Werke) — als Abiüsuugssumme zuftleßen. Luer 
deren etwaige Lei wendung lagen schon in der 
letzleu Gene alversamnimung ) Auber ungen vor, 
nach denen ungelahr uio Haulle zur Begleichung 
von Verpflichtungen, u. a. zur Audubung von 
Optionen, uer Kest iur neue Betelligungen 
verwandt werden soll. Unter diesen lot besou- 
ders die an dein inzwischen Kkonzesdiounlerten 
uud zunächst tur die kundtuche Dungererzeu— 
gung besuwmien Bitrer felder PFerukratt- 
Werk zu erwahnen. Lie hiermit iu Vorbiuduug 
drehende Uoernahme des Bruun kohlen werks 
Gulpa-Jenseuitz wird hingegen nur elne ver- 
baltulsmabig unbedeutende dumuie — es wer- 
deu ò Mill. M geuaunt — erlofdern. Die bis- 
her »elleus der Gesellschalt, we küuitiguin 
im wesentlichen ein FinauzieTungsunteruehluen 
dein wird, iu Efferen und Betelngungen auge- 
logte dumme war in der Bilauz vom 00. »I. 19149) 
uut 29,903 Mill. M gegeben. Darunter belauden 
sich Akuen der Eickkricitats-Lielerungs-Gedell- 
schalt, Berlin, mit 18,05 Mill. M, der dachsischen 
Elektrieitals-Lieferunge- Gesellschaft, Overlung- 
witz, mit 2 Mill. M, Berliner 3½ % ige Diadtau- 


!) Bei %8 Firmen verschiedener ‚Geschäftszwoige 
— 10.78 %, bei 108 der Maschinenindustrie — 15.54 "o g. 
) 1 Unze - 31,1 g. 
) NI. . IZ. lolo. S. 00. 
1) Vgl. „ETZ“ 1014. S. 1112. 
) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1004. 
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4. März 1916. 
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leihen mit 4,517 Mill. M, Anteile und offene 
Schuld der Berliner Vororts-klokuricitäte-Weike 
G. m. b. H mit 3,116 Mill. M und Aktien der 
AEG-Schnellbahn mit 1 Mill. M uu 25% ein- 


gezahlt). 
Ausschreibungen. 


6. III. 1715. Kaiserliche Werft, Danzig. Liefe- 
rung eines Turboaggreyats von 800 bis l00O kW. 
Bedingungen auch bei der Geschäftsstelle des Kriegs- 
ausschusses der deutschen Industrie, Berlin W. 9, 
Linkstralle 25. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Danzig. Die Stadt beabsichtigt den Bau eines 
zweiten Elektrizitätswerks mit einem Kostenauf- 
wand von 1d 3,5 Mill. M. 

Mittweida (Sachsen). Der Sächsischen Überland- 
bahn-G. m. b. H., Frankturt a. M., wurde die Kon- 
zession für eine 26 kın lange schmalspurige elektrische 
Üverlandbahn Mittweida-Burgstädt-Limbach 
erteilt. 

Mylau (Sachsen). Das Ministerium hat nach denı 
„Leipz. Tgbltt.“ den Bau der elektrischon Straßen- 
bahn Reichenbach-Mylau-Netzschkau endgültig 
genehmigt. 

Plauen i. V. (Sachsen). Der Rat hat, dem 
„Dresd. Anz.“ zufolge, für Erweiterungen der Stadt- 
stromanlage 60 O0 M, für solche der Üverlandstrom - 
anlage 50 WU M bewilligt. 

Schwabach (Bayern). Die Einführung der 
elektrischen Beleuchtung der Stadt wurde den 
„Münch. N. Nachr.“ zufolge beschlossen. 

Schwarzenau (Posen). Dio als Ersatz des im 
Vorjahr abgebrannten, auch die Stadt versorgenden 
Elektrizitätswerks der Majoritätsherrschatt Uzer- 
niejowo geplante Kraitzentrale ist den „Pos. N. 
Nacnr.“ zuioige fertiggestellt worden. 

Simmern (Rneinprovinz). Der Kreistag beschloß 
den Bau einer Uoerland zentrale zur Versorgung 
des Kreises und bewilligte hierzu eine Anleihe von 
2 Mill. u. 


Österreich-Ungarn. Prag. Der Verwaltungs- 
rat der elektrischen Unternenmungen plant den Bau 
einer neuen Rratts tation. — Kunrsdorf. Die Ge- 
meinde erwägt die Errichtung emer Talsperre bei 
Morgentau. 


Warenpreise. 


Metalle. London (nach „Mining Journal“), 
12. 11. 1vlo lur 1 toun (010 Kg). 


£ u d £ 1 d 
*hupier: Best selected 69 10 u bis 70 10 u 
5 Elektrolyt?) o G C „ BW U 


a Disudard, 

Kasse 63 2 
» „ 8 Mon. 63 12 
Zinn: Standard, Kasso 
` 5 8 Mon. 
Blei: Span. oder uicht 
vuugi Weichuiei 18 16 

„ Gew. eugl. Block- 
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bei. . 2... 1976, 19 12 6 
Zink: gew. 39 10 0 „ 40 0 0 
Autiwun: Engl Reg. 73 u u „ — — — 
Aluminum: von odl U U „ Ə U U 
Nickel: Yo b % gur. 186 U % „ 26 U U 


Wuocksilbeor: fur die 


70 Ivs.-klasche, spanu. 11 l5 U „ 12 0 0 


— New York, 27. 11. 1915 für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt. 14,75 bis 14, 8b er 


RKohziun 58,25 „ 39,0 „ 
Blei 3,85 „ 3, 95 
Ziuk 10,00 ct 


1) VSI. „ETZ* 1915, S. 30. 

*) Mil 8% % Bkuuto. 

. 2 Las „Munung durnal gibt seit 31. All. 1914 die 

Jotierunsen Iur Bienlsuiyinupler neito statt Wie Irüher 

init 9% /o Dkuvliiw. Underse tte ungen von 1ielt o un sind 
NOMENTE bend Tricutesk zustellen. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Antragvu nach Bezugsduellen, deren briel liche beant 
WOrlLuug göwmUlsthl wiru, iet Urlo belzulusen, dont Wire 
Aue vuv un, die Autwurt uur äu d.eser telle iu 
rue aueten Orivigöu soll. Jede Aulruse mub lust einher 
douticnen Adres des Trugeuden verseben sein. Auu- 
ny ineo bleibt uuvbenchtet.) 


Frage 6. Wer liefert Lichtpausapparate 


„Perfekt“ ? . 
Frage 7. Wer liefert Drähte aus legier- 
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Heft 10. 


ble neuen amerikanischen 
Maschinennormallen. l) 


Von k. Schüler, Berlin-Lichterfelde. 


` Übersicht. Die vom American Institute of Elec- 
trical Engineers herausgegebenen neuen Maschinen- 


normalien, die am I. XII. 1914 in Kraft getreten sind, 
werden durchgesprochen und Punk für Punkt mit 
den Maschinennormalien des Verbandes Deutscher 
Kiektrotechniker verglichen. 


Das American Institute of Electrical En- 
gineers hat nach langen Beratungen eine Neu- 
bearbeitung seiner Maschinennormalien fertig- 
gestellt, die am 1. XII. 1914 in Kraft tritt. Die 
Veröffentlichung ist im Augustheft 1914 der 


„Proceedings“ dieses Vereins (Bd. 33, S. 1217) 


erfolgt. Diese neuen Normalien dürften auch 
für die deutsche Fachwelt ein nicht uner- 
hebliches Interesse bieten, u. zw. einerseits 
ein praktisches Interesse im Hinblick auf 
den Export elektrischer Maschinen. da 
amerikanischen Normalien auch von vielen 
anderen Ländern, z. B. in Südamerika usw., 
angewendet werden, anderseits aber auch ein 
wissenschaftliches Interesse. Der mit der Ab- 
fassung der Normalien betrauten Kommission 
haben die ersten amerikanischen Fachleute 
angehört, und nach Fertigstellung eines Vor- 
entwurfes fand in einer eigens hierfür ein- 
berufenen Versammlung in New York eine mehr- 
tägige Diskussion statt, an der wohl ziemlich 
alle amerikanischen A: aschinenspezialisten teil- 
nahmen. Wie erinnerlich sein dürfte, wurdeauch 
ler Verfasser seitens des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker zu dieser Versammlung dele- 
giert und hat über den Verlauf derselben in der 
Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 
18. TIT. 1913 berichtet 3). 

Als Ergebnis dieser außerordentlich sorg- 
fältigen Beratungen sind in den neuen Nor- 
malien zahlreiche neue und interessante Ge- 
danken enthalten, die anch uns bei der weiteren 
Behandlung dieses Gegenstandes wertvolle An- 
regungen geben können. Im Hinblick hierauf 
habe ich es übernommen, an dieser Stelle einen 
kurzen Überblick über die neuen amerikani- 
schen Normalien zu geben. 


Definitionen. 

Die Einleitung der Normalien bildet eine 
Reihe von Definitionen der hauptsächlicbsten 
elektrotechnischen Fachausdrücke und eine 
Klassifizierung der verschiedenen Arten elek- 
trischer Maschinen und Apparate. Auch die 
gebräuchlichen Formelzeichen und Abkürzun- 
gen wurden aufgenommen. Bekanntlich bringen 
auch die deutschen Normalien einige Defini- 
tionen, doch nur soweit, als sie zur Erklä- 
rung des Textes notwendig sind. Im übri- 
gen besteht ja bekanntlich in Deutschland 
für diesen Gegenstand ein besonderer „Aus- 
schuß für Einheiten und Formelgrößen“ (AEF). 
Die amerikanischen Normalien haben sich diese 
Beschränkung nicht auferlegt, sondern bringen 
eine möglichst vollständige Liste von Defini- 
tionen usw. Nachstehend sei hieraus ein Auszug 
gebracht, wobei besonders diejenigen Punkte 
berücksichtigt sind, über die gegenwärtig auch 
in der deutschen Fachwelt diskutiert wird. 


— — 


1 Xach einem in der Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins am 21. XI. 1014 erstatteten Bericht. (Vgl. „ETZ“ 
1014. 8.1110. Abdruck der Diskussion rolet später.) 

1) VCI. E12 1913, S. 455. 


die- 


Über die zweckmäßige Wahl des Dreh- 
sinns des Vektors in Diagrammen bestehen be- 


kanntlich bei uns große Meinungsverschieden- 


heiten. Die amerikanischen Normalien emp- 
fehlen, die Drehung entgegen dem Uhrzeiger- 
Drehsinn allgemein anzuwenden. Über die 
vielbesproehenen Worte „Wattstrom‘ 
„wattloser Strom“ wird folgendes gesagt: „Die 
aktive oder In-Phase-Komponente des Stromes 
ist diejenige Komponente, die mit der Span- 
nung an den Klemmen des Stromkreises in 
Phase ist; ebenso ist die aktive Komponente 
der Spannung an den Klemmen eines Strom- 
kreises diejenige Komponente, die mit deın 
Strom in Phase ist. Die Benutzung des Aus- 
druckes „Energiekomponente” wird nicht ge- 
billigt.“ Ferner: „Die reaktive oder Quadratur- 
komponente des Stromes ist diejenige Kom- 
ponente, die mit der Spannung an den Klemmen 
des Stromkreises in Quadratur ist; ebenso ist 
die reaktive Komponente der Spannung an den 
Klemmen des Stromkreises diejenige Kompo- 
nente, die mit dem Strom in Quadratur ist. Die 
Benutzung des Ausdruckes „wattlose Kompo- 
nente“ wird nicht gebilligt. Das Produkt der 
reaktiven Komponente der Spannung mit dem 
Gesamtstrom oder der reaktiven Komponente 
des Stromes mit der (Gresamtspannung wird 
„reaktive Voltampere” genannt.“ 

Erwähnt seien ferner die Definitionen für 
verschiedene Arten von „Faktoren“, da auch 
bei uns schon Vorschläge zur einheitlichen Rege- 
lung dieser Ausdrücke gemacht worden sind: 

Der Belastungsfaktor (load factor) 
einer Maschine oder Anlage ist das Verhältnis 
der mittleren Leistung zur maximalen Leistung 
während einer bestimmten Zeitdauer. Die 
mittlere Leistung erstreckt sich hierbei über 
eine bestimmte Zeit, z. B. einen Tag. einen 
Monat oder ein Jahr, und das Maximum be- 
zieht sieh auf einen kurzen Zeitabschnitt inner- 
halb dieser Periode. In jedem Fall soll die Zeit- 
daner des Maximums und die der mittleren 
Leistung ausdrücklich angegeben werden, also 
z. B. halbstündlich- monatlicher Belastungs- 
faktor. Die zweekmäßig zu wählenden Zeiten 
sind gewöhnlich von örtlichen Verhältnissen ab- 
hängig und von dem Zweck, für den der Be- 
lastungsfaktor benutzt werden soll. 

Anlagenfaktor (plant factor) ist das Ver- 
hältnis der mittleren Belastung zur Leistungs- 
fähigkeit der Kraftanlage. 

Verbrauchsfaktor (demand factor) ist 
das Verhältnis des Höchstverbrauchs eines Ver- 
teilungssystems zur gesamten Anschlußleistung. 

Verschiedenheitsfaktor (diversity fac- 
tor) ist das Verhältnis der Summe der Maximal- 
werte des Kraftverbrauchs der Unterabteilun- 
gen eines Verteilungssystems zum Höchstver- 
brauch des gesamten Systems, gemessen in der 
Kraftstation. 

Der Sättigungsfaktor (saturation fac- 
tor) einer Maschine ist das Verhältnis einer 
kleinen Erhöhung der Felderregung zu der 
hierdurch hervorgebrachten Erhöhung der 
Spannung. Wenn nichts anderes angegeben ist, 
bezieht sich der Sättigungsfaktor einer Ma- 
schine auf die Verhältnisse bei normaler Span- 
nung und Drehzahl. Er wird bei unbelasteter 
Maschine gemessen. 

Neu eingeführt ist ferner der Ausdruck 
„Variation“ für die durch den Ungleichförmig- 
keitsgrad von Kolbenmaschinen herbeigeführte 
Winkelabweichung. 


und 


Derselbe Ansdruck wird 


auch bei Wechselstrommaschinen für Winkel- 
abweichung gebraucht, doch wird die Variation 
bei Kraftmaschinen in räumlichen Graden, bei 
Wechselstrommaschinen dagegen in elektri- 
schen Graden ausgedrückt. Der Ungleich- 
förmigkeitsgrad selbst wird mit „Pulsation“ be- 
zeichnet. 

Aus der Klasseneinteilung der Maschinen seı 
erwähnt, daß ein rotierender Umformer mit 
zwei getrennten Ankern oder Ankerwicklungen 
in einem gemeinsamen magnetischen Feld 
„Dynamotor“ genannt wird. Unter dem Aus- 
druck „Converter“ soll nicht, wie bisher wohl 
allgemein angenommen, nur die bei uns „Ein- 
ankerumformer“ genannte Maschinenart ver- 
standen werden, sondern es werden darunter 
alle Arten von rotierenden Umformern, also 
auch Motorgeneratoren, zusammengefaßt. Unser 
Einankerumformer wird „Synchronous con- 
verter“ oder auch „rotary converter“ genannt. 
Unser Phasenschieber wird „phase ınodifier“ 
genannt, daneben ist auch noch der Ausdruck 
„synehronous condenser" erwähnt. 

Von besonderem Interesse ist die Klassı- 
fizierung der Motoren mit Bezug auf das Ver- 
halten ihrer Drehzahl. Um die Abhängigkeit 
der Drehzahl von der Belastung zu kennzeich- 
nen sprechen wir bekanntlich von Motoren 
„mit Nebenschlußcharakteristik‘‘ oder „mit 
Hauptstromeharakteristik“. Wir sagen also 
z. B. ein Asynehronmotor hat Nebenschluß- 
charakteristik, durch Einschalten von Wider- 
stand in die Rotorwicklung bekommt er mehr 
Hauptstromcharakteristik. Diese wenig schöne 
Ausdrucksweise vermeiden die Amerikaner 
durch folgende Definitionen: 

Ein Motor mit konstanter Geschwindig- 
keit (constant speed motor) ist ein Motor, 
dessen Geschwindigkeit völlig oder nahezu kon- 
stant ist. 

Ein Motor mit mehreren Geschwindig- 
keiten (multispeed motor) ist ein Motor, der 
mit verschiedenen Drehzahlen betrieben werden 
kann, wobei die Geschwindigkeit von der Be- 
lastung annähernd unabhängig ist, 2. B. Mo- 
toren mit mehreren Ankerwieklungen oder 
Drehstrommotoren mit Polumschaltung. 

Ein Motor mit einstellbarer Geschwindig- 
keit (adjustable speed motor) ist ein Motor, 
dessen Drehzahl innerhalb eines beträchtlichen 
Bereichs beliebig geregelt werden kann, wobei 
aber die Geschwindigkeit nahezu unabhängig 
von der Belastung bleibt, z. B. Nebenschluß- 

motoren mit Feldregelung. 

Ein Motor mit veränderlicher Geschwindig- 
keit (varying speed motor) ist ein Motor, dessen 
Drehzahl sich mit der Belastung ändert (meist 
abnimmt), z. B. Hauptstrommotoren oder Kom- 
poundmotoren. 

In mechanischer. Beziehung werden die 
Motoren wie folgt eingeteilt: offen, geschützt, 
halb geschlossen, ganz geschlossen, mit beson- 
derer Luftzufuhr, wassergekühlt, mit Selbst- 
ventilation, tropfwassersicher, feuchtigkeits- 
fest, wasserdicht, schlagwettersicher, mitschlag- 
wettersicheren Schleifringen. Die Eigenschaf- 
ten dieser verschiedenen Typen werden genau 
angegeben. 


Normalien. 


Um den Vergleich mit unseren deutschen 
Normalien zu erleichtern, wähle ich im fol- 
genden die Reihenfolge der deutschen Nor- 
malien und führe bei den einzelnen Paragraphen 
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diejenigen Punkte an, die in den amerikani- 
schen Normalien besonders erwähnenswert sind. 


$2 (Angaben auf dem Schild). 


Es wırd empfohlen (nicht vorgeschrieben), 
auf dem Schild einen besonderen Hinweis an- 
zubringen, daß die Maschine den A. I. E. E.- 
Normalien entspricht. Eine solche Maßnah- 
me ist auch in Deutschland schon angeregt 
worden, doch hat man davon abgesehen, weil 
dem Verband Deutscher Elektrotechniker jede 
Möglichkeit einer Nachprüfung fehlt. Im übri- 
sen sind auf dem Schild alle Angaben zu 
machen, die auch in Deutschland vorgeschrie- 
ben sind, außerdem aber noch: Bei Gleich- 
strommaschinen Angabe, ob Nebenschluß, 
Hauptstrom- oder Kompoundwicklung, bei 
Wechselstrommaschinen und -motoren die Pol- 
zahl, bei Wechselstromgeneratoren und Syn- 
chronmotoren der höchste Erregerstrom. Bei 
Umformern für Bahnbetrieb ist sowohl die 
„nominelle‘ (siehe weiter unten) als die Dauer- 
leistung anzugeben. In der berechtigten Be- 
fürchtung, daß ein Leistungsschild mit allen 
diesen Angaben etwas groß ausfallen könnte, 
ist folgende Fußnote zugefügt: „Angaben. für 
die auf dem Schild kein Raum vorhanden ist, 
können auf einem besonderen Leistungszeugnis 
gemacht werden“. 

Die Belastbarkeit (normale Leistung) von 
Motoren ist ebenso, wie bei uns, stets in Kilo- 
watt anzugeben. Zur Begründung dieses ein- 
schneidenden Schrittes und zur Erleichterung 
des Übergangs wird folgende Fußnote eingefügt: 
„Da die Aufnahme bei Motoren in elektrischen 
Einheiten gemessen wird, und da die Abgabe 
zur Aufnahme in einem bestimmten Verhältnis 
steht, so ist es logisch und wünschenswert, die 
abgegebene Leistung mit denselben Einheiten 
zu messen, wie die aufgenommene Leistung. 
Deswegen sollte die Abgabe bei Motoren in 
Kilowatt ausgedrückt werden, statt in Pferde- 
kräften. Jedoch unter Rücksichtnahme auf die 
bisher vorherrschende Praxis, mechanische 
Leistung in Pferdekräften auszudrücken, wird 
empfohlen, daß bei Maschinen dieser Art die 
Leistung vorlänfig noch sowohl in Kilcwatt, 
als auch in Pferdekräften ausgedrückt wird. 
Die Leistung in Pfeidekräften kann für prak- 
tische Zwecke = %, der Kilowattleistung ein- 
gesetzt werden. Um auf die in Zukunft vor- 
gezogene Art der Leistungsangabe Nachdruck 
zu legen, ist es wünschenswert, daß auf den 
Schildern die Angabe in Kilowatt in größeren 
und ınehr hervortretenden Ziffern gemacht 
wird, als die Angabe in Pferdekräften“. 


$ 4 (Betriebsart). 


Außer der Leistungsangabe für Dauerbe- 
trieb und für kurzzeitigen Betrieb haben die 
Amerikaner bei Maschinen für Bahnunter- 
stationen noch eine besondere „nominelle Lei- 
stungsangabe“ (nominal rating) eingeführt. 
Dieselbe wird etwa, wie folgt, definiert: „Die 
nominelle Leistung einer Maschine soll diejenige 
Leistung sein, die nach erfolgtem Dauerbetrieb 
noch zwei Stunden lang um 50% erhöht werden 
kann, ohne daß die zulässige Höchsttemperatur 
überschritten wird“. Dieser Paragraph, der 
augenscheinlich ein Verlegenheitsprodukt ist. 
erklärt sich dadurch, daß die früheren ameri- 
kanischen Maschinennormalien für alle Ma- 
schinen eine erhebliche Überlastbarkeit ver- 
langten; diese Forderung ist (nach deutschem 
Vorbild) jetzt fallen gelassen worden, ungeach— 
tet erheblicher Widersprüche aus vielen Kreisen, 
die nieht einsehen wollen, daß sie auch ohne- 
dies überlastungsfähige Maschinen erhalten 
können, wenn sie eben eine entsprechend grö- 
Bere Tvpe bestellen. In besonders eindring- 
licher Weise wurde die Forderung der Überlast- 
barkeit von den Bahninzenienren gestellt. und 
von diesen ist offenbar das Rudiment das Über- 
lastungsparagraphen in Form der „nominellen 
Leistung“ durchgesetzt worden. 
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86 (Normale Betriebszeiten). 


Als normale Betriebszeiten für kurzzeitigen 
Betrieb sind 5, 10, 30, 60, 120 min festgesetzt. 


§8 (Kommutier ung). 


Uber die an die Kommutierung zu stellen- 
den Ansprüche findet sich in den amerikani- 
schen Normalien nur der folgende kurze Hin- 
weis: „Alle Maschinen sollen fähig sein, mo- 
mentan 1½-fache Belastung auszuhalten; Ma- 
schinen mit Kommutator sollen hierbei noch 
erfolgreich kommutieren. Unter erfolgreicher 
Kommutierung wird verstanden, daß weder 
Bürsten noch Kommutator durch diesen Ver- 
such beschädigt werden“. Die Forderung fun- 
kenfreien Ganges bei Vollast oder Überlastung 
ist also nicht ausdrücklich aufgestellt, auch 
wird nichts über unveränderliche Bürstenstel- 
lung gesagt. 


§ 9 (Messung der Temperaturzunahme). 


Die Dauerprobe bei der Prüfung von Ma- 
schinen für Dauerbetrieb auf Temperaturzu- 
nahme muß bis zum Eintreten annähernd 
gleichbleibender Ubertemperatur durchgeführt 
werden. Die bei uns zulässige Beschränkung der 
Probe auf 10 Stunden wurde nicht aufgenom- 
men; dagegen wird empfohlen, zwecks Abkür- 
zung der Versuchsdauer am Anfang der Probe 
mit Uberlast zu arbeiten. 

Bei Maschinen für kurzzeitigen Betrieb 
wird bei uns verlangt, daß die Maschine bei Be- 
ginn des Versuches die emperatur der Um- 
gebung besitzt. Hierin liegt eine gewisse Un- 
bequemlichkeit, denn, wenn die Maschine vor- 
her im Betriebe war, so muß man stundenlang 
warten, bis der verlangte Zustand eintritt. In 
Erkenntnis dieser Schwierigkeit verlangen die 
amerikanischen Vorschriften nur, daß die Tem- 
peratur der zu prüfenden Maschine nicht mehr 
als 5° von der Temperatur der Umgebung ab- 
weichen darf. 


§ 11 (Bedingungen bei der Prüfung). 


Es ist bei uns häufig das Verlangen auf- 
getreten, bei Maschinen, die im Freien arbeiten, 
insbesondere bei Straßenbahn‘ otoren und 
Masttransformatoren den natürlichen Luftzug 
bei der Prüfung nachzuahmen. Dieses Verlan- 
gen wird auch von den amerikanischen Vor- 
schriften nicht erfüllt, im Gegenteil, es wird 
noch darauf hingewiesen, daß bei Maschinen )), 
die im Freien arbeiten und nicht vor Sonnen- 
strahlen geschützt sind, die Lufttemperatur 
entsprechend hoch angenommen werden muß. 


§ 12 (Messung der Lufttemperatur). 


Die Messung der Lufttemperatur während 
der Dauerprobe erfolgt etwa in der gleichen 
Weise wie bei uns. Jedoch ist in den amerikani- 
schen Normalien auf einen Umstand Rücksicht 
genommen worden, der bei uns ganz mit Still- 
schweigen übergangen ist, nämlich, daß bei plötz- 
lichen Änderungen der Lufttemperatur die Tem- 
peratur der Maschine, besonders bei großen Ma- 
schinen nicht ebenso raschnachfolgt Die Ameri- 
kaner haben mit Rücksicht hierauf die foleen- 
den ausführlichen Bestimmungen eingeführt: 
„Um Irrtümer durch die bei Temperaturände- 
rungen großer Maschinen und der umgebenden 
Luft auftretende Phasenverschiebung zu ver- 
meiden, sind besondere Maßregeln notwendig. 
Zu diesem Zweck ist das zur Bestimmung der 
Lufttemperatur dienende Thermometer in eine 
geeignete Flüssigkeit, z. B. Öl. einzutauchen, 
das sich in einem schweren Metalleefäß befindet. 
Das Verhältnis der Ölmenge zum Metalleewicht 
des Gefäßes ist der zu prüfenden Maschine an- 
zupassen. Fine zweckmäßige Form eines sol- 
chen Ölgefäßes bildet ein massiver, teilweise 
durchbohrter Metallzylinder. Die Bohrung 

v Der umerikanische Ausdruck „machinery“ wird 


hier kurz mit Maschinen“ übersetzt. Es sind hierunter 
such Transformatoren zu verstehen. 


10. 11. März 1916. 
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wird mit Öl gefüllt, und das Thermometer ein- 
getaucht. Je größer die zu prüfende Maschine 
ist, um so größer ist auch der Metallzylinder 
zu wählen. In keinem Falle sollte dieser kleiner 
sein als 50 mm hoch und 25 mm Durchmesser.“ 
Als zweckmäßig, besonders für Transformato- 
ren, wird ferner empfohlen, die Umgebungs- 
temperatur an einer zweiten der zu prüfenden 
gleichen aber unbenutzten Maschine zu messen 
(vgl. $ 18 letzter Absatz der deutschen Nor- 
malien). Bei Maschinen, deren unterer Teil sich 
in einer Grube befindet, ist für die in der Grube 
liegenden Teile des Stators die Lufttemperatur 
der Grube maßgeblich. Für den Rotor ist der 
Mittelwert aus den Lufttemperaturen in der 
Grube und im Maschinenhaus zu bilden, wobei 
jedoch die Bildung des Mittelwerts entspre- 
chend dem Verhältnis der außerhalb und inner- 
halb der Grube liegenden Teile erfolgt. 


§ 13 (Künstliche Kühlung). 


Bei Maschinen, die ausschließlich mit 
Wasser- oder künstlicher Luftkühlung arbeiten, 
gilt ebenso, wie bei uns die emperatur des ein- 
tretenden Kühlmittels als emperatur der Um- 
gebung. Ebenso wird bei ransformatoren mit 
Wasserkühlung und gleichzeitig natürlicher 
Luftkühlung die Temperatur der Umgebung in 
derselben Weise festgestellt, wie in unserem $ 18 
ausgeführt. Dagegen soll bei rotierenden Ma- 
schinen, die sowohl mit künstlicher, als natür- 
licher Luftkühlung arbeiten (alsoz.B.Turbogene- 
ratoren) als Umgebungstemperatur der Mittel- 
wert der Temperatur der eintretenden Luft- 
und Maschinenhaustemperatur gelten, wobei 
dieser Mittelwert, wenn möglich unter Berück- 
sichtigung der Kühlwirkung der beiden Medien. 
gebildet wird. Wenn dies (wie wohl stets!) 
nicht möglich ist, so soll das Verhältnis von 
4:1 für Kühlluft zu Maschinenhausluft einge- 
setzt werden, vorausgesetzt, daß die beiden 
Temperaturen um nicht mehr als 10° vonein- 
ander abweichen. 


§ 14 bis 17 (Temperaturmessung). 


Es ist bekannt, daß für die Lebensdauer 
der Isolierstoffe die höchste, an irgend einem 
Punkt der Wicklung auftretende Temperatur 
maßgeblich ist, daß diese höchste Temperatur 
aber mit den zur Verfügung stehenden Meß- 
methoden nicht mit Sicherheit ermittelt werden 
kann. Die größten Abweichungen werden im 
allgemeinen bei der Temperaturmessung durch 
Thermometer auftreten, da hierbei nur die 
Außenseite der Wicklung gemessen wird; etwas 
besser ist die Temperatur bestimmung durch 
Messung der Widerstände in kaltem und war- 
mem Zustand, doch erhält man auch hierbei 
naturgemäß nur den emperaturmittelwert, 
aber nicht den Maximalwert. Eine Bestimmung 
des Maximalwerts ist nur dadurch möglich, daß 
man an den Stellen der wahrscheinlichen 
Höchsttemperatur Me apparate, also z. B. 
Thermoelemente oder kleine Meßspulen, an- 
bringt; da man aber keine unendlich große 
Zahl solcher Vorrichtungen benutzen kann, so 
besteht auch hierbei noch die Möglichkeit, daß 
an irgend einer Stelle, an der sich gerade keine 
Meßvorrichtung befindet, doch noch eine höhere 
als die gemessene Temperatur anftritt. 

Die deutschen Normalien beschränken sich 
anf die Anwendung der Thermometer- und der 
Widerstandsmessung; sie schreiben von Fall zu 
Fall die Anwendung einer der beiden (oder 
beider) Methoden vor und legen die zulässigen 
Temperaturgrenzen fest, unter Berücksichti- 
gung des wahrscheinlichen Unterschiedes zwi- 
schen der gemessenen und der Höchst tempera- 
tur. Die neuen amerikanischen Normalien 
weichen hiervon zunächst insofern ab, als sie 
den der Meßmethode entsprechenden Unter- 
schied nicht stillschweigend berücksichtigen, 
sondern ihn offen zum Ansdruck bringen. Es 
werden also Grenzwerte der zulässigen Tempe- 
ratur für die verschiedenen Isolierstoffe fost- 
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gelegt und Abzüge hiervon für die verschiedenen 
Mebmethoden, deren Größe aber außerdem 
noch von der Wicklungsart und Spannung ab- 
hängt. Durch Subtraktion ergibt sich dann von 
Fall zu Fall die zulässige gemessene Tempera- 
tur. Für Thermometermessung wird vorge- 
schrieben: Das Thermometer ist an der heiße- 
sten zugänglichen Stelle anzubringen; die 
wirkliche Höchsttemperatur wird dadurch ge- 
schätzt, daß zum gemessenen Wert 15° zuge- 
zählt werdeu. Bei Wicklungen aus nackteın 
Flachkupter soll der Zuschlag aber nur 5° be- 
tragen. Bei der Widerstandsmethode beträgt 
der Zuschlag 10°; wird die Temperatur einer 
Wicklung sowohl durch Widerstand als durch 
Thermometer gemessen, so gilt der höchste 
beobachte.e Wert mit einem Zuschlag von 19°, 


Vorschriften über die Anwendung der 
beiden Methoden werden im allgemeinen nicht 
gemacht, nur für Transformatorev wird die 
Widerstandsmethode verlangt. Gewarnt wird 
vor der Widerstandsme*hude bei Wicklungen, 
die zahlreiche Lötstullen besitzen. 


Eine weitere, sehr einschneidende Neue- 
rung der amerikanischen Normalien bildet die 
praktische Anwendung der oben erwälnten 
Temperaturmeßınethode durch besonders ein- 
gebaute Thermoelemente. Die bierauf bezug- 
liche Stelle lautet: 


„Methode 3. Eingebettete Temperatur- 
sucher. Thermoelemente oder Widerstands- 
spulen, die so nahe als möglich an der vermut- 
lich heißesten Stelle angebracht sind. Diese 
Methode wird nur bei in Nuten eingebetteten 
Spulen benutzt. Die gemessene Temperatur 
wird nicht viel geringer sein als die wirkliche 
Temperatur der heißesten Stelle. Wenn solche 
Vorrichtungen benutzt werden, so soll eine 
reichliche Anzahl angewendet werden, und alle 
mit der Betriebssicherheit zu vereinbarenden 
Anstrengungen sollen gemacht werden, uin sie 
an den Stellen anzubringen, an denen voraus- 
sichtlich die höchsten Temperaturen auftreten. 
Ein Satz von Temperatursuchern soll zwischen 
Spule und Eisenkern liegen und einer zwischer. 
der oberen und unteren Spule, wenn zwei Spu- 
len in der Nute vorhanden sind. Wenn in jeder 
Nute nur eine Spule liegt, so soll ein Satz von 
Temperatursuchern zwischen Spule und Kern 
und einer zwischen der Spule und dem Verschluß- 
keil der Nute liegen. Die Methode soll ange- 
wendet werden beı den Statoren von Maschinen 
mit größerer Eisenbreite als 50 em und bei allen 
Maschinen von 5000 V oder mehr, wenn ihre 
Leistung größ r ist als 500 kVA. Der Zuschlag 
zu der gemessenen Temperatur soll 5° betragen 
bei Wicklungen mit zwei Spulen, wobei die 
Temperatursucher entweder zwischen den Spu— 
len und Kern liegen oder zwischen den Spulen; 
und 10° bei Wieklungen mit einer Spule pro 
Nute. Ferner ist der Zuschlag um 1° zu er- 
höhen für jede 1000 V, um die die Spannung 
der Maschine 5000 V überschreitet.“ 


Die Einführung dieser Meßmethode, nicht 
etwa für einzelne Laboratoriumsversuche, son- 
dern für allgemeine Abnahmeproben, die doch 
meist am Aufstellungsort der Maschinen statt- 
finden, dürfte bei uns das größte Befremden 
erwecken. Man stelle sich vor, daß sämtliche 
Turbogeneratoren und die meisten FHochspan- 
nungsmaschinen für größere Leistung mit einer 
grog ren Anzahl von in den Nuten eingebetteten 
Thermoelementen nebst entsprechenden Lei- 
tungen versehen werden müssen! Es erscheint 
doch höchst zweifelhaft, ob der hierdurch er— 
zielte Vorteil mit der Einbuße an Betriebs- 
sicherheit irgendwie in Einklang zu bringen ist. 


(Schluß folgt.) 


ausgeführt worden. 


“werden. 
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Dielektrische Eigenschaften 
von verschiedenen Isolierstoffen. 


Von Karl Willy Wagner. 


(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen-Versuchsamt.) 


Übersicht. Zur experimentellen Erforschung der 


dielektrischen Eigenschaften einer Anzahl vielgebrauch- 


ter Isolierstoffe sind im Kaiserlichen Telegraphen-Ver- 
suchsamt seit mehreren Jahren umfangreiche Messungen 
Sie haben sich erstreckt auf eine 
Reihe von Guttapercha- und Balatasorten, künstliche 
zuttapercha nach Gentzsch, Balataharz, verschiedene 
Weich- und Hartgummisorten, Paraffin, Ceresin und 
ein Gemisch aus beiden, gewöhnliches und paraffiniertes 


Pa pier, neun verschiedene Arten von Drahtisolat ionen 


und Porzellanglocken. 

Da über die Untersuchungen an anderer Stelle!) 
ausführlich berichtet wurde, soll in dem vorliegenden 
Aufsatz außer einigen allgemeinen Bemerkungen über 
die phvsikalischen Grundlagen der untersuchten Er- 
scheinungen nur ein Auszug aus den Ergebr.issen der 
Arbeit mitgeteilt werden, u. zw. insbesondere soweit sie 
von praktischer Bedeutung sind. 

Die Messungen haben gelehrt, daß bei festen Dielek- 
triken, wie Guttapercha, Weich- und Hartgummi, Pa- 
raffin und ähnlichen Stoffen die Erscheinung der di- 
elektrischen Nachwirkung eine beherrschende Rolle 
spielt. Auf diese Stoffe ist alao die in früheren Arbeiten 
entwickelte Theorie ohne weiteres anwendbar. 

Bei feuchtigkeitshaltigen Faserstoffen, wie Baum- 
woll-, Papier- und Seideisolierungen ist dagegen noch 
zu beachten, daß sich dem Nachwirkungsvorgang ein 
eigenartiger Leitungsvorgang überlageıt, der das Ohm- 
sche Gesetz nicht befolgt, der sich jedoch aus einer von 
Evershed aufgestellten Hypothese erklären läßt. 

Das praktische Ergebnis dieser Unter- 
suchung ist in der Hauptsache ein dreifaches. Es liegt: 


1. in der zahlenmäßigen Feststellung einer Reihe von 
Matcrialeigenschaften; 

2. in der Erweiterung unserer Einsicht in das uielek- 
trische Verhalten der untersuchten Stoffe unter ver- 
schiedenen Versuchsbedingungen; 

3. in der Auffindung einer Anzahl von Guttapercha- 
mischungen und -ersatzmitteln, die zur Herstellung 
von Fernsprechkabeln mit großer Reichweite be- 
sonders geeignet sind. 


I. Allgemeine Bemerkungen über den 
Gegenstand der Untersuchung. 


Für verschiedene Zweige der Elektrotech- 
nik hat neuerdings eine Eigenschaft vieler Iso- 
lierstuffe Bedeutung gewonnen, die zwar seit 
langem bekannt, aber bisher weniger beachtet 
worden ist. Ich meine den Umstand, daß diese 
Isolierstuffe, wenn sie von einem elektrischen 
Wechselfelde durchsetzt werden, dem Felde 
fortdauernd Energie entziehen; diese setzt sich 
in ihnen im allgemeinen in Wärme um, kann 
unter geeigneten Bedingungen aber auch zur 
Leistung mechanischer Arbeit herangezogen 
Dieses Verhalten erinnert unwillkür— 
lich an die bekannten Eigenschaften ferroma- 
gnetischer Körper, die wir unter dem Begriff der 
magnetischen Hysterese zusammenfassen. 
Man hat daher in Analogie hierzu bei den Iso- 
lierstoffen von „dielektrischer Hysterese“ ge- 


sprochen und sich auch wohl etwas der magneti- 


schen Hysterese ähnliches darunter vorgestellt. 


Demgegenüber ist hervorzuheben, daß der phy- 


sikalische Vorgang, der den Energieverlust ın 
Dielektriken verursacht, gänzlich verschieden 
ist von dem Vorgang bei der magnetischen 
Ilysterese, und daß man daher folgerichtig die 


Bezeichnung Hysterese bei Dielektriken vermei- 


den soll. Dagegen weist das Verhalten der Di- 
elektrika sehr viel Ähnlichkeit auf mit dem Ver- 
halten nicht vollkommen elastischer Körper, 
für das sich der Ausdruck „elastische Nachwir- 
kung“ eingebürgert hat; daher bezeichnen wir 
die entsprechende Erscheinung bei den dielek- 
trischen Körpern als „dielektrische Nach- 
wirkung.“ 

Der grundlegende Unterschied zwischen 


Hysterese und Nachwirkung läßt sich durch 


3) „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 3. 1914. Heft 3/4, 


4 S. 67 bis 106. . 
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folgende Aussagen kurz beschreiben. Sowohl 
beim hysteretischen als auch beim nachwirken- 
den Körper hängt der augenblickliche Zustand 
außer von den gerade tätigen Kräften noch von 
der Vorgeschichte ab. Der Begriff „Vorge- 
schichte“ bedeutet aber in den beiden Fällen 
etwas gänzlich verschiedenes. Beim hystereti- 
schen Körper kommt es ausschließlich auf die 
Reihenfolge an, in der die verschiedenen Ein- 
flüsse auf ihn gewirkt haben, nicht aber auf die 
Zeit. Ob die ganze Folge dieser Einwirkungen 
schnell oder langsam abgelaufen ist, oder ob 
einige Einwirkungen kurz, andere lange gedau- 
ert haben oder nicht, ist für den schließlich er- 
reichten Zustand vollkommen gleichgültig. 
Wenn ich also z. B. ein vorher unmagnetisches 
Stück Eisen während einer Zeit i in ein Feld 
von der Stärke Hi, dann während einer Zeit t 
in ein Feld von der Stärke Hz bringe, so wird sich 
immer derselbe Endzustand herausstellen, ganz 
unabhängig von der Länge der Zeiten t, und . 
(Es wird vorausgesetzt, daß keine störenden 
Wirbelströme im Eisen entstehen können, was 
sich durch genügend feine Unterteilung immer 
erreichen läßt.) Ganz anders beim nachwirken- 
den Körper. Hier hängt der Endzustand wesent- 
lich von der Dauer der einzelnen Einwirkungen 
ab, und außerdem ändert sich der Zustand 
des Körpers freiwillig noch weiter, nachdem die 
wirkenden Kräfte konstant geworden sind. Der 
Ausdruck Nachwirkung erscheint hiernach als 
eine treffende Kennzeichnung des Verhaltens 
soleher Körper. 

Nachdem die Theorie der dielektrischen 
Nachwirkung an anderer Stelle ausführlich ent- 
wickelt worden ist!), will ich hier nicht weiter 
darauf eingehen. Dagegen möchte ich an einer 
sehr einfachen Anordnung zeigen, wie man sich 
nach Maxwells Vorbild?) den Vorgang der 
Nachwirkung physikalisch vorstellen kann. 

Wir betrachten einen Plattenkondensator, 
dessen Dielektrikum aus zwei Schichten besteht, 
mit den beliebigen Dicken a, und a,, den Di- 
elektrizitätskonstanten 1 und +, und den Leit- 
fähigkeiten A, und A, (Abb. 1). Wird an diesen 


Abb. 1. Kondensator mit geschichtetem Dielektrikum. 
Vertei ung der Verschiebungs:inien und der Ladungen un- 
mittelbar nachdem die Spannung angelegt worden ist. 


Kondensator eine Spannung V angelegt, so bil- 
det sich ein elektrisches Feld aus, dessen Feld- 
stärke in der einen Schicht mit Ei, in der an- 
deren mit E, bezeichnet sei. Diesen Feldern 
entspricht in der ersten Schicht eine dielektri- 
sche Verschiebung von der Stärke 


eo De ee ae 
und eine elektrische Strömung von der Dichte 
ij — 41 Ei u et (2 


In der zweiten Schicht sind die entsprechenden 
Größen 


866 ; 
„ 
und iz: 42 E p 3 (4 


c ist die der Lichtgeschwindigkeit gleiche Maß- 
systemkonstante 8. 101 cm/s. 


1) K.W. Wagner, „Zur Theorie der unvollkomme- 
nen Dielektrika“. „Ann. d. Phys.” (4), Bd. 40. 1913, 8. 817: 
Sans der dielektrischen Nachwirkung“, „ETZ 1913, 
. 1279. 
) J. C. Maxwell, „Lehrbuch der Elektrizität und 
des Magnetismus“, Bd. 1. Art. 328 bis 33%, Berlin, 1883. 
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Die dielektrische Verschiebung hat nun be- 
kanntlich die Eigenschaft, daß ihre Linien stets 
nur auf den positiven elektrischen Ladungen be- 
ginnen und auf den negativen Ladungen endi- 
gen können. Wenn sich der Kondensator vor- 
her ım völlig entladenen Zustand befunden hat, 
so können unmittelbar nach dem Einschalten 
der Spannung Ladungen jedenfalls nur auf den 
Elektrodenplatten P, und P,, nicht aber auf der 
Trennfläche T sitzen. Das heißt aber, daß auf 
der Fläche T keine Verschiebungslinien endigen 
dürfen, oder mit anderen Worten, daß 


D i ¿ > 8 . (D 


ist. Diese Bedingung erfordert ein bestimmtes 


Verhältnis der elektrischen Feldstärken. Aus 
Gl. (1), (3) und (5) folgt nämlich 
E, — 72 €, . boa 46O 
£i 


Durch die elektrischen Feldstärken sind 
nach Gl. (2) und (4) aber ferner auch die Strom- 
dichten bestimmt. Aus Gl. (2), (4) und (5) er- 
gibt sich, daß auch zwischen ihnen ein bestimm- 
tes Verhältnis bestehen muß: 


E 4 ; 
pi 15 . . . . . (7 
S817 
Es stellt sicli hiernach der bemerkenswerte 
Umstand heraus, daß die Dichte der Strömung 
in den beiden Schichten im allgemeinen ver- 
schieden groß ist. Nur wenn zufällig 
41 k (8 


a = En 


4 


11 = 


ist, wird i,=1.. Im allgemeinen wird jedoch die 
Bedingung (8) nicht erfüllt sein. 
Nehmen wir z. B. an, daß 


Sal 
ist, so wird die Stromdichte i, in der linken 


Schicht größer sein als in der rechten. Das 
Stromlinienbild ist in diesem Falle das in Abb. 2 


7 
p R 

Abb. 2. Kondensator mit geschichtetem Dielektrikum. 

Verteilung der Strömungslinien unmittelbar nach dem 


Einschalten. 


gezeichnete. Man sieht, daß nicht alle von Pi 
ausgehenden Stromlinien die Trennfläche T 
durchsetzen, sondern daß ein Teil dieser Linien 
auf T endigt. Nun wissen wir, daß überall dort, 
wo Stromlinien endigen, sich nach und nach 
positive Ladungen aufsammeln müssen (der 
Anstieg der Ladung in der Zeiteinheit ist der 
Menge der endigenden Stromlinien direkt pro- 
portional). Daraus ergibt sich, daß der anfäng- 
liche Zustand, der durch die Gl. (5), (6) und (7) 
ausgedrückt wird, nicht bestehen bleiben kann. 
Durch die Beladung der Trennfläche mit posi- 
tiven Mengen wird die ursprüngliche Verteilung 
der Verschiebungslinien (Abb. 1) im Laufe der 
Zeit mehr und mehr abgeändert, und es stellt 
sich eine durch die Abb. 8 veranschaulichte Ver- 
teilung dieser Linien ein. In diesem Vor- 
sang haben wir das wesentliche Merk- 
mal der dielektrischen Nachwirkung 
zu erblieken. Die Schnelligkeit, mit der er 
sieh abspielt, hängt von der Größe der Leit- 
tähigrkeiten 4, und A, ab. Sind, wie in vielen 
brüllen, die Leit fähigkeiten sehr gering, so kön- 
nen sich nur geringe Ströme ausbilden, und das 
Überkriechen der Ladungen von den Belegungen 
zur Trennfläche dauert sehr lange. Es hört erst 
auf. wenn die Ursache für die weitere Anhäu— 
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fung von Ladungen beseitigt ist, d. h. wenn die 


Stromdichten i, und i gleich groß geworden 


sind. In dem Endzustande ist also 


el, a a a (9 


woraus sich nach Gl. (2) und (4) die folgende 


Beziehung zwischen den Feldstärken ergibt: 


Ei — Fr E. 3 a E (10 


Dieser Gleichung entspricht wegen der Gl. (1) 


und (3) eine entsprechende Gleichung zwischen 
den Verschiebungen. 


Sie lautet: 


D. = fe 411 


1— * 
& Ai 
Unter unserer Annahme (8 a) folgt hieraus, daß 


im Endzustande in der Tat Di kleiner als Di ist. 


Die entgegengesetzte Annahme würde zum ent- 


gegengesetzten Ergebnis geführt haben. 


+++t+r+++r+++++ ++ 


Abb. 3. Kondensator mit geschichtetem Dielektrikum. 
Verteilung der Verschiebungslinien und der Ladungen im 
Beharrungszustand nach beendeter Ladung. 


Als das bemerkenswerteste Ergebnis der 
vorstehenden Betrachtung verdient hervorge- 
hoben zu werden, daß Nachwirkung immer 
dann und nur dann eintritt, wenn die durch 


Gl. (8) ausgedrückte Beziehung verletzt ist. Die 


physikalischen Gründe hierfür lassen vermuten, 
daß unser Kondensator die Erscheinung der 
Nachwirkung auch zeigen würde, falls die bei- 
den verschiedenen dielektrischen Substanzen 


nicht schichtförmig angeordnet, sondern in be- 


liebiger Weise miteinander vermengt wären. So 
ist es in der Tat. Wenn man z. B. annimmt, daß 
die eine Substanz in Form kleiner Partikelchen 
vorliegt, die in der anderen Substanz in regel- 
loser Verteilung eingebettet sind, so kann man 
die Berechnungen ebenfalls durchführen und 
findet alsdann die vorstehende Vermutung be- 
stätigt!). Es sind also die Inhomogeni- 
täten des Dielektrikums, die die Nach- 
wirkung verschulden. 


Abb. 4 Kondensator mit geschichtetem Dielektrikum. 
Verteilung der Verschiebungslinien und der Ladungen un- 
mittelbar nachdem der vorher voll geladene Kondensator 

kurzgeschlossen worden ist. 


Wenn wir den betrachteten Schichtenkon- 
densator durch eine leitende Verbindung der 
beiden Belegungen Pi und P, entladen, so ver- 
schwinden zunächst sehr schnell sämtliche La- 
dungen, die den Verschiebungslinien entspre- 
chen, welche sich von P, nach P, ausspannen 
(Abb. 8). Die Ladungen auf der Trennfläche 


n K.W. Wagner. „Erklärung der dielektrischen 
Nachwirkungsvorgünge auf Grund Maxwellscher Norstellun— 
gen”, „Archiv f. Elektrotechnik“, Bd. 2. 1014. 8. 371. 
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bleiben aber noch erhalten, da sie sich über den 
hohen Isolationswiderstand der beiden Schich- 
ten nur ganz allmählich ausgleichen können. Es 
besteht somit die durch Abb. 4 angedeutete 
Verteilung der Verschiebungslinien. Man muB 
nun beachten, daß der Ausgleich der Ladungen 
in den beiden Teilen PI T und 7 P, des Konden- 
sators verschieden schnell vor sich geht, weil 
die Gl. (8) nicht erfüllt ist. Aus diesem Grunde 
beobachtet man an dem Galvanometer G im 
Entladungskreise noch während langer Zeit 
einen schwachen Entladestrom, den sogenann- 
ten „Nachwirkungsstrom“. 

Wir denken uns jetzt den Entladekreis un- 
terbrochen, bevor die Ladung der Trennfläch«- 
T völlig verschwunden ist. Die verschiedene 
Schnelligkeit des Ausgleichs in den beiden Tei- 
len P, T und T P, hat nunmehr zur Folge, daß 
sich die Belegungen Pi und P, allmählich gegen- 
einander aufladen. Diese Erscheinung ist unter 
dem Namen des „Rückstandes‘ seit langeın 
bekannt. 

Bisher ist ausschließlich von dem Verhalten 
unseres Schichtenkondensators beim Laden mit 
konstanter Spannung die Rede gewesen. Hier- 
aus läßt sich aber das Verhalten bei beliebig 
veränderlicher Spannnng leicht ableiten, indem 
man sich statt dieser eine dichte zeitliche Auf- 
einanderfolge von lauter kleinen konstanten 
Spannungswerten von geeigneter Höhe wirkend 
denkt. In graphischer Darstellung bedeutet 
dies, daß wir die stetige Spannungskurve durch 
eine Treppenkurve ersetzen, die sich ihr mör- 
lichst gut anschmiegt (Abb. 5). Die rechne- 


. v 


Abb. 5. 


rische Durchführung dieses Gedankens ergibt, 
daß bei sinusförmiger Wechselspannung der 
Kondensator einen Ladestrom aufnimmt, der 
der Spannung nicht mehr genau um 90° in der 
Phase voreilt, sondern bloß noch um den Win- 
kel 90°—d. Der zugehörige Energieverlust 
im Dielektrikum ist aus der Formel 
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zu berechnen. Man nennt deshalb d den „di- 
elektrischen Verlustwinkel“. Der Lei- 
stungsfaktor des Kondensators hat den Wert 
sin d, der sich aber von tg d nicht merklich un- 
terscheidet, wenn d, wie in den allermeisten 
Fällen, ein kleiner Winkel ist. In der Formel 
(12), die übrigens nicht nur für die einfache An- 
ordnung nach Abb. 1 sondern ganz allgemein 
gilt, bedeuten w die Kreisfrequenz des Wechsel- 
stromes, C die Kapazität des betrachteten Kon- 
densators, V den effektiven Wert der Spannung 
am Kondensator. Der Verlustwinkel d ist eine 
Materialkonstante; ihre Bestimmung für eine 
Reihe wichtiger Stoffe war eine der Aufgaben 
bei der vorliegenden Untersuchung. 

Wenn wir einen Kondensator, dessen Di- 
elektrikum Nachwirkung besitzt, bei verschie- 
denen Frequenzen untersuchen, so ist nach der 
Theorie zu erwarten, daß die Kapazität mit zu- 
nehmender Frequenz kleiner wird. Dasselbe 
trifft daher auch zu von der für Wechselstrom 
gültigen Dielektrizitätskonstante eines solchen 
Dielektrikums.“ 

Einen starken Einfluß auf alle dielektri— 
schen Nachwirkungsvorgänge hat die Tempera- 
tur. Auch hierüber lassen sich von seiten der 
Theorie bestimmte Voraussagen machen, welche 
sich bei den Messungen bestätigt gefunden 
haben. 

Die experimentellen Untersuchungen be— 
gegneten anfangs erheblichen Schwierigkeiten, 
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la die geeigneten Meßmethoden erst ausgebildet 
und die erforderlichen Einrichtungen geschaffen 
werden mußten. Hierüber ist in früheren Arbei- 
ten berichtet worden!). 
liche Untersuchung von Isolierstoffen gestaltete 
sich oft mühsam, weil sich häufig erst im Laufe 
der Messungen herausstellte, daß der eine oder 
andere vorher nicht beachtete Umstand das 
Verhalten des betreffenden Stoffes wesentlich 
beeinflußte. 

Da über die Einzelheiten der Untersuchung 
an anderer Stelle ausführlich berichtet wird, 
sollen im folgenden nur die Hauptergebnisse auf- 
geführt werden, u. zw. insbesondere soweit sie 
von praktischer Bedeutung sind. 

(Fortsetzung folgt.) 


Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


6. ordentliche Mitgliederversammlung’) 
am Sonnabend, den 80. Januar 1915, 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
zu Charlottenburg. 


Tagesordnung: 


I. Herr Geheimrat A. Frank, Charlottenburg: 
„Zur Frage der Kohlenversorgung der deut- 
schen Gaswerke“. 

Herr Dr. Bloch, Berlin: „Die Körperfarben 
in zahlenmäßiger und graphischer Darstel- 
lung“. 

3. Herr Bechstein, Berlin: „Uber den Ein- 
fluß von Art und Anordnung der Auffange- 
schirme bei Beleuchtungs messungen“. 

+. Herr Oberingenieur Utzing er, Stuttgart: 
„Mitteilung von Ergebnissen bei Lichtmes- 
sungen ungeübter Beobachter“. 

(Die Vorträge l und 4 sind nachträglich 
angemeldet worden.) 


ty 


offizieller Protokoll der Versammlung. 


Anwesend: 30 Personen. 
Herr Warburg. 
Beginn der Versammlung um 41, Uhr. 


Herr Warburg eröffnet die V N 
mit einer kurzen Ansprache: Während des Krie- 
ges müssen alle diejenigen Betriebe zurück- 
stehen, welche dem Kriegszwecke nicht dienen. 
(Gleichwohl ist es die Aufgabe der Zurückgeblie- 
benen, auch auf solchen Gebieten die Flamme 
nicht erlöschen zu lassen, sondern sie soweit zu 
nähren, daß die Wiederbelebung auf die alte 
Höhe später leicht und sicher erfolgen kann. 
Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, hat der 
Vorstand es zwar für richtig gehalten, die Jah- 
resversammlung, welche am 19. September v. J. 
in Nürnberg stattfinden sollte, zu vertagen, da- 
yegen die heutige Sitzung einzuberufen. Erfreu- 
licherweise hat die Besuchsziffer die Erwartung 
übertroffen. Nach $ 17 unserer Satzungen sollen 
die ordentlichen Versammlungen in der Regel 
in den Monaten Oktober bis einschließlich Mai 
stattfinden, u. zw. im ganzen mindestens drei 
Versammlungen. Es ist von Interesse zu er- 
fahren, obdie Versammlung fürdieses Geschäfts- 
jahr drei oder weniger Sitzungen und wann sie 
die nächste wünscht. 

Herr Wedding empfiehlt, dad man sich 
auf zwei Versammlungen beschränken solle, da 
die Berliner schon reichlich mit Sitzungen be- 
dacht seien. Herr Frank meint, man könne 
sehr wohl drei Sitzungen abhalten, wenn man 
außer wissenschaftlichen und technischen Fra- 
gen auch noch, wie er es nachher anregen 
wolle, wirtschaftliche Themas behandle. Herr 

Strecker hält ebenfalls drei Sitzungen für 
wünschenswert. Als Zeitpunkt der nächsten 


Vorsitzender: 


Y K. W. Wagner. Zur Messung dielektrischer 
Verluste m't der Wee hselstrombriie eke“, ETZ 1011, S. 1001. 


W. Wagner und A. Wertheimer, ber genaue 
Messungen des dielektrischen Verlust winkels“, „Physikali- 
che Zeitschrift”, Bd. 13. 1912, S. 305. 

Wagner, „Die Messung der dielektrischen 


Ableitungen und Kapazitäten 
Wechselstrom“ „ ETZ“ 1012. S. (35. 
W. Wagner und A. Wertheimer. Präzisions 
widerstände für 
. 613, 649. 


mehradriger Kabel mit 


ochfrequenten Wechselstrom“, „ETZ 1913, 


1 Wertheimer. -Hochspannungsbatterie zur Mes- 
sung sehr hoher Isolationswiderstände*, „ETZ“ 1013. 8. 555. 

3) Bericht über die 5. Mitglieder versammlung siehe 
„ETZ* 1014. 8. 8. 


Aber auch die eigent- 
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Sitzung schlägt Herr Warburg Mitte März vor; 

Herr Alberts empfiehlt den 20. März, da der 

Märkische Verein von Gas- und Wasserfach- 

männern vom 20. bis 22. März in Berlin tage. 
1. Herr A. Frank: 


„Zur Frage der Kohlenversorgung der 
deutschen Gaswerke“. 


Wennauchdie Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft sich in erster Reihe der Erörterung 
wissenschaftlicher und technischer Fragen wid- 
met, so meine ich doch, daß die jetzige Zeit, 
welche die Betätigung aller Kräfte für das Ge- 
meinwohl und die damit eng verknüpften wirt- 
schaftlichen Fragen zur Pflicht macht, auch 
uns Anlaß geben muß, auf diesem Gebiete mit- 
zuwirken. 

Für die deutsche Gasindustrie, welche im 
Jahre 1913: 3169 Mill. m? Gas erzeugte und 
dafür bei einer durchschnittlichen Ausbeute von 
300 m?/t rd 10 563 000 t Steinkohlen ver- 
brauchte, ist die ausreichende und preiswerte 
Beschaffung dieses ihres Rohmaterials von um 
so größerer Bedeutung, als auch die bei der Her- 
stellung des Gases gewonnenen Nebenprodukte 
Ammoniak und Teer, bzw. die mit letzterem 
erhaltenen Fabrikate für unsere Landwirtschaft 
wie für unsere Industrie von höchstem Werte 
sind. Aus all diesen Gründen ist eine Ein- 
schränkung des Betriebes untunlich, und es ist 
deshalb eine wichtige Aufgabe, die ausreichende 
Versorgung der Gaswerke mit Kohlen zu er- 
schwinglichen Preisen zu sichern. 

Da für den deutschen Steinkohlenubergbau 
im Betriebsjahr 1913 eine Gesamtförderung von 
191 511 000 t festgestellt ist, so repräsentiert 
der Bedarf der deutschen Gasanstalten nur 
einen Betrag von rd 5 12% dieser Gesamtförder- 
menge. Dagegen wurden im Betriebsjahr 1913 an 
deutschen Steinkohlen ausgeführt: 34,5 Mill. t, 
und an deutschen Koks 6,4 Mill. t, entsprechend 
rd 9 Mill. t Steinkohlen, und endlich an Stein- 
kohlenbriketts 2,3 Mill. t, so daß die gesamte 
Steinkohlengewinnung für die Ausfuhr sich auf 
rd 45,8 Mill. t beläuft. während die Einfuhr 
Deutschlands an hauptsächlich englischen Koh- 
len sich nur auf 10,5 Mill. t stellte. Diese eng- 
lische Kohleneinfuhr dient zum großen Teil der 
Versorgung norddeutscher Gebiete, für welche 
sich infolge der billigen Seefrachten die Be- 
schaffung englischer Kohle wesentlich billiger 
stellt als der Bezug aus den oberschlesischen 
und westfälischen Bergwerksrevieren. 

Ein hierfür nächstliegendes Beispiel liefern 
die Betriebe der städtischen Gaswerke hier in 
Charlottenburg und in der Landeshauptstadt 
Berlin. 

Im Jahre 1913 gelangten in der Charlotten- 
burger städtischen Gasanstalt 193 800 t Stein- 
kohle zur Vergasung: davon waren: 


englische Kohle . 164 250 t und 
deutsche Kohle . 29 550 t. 


von welchen letzteren 


23 850 t aus Oberschlesien und 
5210 t aus Westfalen 


bezogen wurden. 

Die Preise der englischen Kohle stellten 
sich loco Charlottenburger Gaswerk auf 16,46 
M/t, während sie für oberschlesische Kohle 
18,38 M und für westfälische 22,59 M betrugen. 

Die städtischen Gaswerke in Berlin ver- 
wendeten für eine Produktion von 333 Mill. m? 
Gas einschließlich Warsergas 917 000 t Stein- 
kohle, von welchen 


671 000 t englische Kohle und 
246 000 t deutsche Kohle 


waren. Da anzunehmen ist, daß sich das Preis- 
verhältnis für Berlin etwa ebenso gestaltet hat, 
wie bei unserer hiesigen Gaswerksverwaltung, 
so kann den Gemeinden Berlin und Charlotten- 
burg gewiß kein Vorwurf daraus gemacht wer- 
den, daß sie für ihre städtischen Gaswerke die 
wesentlich billiger zu beschaffende englische 
Kohle in größerem Maßstabe verwenden, da die 
hierdurch erzielten sehr bedeutenden Erspar- 
nisse lediglich den städtischen Steuerzahlern 


zugute kommen, und noch weniger darf aus der 


derzeit durch den Krieg geschaffenen Unmög- 
lichkeit des Bezuges englischer Kohle für den 
deutschen Steinkohlenbergbau das Recht ge- 
folgert und beansprucht werden, den städti- 
schen Verwaltungen nicht nur für die. jetzige 
Kriegszeit sehr hohe Preise für die neu zu täti- 
senden Lieferungsabschlüsse aufzuerlegen, son- 
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dern noch damit die Bedingung zu verknüpfen, 
daß diese Abschlüsse auch gleich auf mehrere 
Jahre hinaus gemacht werden sollen, wodurch 
den ohnedies durch den Krieg, selbst bei sicher 
erhoffter günstigster Beendigung desselben, 
auch für die Folgezeit schwer belasteten städti- 
schen Finanzen weitere Opfer auferlegt werden. 
Dabei soll es noch ganz außer Betracht bleiben. 
daß die jetzt während der Kriegszeit angeliefer- 
ten deutschen Kohlen in bezug auf Aschen- 
gehalt vielfach das gewohnte Maß übersteigen. 

Wenn gegen solche Bedenken zugunsten 
des deutschen Kohlenbergbaues geltend ge- 
macht wird, daß derselbe durch den z. Zt. 
zweeks Gewinnung der Nebenprodukte von 
Ammoniak und Benzol, sowie dessen Homo- 
logen (Toluol usw.) unter Opfern aufrecht er- 
haltenen Kokereibetrieb auch Seinen Anteil an 
den Kriegslasten trage, so darf wohl darauf hin- 
gewiesen werden, daß in Betreff der Ammoniak 
gewinnung die in den Gasanstalten vergasten 
Kohlen mindestens das gleiche Ergebnis liefern 
wie die Kokereien der Steinkohlenzechen, und 
dasselbe gilt von der im einen oder anderen 
Falle etwa 50% betragenden Ausbeute an Teer. 

Was die Gewinnung des für Kriegs- und 
Friedenszwecke sehr wichtigen Benzols und 
seiner Homologen betrifft, so ist hierbei zwar 
die prozentuale Ausbeute im Kokereibetrieh 
eine höhere als bei den Gasanstalten, da letztere 
zwecks Erzielung eines leucht- und heizkräfti- 
gen Gases dar Benzol nicht aus dem Gase her- 
auswaschen, wie dies bei dem Kokereibetriebe 
möglich ist. Infolgedessen konnte die Ausbeute 
von Benzol und Homologen bei den westdeut- 
schen Kokereien 


im Jahre 1912 auf 72000 t und 
a 95 1913 „ 95 000 t 


gebracht werden, wozu dann noch die im Ver- 
hältnis der produzierten Koksınenge relativ 
höhere Ausbeute der oberschlesischen Koke- 
reien kam, während aus der etwa 15 Mill. t be- 
tragenden Teerproduktion der Gasanstalten nur 
eine verhältnismäßig geringe Menge von Benzol 
zu erzielen war. 

Während es aber den Zechenkokereien 
auch heute noch möglich ist, ihren Betrieb den 
jeweiligen Verhältnissen und Anforderungen 
entsprechend zu gestalten, sind die Gaswerke 
und namentlich die der Großstädte in der 
Zwangslage, den an sie von der Einwohner- 
schaft gestellten Anforderungen zu genügen. 
anderseits aber ganz außer stande, eine den ge- 
steigerten Preisen der Kohle entsprechende Er- 
höhung der Gaspreise durchzuführen, letzteres 
um sehr mehr, als der hohe Preis anderer 
Leuchtstoffe, namentlich des Petroleums, die 
Zahl der Gaskonsumenten gerade in den minder 
bemittelten Kreisen der Bevölkerung stetig und 
wesentlich vergrößert. 

Es muß dabei ferner darauf hingewiesen 
werden, daß bei Verwendung des Gases für Be- 
leuchtungszwecke auch die bei Verbrennung 
desselben entwickelte Wärme, welche pro m? 
Gas praktisch mindestens dem Heizeffekt 
von 1 kg Steinkohle gleichzustellen ist, den 
Konsumenten zugute kommt. Diese Erzeugung 
von äußerer Wärnie ergibt aber eine Ersparnis 
an den für Erzeugung innerer Wärme nötigen 
Bedarf an Lebensmitteln, was bei der jetzt doch 
auch in Betracht gezogenen Ernährungsfrage 
mit in Rechnung gestellt werden dürfte. 

Erwähnt mag schließlich noch werden, dal! 
der Transport von Koks von den Zechen wegen 
des nahezu doppelt so großen Volumens, wel- 
ches derselbe für gleiches Gewicht gegenüber 
Steinkohle einnimmt, auch den jetzt durch den 
Krieg schon so stark in Anspruch genommenen 
Fahrpark unserer Eisenbahnen extra belasten 
würde, während der Bezug des in den Gas- 
anstalten als Nebenprodukt gewonnenen Koks 
sich für die Konsumenten besonders in bürger- 
lichen Haushaltungen wesentlich billiger und 
einfacher stellt. 

Wir wollen wünschen und hoffen, daß es 
durch gemeinsames Vorgehen der Gaswerke ge- 
lingen möge, mit den deutschen Steinkohlen- 
werken zu einer allen Interessen gerecht wer- 
denden Verständigung zu gelangen. 

Im Anschluß an den Vortrag erwähnt Herr 
Eitner, daß die Kohlennot bei der Versorgung 
der süddeutschen Gasanstalten in erster Linie 
durch den Mangel an Transportarbeitern ver- 
anlaßt sei; er hoffe aber, daß hierin bald eine 


Besserung eintreten werde. 


El 
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Der Vorsitzende dankt Herrn Frank für 
seine interessante Mitteilung. 


2. Herr L. Bloch: 


„Die Körperfarben in zahlen mähig er 
und graphischer Darstellung“. 


Der Vortragende ging von dem Verfahren zur 
Bestimmung der Farbe der künstlichen Licht- 
quellen aus, das in dem früheren Vortrag über 
„die Kennzeichnung der Farbe des Lichtes“ !) von 
ihm beschrieben worden war. Dieses Verfahren, 
das auf der Messung in den drei Farben Rot, 
Grün und Blau beruht, ist nunmehr auch auf 
die Messung der Körperfarben übertragen wor- 
den. Die hierfür erforderliche Meß vorrichtung 
kann an einem gewöhnlichen Photometer an- 
gebracht werden; jedoch ist die Messung dann 
schwierig und umständlich. Der Vortragende 
hat deshalb die Firma Franz Schmidt & 
Haensch in Berlin zur Ausbildung eines neuen 
Farbenmessers veranlaßt, mit dem die Körper- 
farben in einfacher Weise bestimmt werden 
können. In diesem Apparat liegt neben dem 
zu untersuchenden Körper (Stoff- oder Papier- 
probe u. dergl.) eine Vergleichsplatte, die aus 
weißem Zeichenpapier oder besser aus einem 
Magnesianiederschlag besteht. Kleine Aus- 
schnitte beider Körper werden durch einen 
darüber befindlichen Photometerkopf der Reihe 
nach im roten, grünen und blauen Licht be- 
trachtet. Zu diesem Zweck ist im Okular des 
Photometers eine Revolverscheibe mit drei 
genau definierten Farbgläsern angebracht. Der 
zu messende Körper und die Vergleichsplatte ` 
werden von der gleichen Lichtquelle, entweder 
vom Tageslicht oder von Glühlampen, beleuch- 
tet, die zweckmäßig in einer kleinen Ulbricht- 
schen Kugel untergebracht sind. Die Beleuch- . 
tung der Vergleichsplatte wird durch einen ver- 
stellbaren Schlitz meßbar geschwächt, bis sie 
der Reihe nach im Roten, Grünen und Blauen 
der Helligkeit des zu messenden Körpers gleich 
iat. Die bei diesen drei Messungen an der vor- 
gesehenen Skala abgelesenen Werte der Schlitz- ` 
öffnung sind der Reflexionsfähigkeit der zu 
untersuchenden Farbe für rotes, grünes und 
blaues Licht proportional und können entweder 
auf ein vollkommenes Weiß oder auf das Weiß 
der Magnesiaplatte als 100°, bezogen werden. 
In gleich einfacher Weise kann in dem Farben- 
messer auch die Farbe durchsichtiger Körper 
(Glasscheiben, Flüssigkeiten u.a.) gemessen 
werden; man erhält hierbei die Durchlässig- 
keit für rotes, grünes und blaues Licht. 

Bei der Verwertung der im Farbenmesser 
gewonnenen Ergebnisse hat man zu unter- 
scheiden zwischen dem objektiven Charakter 
der Farbe und deren subjektiven Aussehen. wie 
wir es bei Beleuchtung durch irgend eine Licht- 
quelle wahrnehmen. Der Charakter der Farbe 
wird durch die drei Werte der Reflexionsfähig- 
keit bzw. Durchlässigkeit für Rot, Grün und 
Blau gekennzeichnet und ist ganz unabhängig 
von der Art der Lichtquelle, mit welcher der 
Körper beleuchtet wird. Für die graphische 
Darstellung des Charakters der Körperfarben 
reicht weder das von dem Vortragenden für die 
Darstellung der Lichtfarben eingeführte recht- 
winklige Koordinatensystem, noch das Max- 
wellsche Farbendreieck vollständig aus, weil in 
beiden Fällen nur zwei voneinander unabhän- 
gige Größen dargestellt werden können. Im 
ebenen, rechtwinkligen Koordinatensystem ver- 
fügen wir nur über zwei Koordinatenachsen; im 
Maxwellschen Farbendreieck werden zwar drei 
Werte eingetragen, jedoch ergänzen sich diese 
zu 100, so daß in Wirklichkeit auch nur zwei 
voneinander unabhängige Werte vorliegen, In- 
folgedessen kann sowohl im Farbendreieck, wie 
auch im ebenen Koordinatensystem derselbe 
Punkt verschiedenartige Farben bezeichnen, 
Man muß deshalb, um eine eindeutige Darstel- 
lung zu erhalten, zum räumlichen Koordinaten- 
system übergehen und gelangt so zu einem 
Farbenwürfel. In diesem wird von einer Ecke. 
des Würfels aus die Reflexionsfähigkeit bzw. 
Durchlässigkeit für Rot, Grün und Blau auf 
den drei von dieser Ecke ausgehenden, aufein- 
ander senkrechten Achsen aufgetragen. Der 
dureh diese drei Koordinaten bestimmte Punkt 
im Innern oder auf dem Umfang des Würfels 
bezeichnet den Ort für die untersuchte Farbe. 
Die Würfelecke, von der die Koordinatenaclısen 
ausgehen, ist der Ort für Schwarz; die Würfel- 
ecken, die auf den drei Koordinatenachsen 


1) Vgl. „ETZ* 1918, S. 1306, 1428: 1914. Brf. auf S. 222. 


liegen, bezeichnen das reine Rot bzw. Grün bzw. 
Blau. Dieder Ecke für Schwarz diametral gegen- 
überliegende Ecke ist die für das reineWeiß und 
der Mittelpunkt des Würfels der Ort für Grau. 
Auch das Maxwellsche Farbendreieck kommt in 
dem Farbenwürfel als Verbindungslinie der drei 
Ecken Rot, Grün und Blau zum Vorschein. 
Zur vollständigen Charakteristik einer Kör- 
perfarbe gehört noch die Aufnahme von Ver- 
teilungskurven im Raume oder wenigstens in 
einer Ebene, welche auf der Körperebene senk- 
recht steht. Für diese letztere erhält man bei 
vollständig diffus reflektierenden Körpern einen 
Kreis, entsprechend dem Lambertschen Ko- 
sinusgesetz, während bei glänzenden Körpern 
sich mehr oder weniger erhebliche Abweichun- 
gen von der Kreisform ergeben: die Verteilungs- 
kurven nehmen dann die Form von Ellipsen an. 
Werden diese Verteilungskurven in den drei 
Farben Rot, Grün und Blau aufgenommen, 80 
zeigt die Gestalt und gegenseitige Lage der 
drei Kurven auch an, ob der Körper von allen 
Seiten gleich gefärbt aussieht oder Farbenver- 
schiedenheiten aufweist. Während die Auf- 
nahme dieser Verteilungskurven mit einem ge- 
wöhnlichen Photometer recht mühevoll ist. 
können Kurven für die Farbenverteilung von 
Stoffgeweben anch im Farbenmesser in ein- 
facher Weise aufgenommen werden. wenn man 
den zu messenden Körper um eine senkrecht zu 
seiner Ebene stehende Achse dreht und in den 
verschiedenen Stellungen die Farben messung 
vornimmt. Die hierbei erhaltenen und in einem 
Polarkoordinatensystem aufgetragenen Mens- 
sungsergebnisse zeigen ihrem Charakter nach 
eine gute Übereinstimmung mit den im ge- 
wöhnlichen Photometer aufgenommenen Ver- 
teilungskurven, wie an den für ein rotbraunes 
Woll- und gleichgefärbtes Seidengewebe nach 
beiden Arten aufgenommenen Kurven gezeigt 
wurde. Besonders interessante Ergebnisse er- 
hält man bei der Aufnahme der Farbenver- 
teilungskurven für sogenannte Changeant- 
gewebe. Bei diesen kann man aus den Kurven 


verschiedenen Raumrichtungen ganz verschie- 
dene Farben annelımen, und kann auch aus der 


verschiedenen Richtungen beurteilen. 

Hat man den Charakter einer Körperfarbe, 

d. h. ihre Durchlässigkeit oder Reflexionsfähig- 
keit für rotes, grünes und blaues Licht, im Far- 
benınesser oder anderweitig bestimmt, und ist 
auch die Farbe der Lichtquelle, welche den 
Körper beleuchtet, durch die beiden Verhältnis- 
werte Rot zu Grün und Blau zu Grün gegeben, 
so ergibt sich hieraus auch das Aussehen, wel- 
ches die Farbe in diesem Licht annimmt. Dies 
wurde an dem Beispiel einer roten Glasscheibe 
mit der Durchlässigkeit von 75% für rotes, 30°, 
für grünes und 18°, für blaues Licht gezeigt, 
die durch eine Gasglühlichtflamme mit der 
Lichtfarbe Rot zu Grün = 200°, und Blau zu 
Grün = 50% beleuchtet wird. Beträgt die 
Lichtstärke der Gasglühlichtflamme im Grünen 
100 IK, so ist sie hiernach im Roten 200 IK 
und im Blauen 50 HN. Hiervon werden durch 
die rote Glasscheibe 200 x 0,75 = 150 IK rotes, 
100 x 0.30 = 30 FK grünes und 50 x 0,18 
= 9 IK blaues Licht hindurchgelassen. Man 
erhält also für das durch die rote Glasscheibe 
hindurehgegangene Gasglühlicht Rot zu Grün 
= 150.30 = 500% und Blau zu Grün = 9/30 
= 30296- Bei Benutzung von Tageslicht mit 
der in allen Farben gleichen Lichtstärke von 
100 IK würde die Farbe des durch die rote 
Glasscheibe hindurchgegangenen Lichts sein: 
Rot zu Grün = 75/30 = 250% und Blau zu 
Grün = 18/30 = 60°,. Der Unterschied zwi- 
schen den Verhältniszahlen für die Beleuch- 
tung der roten Scheibe durch Tageslicht und 
dureh Gasglühlicht zeigt die große Verände- 
rung, welche das Aussehen der Farbe der Glas- 
scheibe durch die Beleuchtung mit verschieden- 
farbigem Licht erfährt. Das durch die beiden 
Verhältniszahlen gekennzeichnete Aussehen der 
Farbe kann im ebenen Koordinatensystem oder 
im Maxwellschen Farbendreieck eindeutig dar- 
gestellt werden. 

Wie aus diesen Betrachtungen hervorgeht, 
sind die Veränderungen des Ausschens der Far- 
ben bei Beleuchtung durch künstliche Licht- 
quellen viel größer, als es vom Auge walhrge- 
nommen wird. Die Ursache hierfür liegt hanpt- 
sächlieh in dem Mangel eines geeigneten Ver- 
gleichsobjekts, wenn die Beleuchtung nur 
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ganz deutlich erkennen. wie die Gewebe in. 


Lage der drei Kurven die Art der Farbe in den 


11. März 1916. 


durch Lichtquellen von übereinstimmend er 
Farbe erfolgt. Als Beispiel für die von der Art 
der Beleuchtung abhängigen Veränderungen 
im Aussehen der Farben können auch manche 


‘in der Natur zu beobachtende Erscheinungen 


herangezogen werden, wie die blaue Farbe des 
Wassers und des wolkenlosen Himmels, die 
rote Farbe der Sonne in der Nähe des Horizonts 
und die hierdurch hervorgerufene Erscheinung 
des Alpenglühens. Bei all diesen und noch an- 
deren Naturerscheinungen beobachtet man, daß 
die Körperfarben tatsächlich durch Beleuch- 
tung mit verschiedenfarbigen Lichtquellen eine 
sehr große Veränderung erfahren können. 
Dieser Vortrag kommt im „Journal für 
Gasbeleuchtung‘“‘ vollständig zum Abdruck. 


In der Diskussion fragt Herr Brod hun. 
ob der Vortragende nunmehr bei seinen neueren 
Versuchen geprüft habe, wie weit die Durch- 
lässigkeitskurven der drei Gläser mit den Ele- 
mentarempfindungskurven des normalen Auges 
übereinstimmen. Nur wenn diese Ubereinstim- 
mung gesichert sei, könne man erwarten, daß 
die Meßergebnisse des Vortragenden dem Ein- 
drucke auf das Auge entsprechen. Herr Brod- 
hun fragt sodann, ob der Vortragende die Me- 
thode der Schwächung mittels verstellbarer Blen - 
den untersucht habe, und macht ferner einige 
Bemerkungen über das Maxwellsche Dreieck. 

Herr Bloch erwidert, daß die Überein- 
stimmung zwischen den Durchlässigkeitskurven 
der Gläser und den Empfindungskurven des 
Auges nur annähernd vorhanden sei, aber er 
habe sich mit den ihm zur Verfügung stehenden 
Gläsern begnügen müssen. Die Genauigkeit der 
von ihm benutzten Schwächungsmethode habe 
er als ausreichend angesehen, da sich ja ältere 
Photometer, z. B. das Crovasche, dieses Prin- 
zips bedient hätten. Überdies würde bei den 
vorliegenden Untersuchungen nicht der höchste 
Grad der Genauigkeit beansprucht. 


3. Herr Bechstein: 


„Über den Einfluß von Art 
und Anordnung der Auffangeschirme 
bei Beleuchtungs messungen“. 


Nach kurzen kritischen Betrachtungen über die 
wesentlichen Konstruktionselemente der z. Zt. 
gebräuchlichsten Photometer erläutert der Vor- 
tragende die Fehlerquellen, welche durch die 
Art und Anordnung der Auffangeschirme für 
die Messung der horizontalen Beleuchtung be- 
dingt sind. 

Zunächst wurden die Abweichungen vom 
cos i-Gesetz bei den verschiedenen Schirmen 
besprochen und an Kurven gezeigt. 

Die Helligkeit der Platte u (nach Weber). 
auf Gips bezogen, beträgt 33%. Die Abwei- 
chungen vom theoretischen Wert cos i werden 
mit zunehmenden Winkel größer und betragen 
bei 1 = 70° bereits — 26%. 

Dieselbe Platte, jedoch mit einem Halb- 
hohlkugelreflektor aus Gips versehen, zeigt nur 
wenig geringere Abweichungen, während ihre 
relative Helligkeit auf 80%, gestiegen ist. 

Gips- und Magnesiaplatten ergeben in der 
Reflexionsebene und der dazu senkrechten 
Ebene ungleiche Abweichungen. Letztere be- 
tragen: bei i = 70° für Gips + 25%, für Ma- 
gnesia ＋ 6°, in Richtung der Reflexionsebene 
gemessen, und bei 1 = 70° für Gips — 14%, 
für Magnesia — 12% in der Ebene senkrecht zur 
ersteren gemessen. 

Die mit Bezug auf die Gips- und Magnesia- 
platten für die Reflexionsebene aufgenomme- 
nen Kurven konnten wegen der vorzeitig ein- 
tretenden Beschattung durch Instrumenten- 
teile, welche die Schirmebene überragen, nur 
einseitig bis zum Ende gemessen werden. Die 
Kurven für die dazu senkrechte Ebene verlaufen 
beiderseitig symmetrisch. 

Wenn man die relative Helligkeit des Gips- 
schirmes gleich 100 setzt, beträgt die des Magne- 
siaschirmes 101 bis 102. Die kleinsten Ab- 
weichungen vom theoretischen Wert cos į zeigt 
eine nene Form der Auffangeschirme in Gestalt 
einer kleinen Ulbrichtschen Kugel. Ihre rela- 
tive Helligkeit beträgt bei einem Verhältnis 
Kugelöffnung , 
Kugeloberfläche ee 
zogen, 33%. 

Die Abweichungen vom cos i- Gesetz be- 
tragen in der Reflexionsebene und der dazu 
senkrechten Ebene bei einem Winkel 1 = 70° 
im Mittel — 6%. 


1 ; 
46° auf Gips be- 
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Nach Ansicht des Vortragenden wäre bei 
der Wahl eines ausschließlich für Beleuchtungs- 
messungen zu verwendenden Schirmes eine 
Einigung aller beteiligten Kreise über die Zu- 
lässigkeit und die eventuelle Definition einer 
gewollten Beschattung der Schirme erwünscht, 
um die Unzuträglichkeiten zu beseitigen, die sich 
aus der großen Verschiedenheit sowohl der An- 
ordnungen der Schirme als auch der Photo- 
meterkons truktionen ergeben. Das erstrebens- 
werte Ziel, ein Normalphotometer für Beleuch- 
tungs messungen zu besitzen, wäre dann um 
einen guten Schritt näher gerückt. 

Um einen übersichtlichen Vergleich der 
zroßen Unterschiede in bezug auf Größe und 
Richtung der Beschattung der Photometer- 
schirme bei verschiedenen Arten und Anord- 
nungen zu gewinnen, wurden Kurven gezeigt, 
in denen die für die Beleuchtung unwirksam 
bleibenden Flächen der Hemisphäre in ein ge- 
eignetes Koordinatensystem eingezeichnet wa- 
ren. 

4. Herr Utzing er: 


„Mitteilung von Ergebnissen bei 
Lieht messungen ungeübter Beobachter“. 


Für die Ausstellung für Gesundheitspflege 
zu Stuttgart hatte ich den eigentlichen be- 
leuchtungstechnischen Teil der Gruppe Be- 
leuchtung in der wissenschaftlichen Abteilung 
bearbeitet und mir dabei die Aufgabe gestellt, 
den Ausstellungsbesuchern die Grund begriffe 
aus den Kapiteln Licht, Beleuchtung und 


Lichtmeß technik in zeichnerischen und körper- 


lichen Anschauungs mitteln vorzuführen. Im 
folgenden möchte ich Ihnen aus dieser Aus- 
stellung einige Erfahrungswerte mitteilen, wel- 
che ich bei meinen Führungen durch die Ab- 
teilung gewonnen habe. 

Ich hatte u. a. drei Demonstrations photo- 
meter gebaut, während mir die Firma A. Krüss 
in Hamburg ein Weberphotometer zur Ver- 
fügung stellte. Das letztere besaß den bekann- 
ten Aufbau. Es diente sowohl als Vergleichs- 
lampe als auch als Meßobjekt eine Glühlampe. 
Die drei Versuchsinstrumente waren ebenfalle 
nit je zwei Glühlampen ausgestattet, von wel- 
ehen die eine fest, die andere senkrecht zum 
Photometerschirm verschiebbar angeordnet war. 
An einer Skala längs der Laufbahn der beweg- 
lichen Lampe konnte das Verhältnis der Licht- 


Weissos LICHT. 
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WEBER-PHOTOMETER 
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stärken beider Lampen abgelesen werden 1). 
Mit diesem Satz von Instrumenten ließ ich nach 
und nach von 78 Ausstellungsbesuchern je drei 
Messungen ausführen, nachdem ich die Leute 
über die Wirkungsweise der Instrumente mög- 
liehst gut und gleichmäßig informiert hatte. 


— 


* Über den Bau der drei Photometer werde ich an 
anderer Stelle berichten. Die Instrumente wurden nach 
Pen Angaben von der Lehrlingsabteilung der Firma 

obert Bosch, Stuttgart, ausgeführt. 
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Zunächst bemerke ich, daß von den 78 Mann 
nicht mehr als 2 bis 3 früher schon ein Photo- 
meter unter den Fingern gehabt hatten. Die ge- 
wonnenen Resultate sind in den Abb. 1 bis 4 in 
der Weise zusammengestellt, daß jedem Be- 
obachter eine Ordinate zukommt, auf welcher 
dessen Messungen als Punkte aufgetragen sind. 
Die gleich bezifferten Ordinaten aller Bilder be- 
ziehen sich immer auf den gleichen Beobachter. 
Die mittlere Horizontale, d. h. die Ordinate 
100, entspricht dem Verhältnis der Lichtstärken 
1: 1. Bei der Einstellung 120 wird beispiels- 
weise die Lichtstärke der beweglichen Lampe 
20% höher, bei 60 um 40% niedriger einge- 
schätzt. 

Bei den Meßreihen Abb. 1 und 2 kamen 
ungefärbte Lampen, also weißes Licht, zur 
Messung. Ein Vergleich der Bilder zeigt ohne 
weiteres, daß die Streuung der Resultate, d.h. 
die Unsicherheit der Photometereinstellung, im 
zweiten Fall ganz bedeutend geringer ist als im 
ersten. Beobachter und Lichtquellen sind die- 
selben, somit ist der Grund für das Ausebnen 
der gesamten Kurve in dem Meßinstrument zu 
suchen. Es liegt derselbe offenbar in der Ge- 
staltung des Photometerfeldes. Beim ersten 
Instrument, Abb. 1, ist das Feld durch eine Ver- 
tikale in zwei Rechtecke geteilt, die einander 
nur längs dieser Linie berühren. Beim Weber- 
photometer, Abb. 2, ist ein Lummer- Brodhun- 
scher Würfel verwendet. Das eine Feld, der 
elliptische Kern, wird vom andern in Form 
eines Ellipsenringes allseitig umschlossen. Wir 
wissen ja alle, die wir schon mit photometri- 
schen Arbeiten zu tun hatten, wie groß die 
Sicherheit der Einstellung mit diesem idealen 
Bunsenschen Fettfleck ist. Die Bilder zeigen, daß 
diese Absicht der Erfinder des Würfels aber 
auch bei Augen, die für derartige Arbeiten voll- 
kommen ungeschult sind, mit überraschendem 
Erfolg erreicht ist. Wenn wir diese Einrich- 
tung voraussetzen dürfen, so sind wir beinahe 
berechtigt, zu sagen, daß ein unerwartet großer 
Teil der Menschheit Sehwerkzeuge besitzt, 
welche einer Erziehung zum Photometrieren 


Farbiges LICHT. 


Abb. 3. 


FLIMMER- PHOTOMETER 


fähig sind, und ein erheblicher Teil davon sogar 
angeborenes Photometriertalent aufweist. Im- 
merhin sehen wir auch unverbesserliche Beob- 
achter und sogar einige, die mit den besseren 
Einrichtungen schlechter gemessen haben. 

Die Abb. 3 und 4 beziehen sich auf Mes- 
sungen mit vor die Lampen geschalteten Licht- 
filtern, u. zw. befand sich vor der beweglichen 
Lampe ein Rotfilter mit einem Durchlässig- 


keits maximum bei 600 bis 660 uu, vor der 
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burg. 
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festen Lampe ein Grünfilter mit einem Maxi- 
mum bei 530 bis 570 uu. Hier ist die Gleich- 
heitsstellung 100 etwas schwieriger festzustel- 
len. Ich habe meine eigenen Messungen als Aus- 
gangspunkt angenommen, erstens, weil eine 
Untersuchung meiner Augen durch Herrn Dr. 
A. Guttmann vom physiologischen Institut 
mit dem Helmholtzschen Farbenmischapparat 
vollkommen normale Farbenempfindung ergab. 
und zweitens, weil alle übrigen Messungen sehr 
schön symmetrisch zu meinen durch << bezeich- 
neten Werten liegen. Die Mehrzahl der Re- 
sultate meiner Beobachter schießt in großen 
Zügen über das ganze Bild auf und ab. Nur 
wenige pendeln mit kleineren Amplituden um 
die Mittellinie. Diese Beobachter sind imstande, 
die beiden Farben ohne weiteres ziemlich richtig 
zu beurteilen. Für die übrigen bedeuten die 
Ordinatenstücke über der Mittellinie eine Über- 
legenheit in der Empfindung des roten, die 
unteren Ordinatenstücke eine Überlegenheit in 
der Empfindung des grünen Lichtes. Das vierte 
Bild enthält die Messungen mit dem Versuchs- 
flimmerphotometer mit schwingendem Ab- 
blendeschirm 1). Bei sämtlichen Messungen 
wurde auf flimmerfreies Gesichtsfeld im Photo- 
meter abgeglichen bei einer Schwingungszahl 
von 20 bis 40 pro Sek. Auf den ersten Blick fällt 
die außerordentlich intensive Ausrichtung des 
Streufeldes aus der vorigen Kurve auf. Beim 
größten Teil der Messungen werden die weit 
auseinander liegenden Einzelablesungen zusam- 
mengerückt und nach der Mittellinie orientiert. 
Wir finden sogar mehrere Extremwerte, wie 
z. B. die Beobachter 30 und 70, von welchen 
wir den ersteren nach der Lage der Meßpunkte 
als grünschwach, den letzteren als rotschwach 
bezeichnen müssen, gewissermaßen als geheilt. 
Anderseits sind auch Patienten da, die einer 
anderen Behandlung bedürfen. So hat z. B. 
der Beobachter 3 unter den ungünstigen Ver- 
hältnissen Abb. 1 und 3, ähnlich wie die letzten 
Beobachter bei weißem Licht, sehr gut, mit den 
weit vollkommeneren Einrichtungen bei Abb. 2 
und 4 ganz schlecht eingestellt. Im allgemeinen 
aber liefern die Meßresultate den deutlichen Be- 
weis für die großen Vorteile des Flimmerprin- 
zipes bei der Photometrie farbiger Lichtquellen, 
u. zw. auch für vollkommen ungeübte Augen. 

Herr Warburg findet es auffällig, daß der 
Beobachter 70, der nach jeder der beiden Me- 


.thoden gut übereinstimmende Messungen ge- 


macht habe, mittels des Gleichheitephotometerzs 
wie ein „rotschwacher“, mittels des Flimmer- 
photometers wie ein farbentüchtiger eingestellt 
habe. Ein wirklich rotschwacher Beobachter 
hätte nach beiden Methoden zu dem gleichen 
Ergebnis gelangen müssen. 

Die weitere Diskussion, an der sich u. a. 
die Herren Eitner und v. Pirani beteiligten, 
bezog sich auf die Besprechung der Kriterien 
der Einstellung nach beiden Methoden. Dabei 
wurde darauf hingewiesen, daß einzelne Per- 
sonen ein so gutes Gedächtnis besitzen, daß sie 
die erste Einstellung, auch wenn sie falsch sei, 
immer wiederholen. Hierdurch ließe sich der 
Widerspruch der Einstellungen des Beobachterr 
70 in einfacher Weise erklären. 

| Schluß: 7 Uhr. 


An die Sitzung schloß sich eine zwanglose 
Nachsitzung im „Spaten am Knie“, Charlotten- 


E. Warburg. Liebenthal. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Quantitative Versuche bei radiotelegraphischer 
Übertragung. | 


[L. W. Austin. Jahrbuch für drahtlose Tele- 
graphie und Telephonie, Bd. 8, 1914, S. 575.] 

Der Verfasser hat eine große Anzahl von 
Versuchen zur Ermittlung der quantitativen 
Beziehungen zwischen der Sende- und Emp- 
fangsenergie mit Hilfe von Schiffs- und Groß- 
stationen der amerikanischen Marine gemacht. 
Nach Sommerfelds theoretischen Erörterun- 
gen ergibt sich für die elektrische Amplitude E 


1, Siehe die nebenstehende. Fußnote in Spalts 1. 
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in einem Abstand d zwischen Sende- und Emp- 
fangsstation die Beziehung: 


A h Js 3 Vi 
* 12K 1d T sint i 
wo h die wirksame Höhe der Sendeantenne, A die 
bei dem Versuch benutzte Wellenlänge und J. die 
Stromstärke am Fuß der Sendeantenne bedeu- 
ten. Ferner stellt den Winkel dar, unter dem 
die Entfernung d vom Mittelpunkt der Erde aus 
gesehen erscheint. Für die in der Praxis vor- 
kommenden Entfernungen ist das Wurzelglied 
gleich eins anzunehmen. Aus seinen früheren, 
quantitativen Versuchen hat Austin die For- 
mel ableiten können: 

_ 005d 


Vi 


die den Strom in der Empfangsantenne in Be- 
ziehung setzt zu den Antennenhöhen h, und h, 
von Sender und Empfänger, zur Stromstärke 
des Senders, der Wellenlänge und der über- 
brückten Entfernung. Der Exponentialaus- 
druck in beiden Formeln rührt von einer Zer- 
streuung der elektrischen Wellen her, die auf 
ein Entweichen der Energie in die oberen Schich- 
ten der Atmosphäre zurückzuführen ist. Dieser 
Faktor ist nun gerade in den beiden Formeln 
ein anderer. Die zahlreichen Versuche scheinen 
zu erweisen, daß die Austinsche Formel die 
richtigere ist. Austin folgert: „F Es scheint mög- 
lich, daß die theoretische Formel den Sachver- 
halt in großen Entfernungen zwar nicht dar- 
stellt, daß sie es aber tun würde, wenn alle 
Energie, diedem Wellenzuge entzogen wird, wie 
es das Zerstreuungsglied anzeigt, wirklich ver- 
loren werden würde. Es sind indessen starke 
Anzeichen dafür vorhanden, daß ein Teil dieser 
Energie die Oberfläche der Erde wieder erreicht, 
u. zw. entweder durch Reflexion oder mög- 
licherweise durch Brechung in den oberen 
Schichten der Atmosphäre. Diese Wiederver- 
stärkung iat zweifellos bei Nacht sehr stark und 
ruft die sogenannten Nachteffekte mit ihren 
wunderbar großen Reichweiten hervor.“ Die 
bertragung bei Nacht wird natürlich durch 
die obige Formel nicht dargestellt. Sie bezieht 
sich nur auf die Tagesresultate. Pig. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Messung der mechanischen Leistung durch 
elektrische Pendelmaschinen. 


[Langer und Finzi. Zeitschr. des Ver. Dtsch- 
Ing. 1914, S. 41.] 


Das Kräftepaar zwischen dem festen und 
dem beweglichen Teil einer elektrischen Ma- 
schine, gleichgültig welcher Gattung, sucht den 
ersteren zu drehen, u. zw. beim Stromerzeugerim 
Sinne des umlaufenden Teiles, beim Motor im 
entgegengesetzten Sinne. Wird der sonst feste 
Teil frei pendelnd gelagert, so kann die Reak- 
tionskraft, welche gewöhnlich durch das Funda- 
ınent aufgenommen wird, gemessen werden. 
Die elektrische Maschine wird zu ihrem eigenen 
Leistungsmesser gemacht, und ersetzt mit Vor- 
teil ebenso die gewöhnliche Bremse zur Be- 
stimmung der von einer Kraftmaschine abge- 
gebenen, wie das Transmissionsdynamometer 
zur Bestimmung der von einer Arbeitsmaschine 
aufgenommenen Leistung. 

Die Jouleschen sowie die Hysterese- und 
Wirbelstromverluste beeinflussen die Messung 
nicht. Für die Reibungsverluste (Lager-, 
Bürsten- und Luftreibung) gilt dies nur dann, 
wenn das Reibungsmoment auf das Pendel- 
gehäuse voll einwirken kann. Ist dies nicht der 

‚all, 80 lassen sich die Korrektionszahlen durch 
einen einfachen Versuch gewinnen, indem man 
die Pendelmaschine als Motor leer antreibt, 
und das Drehmoment am Gewichtshebel be- 
stimmt. Letzteres ist dann bei der Verwendung 
der Pendelmaschine als Stromerzeuger zu dem 
gemessenen Drehmoment zu addieren, als Motor 
von diesem abzuziehen. Wenn die Zapfenlager 
nnd die Bürsten, wie zweckmäßig, vom Pendel- 
gehäuse getragen werden und mit diesem pen- 
deln, so gibt das Drehmoment am Gewichts- 
hebel des leerlaufenden Motors den Teil der 
Ventilationsverluste an, der auf das Pendel- 
gehäuse nicht einwirkt und als Korrektions- 
lied eingeführt werden muß. 

Versuche haben ergeben, daß die Fehler 
durch die Luftreibung bei schnellaufenden, gut 
xekühlten Pendelmaschinen bei geringer Be- 
lastung mehrere Prozente ausmachen können, 
wenn die angegebene Korrektion nicht ange- 
hracht wird. 

Für genaue Bestimmung kleiner Dreh- 
momente ist die Messung durch Gewichte emp- 
.fehlenswert. Bei sehr großen oder stark schwan- 
kenden Drehmomenten ist die Messung durch 
Meßdosen vorzuziehen. Letztere ist unumgäng- 
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lich, wenn die Drehmomente selbsttätig auf- 
gezeichnet werden sollen. 

Diese Art der Verwendung einer elektri- 
schen Maschine ist an sich nicht neu, und schon 
im Jahre 1881 hatte M. Deprez eine solche 
„Pendelmaschine‘‘ gebaut. rt in neuerer 
Zeit gewann jedoch dieses Meßverfahren prak- 
tische Bedeutung. Die elektrische Zentrale der 
technischen Hochschule zu Aachen besitzt 
einige als Pendelmaschine ausgebildete Strom- 
erzeuger, welche von Max Schorch in Rheydt 
geliefert wurden und seit 1908 mit Erfolg 
arbeiten. 

Vergleiche der mit Pendeldynamos bei 
Leerlauf erhaltenen Werte des Drehmomentes 
mit den an der abgekuppelten und als Motor 
leerlaufenden Maschine nach bekannten Me- 
thoden angestellten Leerlaufsmessungen haben 
eine ausgezeichnete Übereinstimmung ergeben. 
und die Genauigkeit der Leistungsmessung 
durch Pendelmaschinen erwiesen. 

Als Fehlerquelle können unter Umständen 
Schwerpunktverschiebungen des Pendels in- 
folge der Erwärmung oder einer mangelhaften 
Be e der Spulen, unvollkommene Aus- 
wuchtung des rotierenden Teiles, einseitig wir- 
kende magnetische Kräfte, sowie magnetische 
Streuung auftreten. Alle diese Fehler lassen 
sich vermeiden oder aus der Messung aus- 
scheiden, so daß die Pendelmaschine als ein 
außerordentlich genauer Kraftmesser angesehen 
werden kann. 12 


Beleuchtung und Heizung. 


Patentstreit über Glühlampen aus Wolframdraht. 


Gegen das D. R. P. Nr. 269 498 der All- 
emeinen Elektricitäts- Gesellschaft, betreffend 
die Herstellung von Wolframdraht für Glüh- 
lampen, war von fünf Firmen die Nichtigkeits- 
klage angestrengt worden, nachdem schon 
vorher erfolglos gegen die Erteilung des Patentes 
Einspruch und Beschwerde erhoben worden war. 
Das Kaiserliche Patentamt hat sämtliche Kla- 
gen abgewiesen und das Patent in der s. Zt. 
erteilten Fassung!) aufrecht erhalten. Hiernach 
dürfen in Deutschland Lampen mit Wolfram- 
draht, wie sie jetzt üblich sind, nur von der 
Patentgemeinschaft, welche aus der Allge- 
meinen Elektricitäts- Gesellschaft, der Auerge- 
sellschaft und der Siemens & Halske A.-G. be- 
steht, und deren Lizenznehmerin der Berg- 
mann Elektricitäts- Werke A.-G. hergestellt wer- 
den, was an dieser Stelle festgestellt sei, da 
die Tagespresse über die Angelegenheit nicht 
zutreffende Nachrichten verbreitet hatte. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Phasenkompensation. 
[The Electrician, Bd. 73, 1914, S. 51.] 


Zur Verbesserung des Leistungsfaktors sind 
eine Reihe von Einrichtungen bekannt?). Soll 
der Leistungsfaktor eines Netzes auf den Wert 1 

ebracht werden, so empfiehlt sich die Anwen- 
dung von übererregten Synchronmotoren oder 
von Kondensatoren, zur Verbesserung des cos y 
eines einzelnen Motors sind die bekannten ro- 
tierenden Phasenkompensatoren anzuwenden. 
G. H. Eardley-Wilmot beschreibt die Ein- 
richtung und die Betriebsweise dieser drei 
Grundtypen von Kompensatoren. Der über- 
erregte Synchronmotor hat den Vorteil, daß er 
auch Nutzarbeit abgeben kann, aber er hat den 
Nachteil des umständlichen Anlassens. Dieses 
kann durch die Anlaßeinrichtung der Lan- 
cashire Dynamo und Motor Co. erleich- 
tert werden. Der Rotor erhält hier eine ein- 
phasige verteilte Wicklung, die über die beiden 
Schleifringe an einem Stufenwiderstand ange- 
schlossen wird. Der dreiphasige Stator wird an 
das Netz gelegt, und der Rotor in sechs Stufen 
allmählich bis auf einen kleinen, zwischen den 
Schaltringen verbleibenden Pufferwiderstand 
kurzgeschlossen, wobei er nahe dem Synchro- 
nismus kommt. Auf der letzten Stufe des An- 
lassers wird eine erregende Stromquelle an den 
Rotor angelegt, und deren Erregerstromstärke 
durch den Widerstand abgestuft. Der Syn- 
chronmotor als Phasenkompensator empfiehlt 
sich in einer größeren Fabrikanlage mit vielen 
Motoren, wobei er beim Eintritt der Leitung in 
die Anlage aufgestellt wird und so die Leitung 
von dem wattlosen Strom befreit. 

Die Verwendung von Kondensatoren zur 
Phasenkompensation hat den Vorteil, daß die 
Kapazität über das ganze Netz verteilt werden 
kann. Die British Insulated & Helsby 
Cable Co. baut Kondensatoren zu l «F für 
550 V, die in beliebiger Zahl zu der gewünschten 
Kapazität zusammen gebaut werden können. 

) Yel „ETZ“ 1913, S. 1348, 1381, 1435. 


2) Vgl. ETZ“ 1913, S. . . 981, GI: 1014. N. 18. &.. 
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Um den cos q bei 1 kW Belastung von 500 V u. 
50 Per auf den Wert 1 zu bringen, sind folgend e 
Werte der Kapazität erforderlich: 


cosy = 1 0,95 0,9 0,85 0,8 0,7 0,6 0.5 
Kapazität in 
F = 0 43 6,3 81 97 13 17 22 


Da die erforderliche Kapazität proportio- 
nal der Belastung, OBEREN umgekehrt propor- 
tional der Periodenzahl und dem Quadrat der 
Spannung ist, so kann man nach dieser Tabelle 
die Größe der erforderlichen Kapazität berech- 
nen. Die Kondensatoren haben sich bisher im 
Betriebe ausgezeichnet bewährt. 

Der Verfasser gibt ein graphisches Ver- 
fahren an, um die Verbesserung der Phasenver- 
schiebung zu erkennen, die durch einen an einen 
Asynchronmotor angelegten rotierenden Phasen- 
kompensator erzielt wird. Die Anlage umfasse 
800 kW bei cos / = 0,7, darunter einen 200 kW- 


Abb. 1. 


Asynehronmotor. Man trage in Abb. 1 OA 
800 kW und 4E = 200 kW auf, dann schneide 
man das Stück OB = 800:0,7 = 1142 kW ab. 
Von B aus schneidet man die kVA ab, die der 
vollständig kompensierte 200 kW-Motor auf- 
nimmt, bei cos y = 0,6 sind das 333, bei 0,7 276. 
bei 0.8 250 kVA. Man erhält so die Punkte Ci. 
C. oder Cz. dort die Senkrechte zu der Horizon- 
talen durch E gezogen, gibt die Punkte D und 
deren Verbindung mit O die kVA des Netzes. 
Man erkennt daraus, daß durch den kompen- 
sierten Motor die Phasenverschiebung des gan- 
zen Netzes verbessert worden ist, der cos 7 stieg 
von 0,7 auf 0,762 bzw. 0,816 an. Hierzu bedarf es 
nur eines rotierenden Kompensators von 10kVA. 
Um die gleiche Phasenverbesserung am Netz 
mit einem übererregten, leerlaufenden Syn- 
chronmotor zu erzielen, müßte der Motor 
30 KVA leisten und wäre dann doppelt so teuer. 
Nur dann, wenn der Synchronmotor auch eine 
konstante Arbeitsleistung verrichten kann, 
kommen die Kosten dem rotierenden Phasen- 
kompensator nahe oder gleich. Kondensa- 
toren sind am teuersten und stellen sich auf 38 M 
ro KVA. Um 1000 kVA von 0,7 auf die Ein- 
heit des Leistungsfaktors zu bringen, sind Kon- 
densatoren für 1015 kVA im Preise von 38560 M 
erforderlich. Das gleiche Ergebnis kann durch 
zwei rotierende Kompensatoren, die man an den 
zwei größten Motoren der Anlage anbringt, mit 

10 000 bis 12 000 M Kosten erzielt nn 

tht. 


Verschiedenes. 


Außeramtliche Erwerbstätigkeit 
von Staatsbeamten '). 


Die bayerischen Staatsministerien haben 
aus Anlaß des Krieges die nachstehend abge- 
druckte Bekanntmachung erlassen, welche für 
selbständige Architekten, Ingenieure und Che- 
miker von großem Interesse sein dürfte. Wie 
wir hören, haben sich mehrere größere Fach- 
vereine an die preußischen Ministerien gewen- 
det, um auch für Preußen eine derartige Ver- 
fügung anzuregen. 

Die Bekanntmachung der 
Staatsministerien lautet: 


„Durch die allgemeine Stockung des Wirt- 
schaftslebens, die der Krieg im Gefolge hat. 
werden alle erwerbstätigen Schichten der Be- 
völkerung schwer getroffen. Die Rücksicht 
auf das allgemeine Wohl macht es in 
einer Zeit den Beamten des Staates. 
deren Existenz durch die staatliche 
Anstellung gesichert ist, zur Pflicht. 
sich aller Nebenbeschäftigungen zu 
enthalten, durch die berufsmäßige Ge- 
werbetreibende in ihrem Frwerb ge- 


bayerischen 


1 Vgl. auch „ETZ“ 1011. S. 1032. 
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schmälert werden können. Die Erlaubnis 
zum Betrieb eines Gewerbes oder zu einer Ne- 
benbeschäftigung, mit der eine Entlohnung ver- 
bunden ist, darf bis auf weiteres nur noch aus- 
nahmsweise und dann erteilt werden, wenn eine 
Benachteiligung freier Gewerbetreibender und 
freier Erwerbstätiger ausgeschlossen ist. In 
den Fällen, in denen eine solche Erlaubnis schon 
erteilt ist, soll geprüft werden, ob die Rücksicht 
auf die erwerbstätigen Stände nicht die Zurück- 
nahme der Erlaubnis notwendig oder wün- 
schenswert macht. Die Beobachtung dieser 
Bestimmungen ist sorgfältig zu überwachen. 


6? 
VEREIN SNACHRICHTEN. 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 100. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Manteldrähte mit Papierisolierung. 


Es ist neuerdings gelungen, Drähte aus Zink 
herzustellen. Dies Metall eignet sich wegen 
seiner Biegsanıkeit und Leitfähigkeit sehr gut 
zur Verwendung in Leitungen und soll deshalb 
zur Verwendung in den Manteldrähten mit Pa- 
pierisolierung mit zugelassen werden. 

Ferner haben sich gegen die Installation 
von Eisendrähten mit I und 1.5 mm? einige 
Bedenken gezeigt, weil diese Querschnitte in 
Eisen nur mit 4 und 5 A belastet werden 
können, und für diese geringen Stromstärken 
ım allgemeinen keine unverwechselbaren nor- 
malen Sicherungen vorhanden sind. Es wurde 
daher als zweckmäßig erachtet, die genannten 
Querschnitte für Eisenleitungen aus den Norma- 
lien für Manteldrähte (MP. Drähte) zu streichen. 

Auf Grund des Vorstehenden sind an der 
in der „ETZ“ 1914, S. 1133, veröffentlichten 
Fassung dieser Normalien einige Änderungen 
und Ergänzungen vorgenommen worden. und 
wirgeben nachstehend die drei ersten und zwei 
letzten Absätze der Normalien, auf die sich 
die Änderungen beziehen, in dem nenen Wort- 
laut bekannt. 

Außerdem werden nachstehend die neu be- 
schlossenen „Normalien für Manteldrähte mit 
bleiumpreßter Papierisolierung‘' (MPB-Drähte), 
die in jener Veröffentlichung bereits in Aus- 
sicht gestellt worden waren, veröffentlicht. Ent- 
sprechend ihrem Wortlaut ist auch beidem Bau 
der MPB-Drähte die Anderung der Normalien 
für die MP-Drähte zu berücksichtigen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Änderung der „Normalien für Manteldrähte mit 
Paplerisollerung“. 


Die in der „ETZ“ 1914. S. 1133, veröffent- 
lichten Normalien für Manteldrähte erhalten in 
den drei ersten und zwei letzten Absätzen 
folgenden, gegenüber der ersten Fassung ge- 
änderten Wortlaut: 

„Manteldrähte mit Papierisolierung sind als 
Einfachleitungen in Querschnitten bis 16 mis, 
als Mehrfachleitungen in “uersehnitten bis 
6 mn? zulässig. 

Der Leiter besteht aus einem der folgenden 
Metalle: 


Kupfer, 

Aluminium. 

Zink, dessen Leitfähigkeit mindestens 15, 
entsprechend einen spezifischen Wider- 
stand von höchstens 0,0675 (bezogen 
auf ìl m und l mm?) betragen muß, oder 

Fisen, dessen Leitfähigkeit ‚mindestens 7. 
entsprechend einem spezifischen Wider- 
stand von höchstens 0,143 (bezogen auf 
Im und Il mm?) betragen muß. 


. Der kleinste zulässige Quersehnitt ist in 
Kupfer und Aluminium } mm?, in Zink 1,5 mm}, 
in Eisen 2,5 mm. 

Massive Leiter sind in Kupfer und Alumi— 
mum bei 1 bis 16 mm., in Zink bei 1,5 bis 6 mm?, 
in Eisen bei 2,5 min? zulässig. Mehrdrähtige 

eter müssen aus mindestens 7 Drähten von 
höchstens je 1,4 mm Durchmesser bestehen. 
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p Für die Belastung von Manteldrähten mit 
apierisolierung gilt die folgende Tabelle. 


Höchste dauernd zulässige Stromstärke 
für den Leiter in A 


Querschnitt 
eines 


Leiters í Tale Eo eae 
in wm Kupfer | um Zink | Eisen 
l 1] 8 
1,5 14 11 9 = 
2.5 20 16 11 8 
4 25 20 13 10 
6 31 24 10 12 
10 143 34 23 17 


16 75 60 40 30 


Normalien für Manteldrähte 
mit bleiumpreßter Papierisolierung 


für Niederspannungsanlagen in feuchten Räu- 

men zur erkennbaren Verlegung, die es ermög- 

licht. den Leitungsverlauf ohne Aufreißen der 
Wände zu verfolgen. 


Bezeichnung: MPB. 


Die Bauart der MPB-Drähte entspricht 
derjenigen der MP-Drähte, mit dem Unter- 
schiede, daß bei den MPB. Drähten zwischen 
der imprägnierten lsolierschutzhülle und dem 
äußeren gefalzten Metallmantel eine wasser- 
dichte Bleiumpressung angeordnet ist. 

Der Metallmantel muß verbleit sein. 

Die Mindestwandstärke der Isolierschutz- 
hülle beträgt bei den MPB-Drähten 0,4 mm. 

Die Wandstärke der auf der Isolierschutz- 
hülle eng anliegenden Bleiumpressung beträgt 
bei Einfachleitungen in Querschnitten bis ein- 
schließlich 4 mm? mindestens 0,8 mm, bei står- 
keren Einfach- und bei Mehrfachleitungen min- 
destens 1 mm. Für den äußeren Durchmesser 
gilt die folgende Tabelle: 


Leiter- Außendurchmesser (über Falz gemessen) 

querschnitt in mm 

in mim! nicht unter nieht über 
1x1 6,4 1,2 
1 * 1,5 6, 8 7. 6 
lyx 25 8.0 8. 8 
1x4 8,2 9.2 
Ix6 9,2 10,2 
I x 10 10,0 11,0 
1 * 16 11,5 12,5 
2 1 10,0 11.0 
2x 15 10,5 11,5 
2 x 2,5 11,5 12,5 
2x4 12,5 13,5 
2x6 13,5 14,5 
3x l 10,0 11,0 
3x 1.5 11.0 12,0 
3 x 2.5 12,5 13,5 
3x4 13,5 14,5 
3x6 14,5 15,5 
4 x 1 11,0 12,0 
4 x 1,5 12,0 13,0 
4 x 2,5 13,0 14,0 


Die MPB- Drähte müssen nach 12-stün- 
digem Liegen unter Wasser der halbstündi- 
gen Einwirkung eines Wechselstromes von 1200 
V Spannung zwischen den Leitern und zwischen 
Leitern und Metallmantel widerstehen können. 

Für die Belastung der MPB-Drähte gilt 
die gleiche Tabelle wie für die MP-Drähte. 


EEE EEE l l 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


J. Göpfert. Ingenieur der Maschinenfabrik 


der A. E. G.. Berlin. 

M. Günther, Ingenieur der S. S. W.. Berlin, 
Leutnant d. Res. u. Ritter des eisernen 
Kreuzes. 

F. Kunze, Regierungsbaumeister der A. E. G., 
Berlin, Abteilung für Zentralstationen, 
Ritter des eisernen Kreuzes (fiel am 
13. XII. 1914 im Osten). 

E. Russ, Ingenieur der Maschinenfabrik der 
A. E. G., Berlin. 

Dr. O. Stix, Ingenicur und Vorstand der 
S. S. W., Berlin. 

W. Stöhr. Ingenieur der Siemens & Halske 
A.-G., Berlin. 

H. Tiemann, Ingenieur 
Halske A.-G.. Berlin. 


') Vgl auch. ETZ- 1914. 8.966, 1000, 1017, 1034, 1048. 1062. 
1074, 1086. 1098, 1111, 1123. 1133; 1915, S. 10. 21. 38. 45. 58. ©. 
VB. 04 und 10%. 


der Siemens & 


P. Wittenhaus, Ingenieur der Siemens & 
Halske A.-G. (Blockwerk). Berlin, Ritter 
der eisernen Kreuzes. 


Für Verdienste im Feide haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


A. ne Konstrukteur der Maschi- 
nenfabrik der A. E. G., Berlin. 


D. Goldring, Diplom-Ingenieur der A. E. G.. 
Lille. 


J. Kulp, technischer Vertreter der Abtei- 
5 für Schwachstromfabrikate der 
A.E.G., Berlin. | 

J. Pfitzmann, technischer Beamter der 
A. E. G., Berlin, Abteilung für Zentral- 
stationen. 

A. Rehbach, Betriebsleiter der Elektriei- 
täts-Lieferungs-Gesellschaft, Soest. 

K. Sieber, Direktor der Nürnberger Stra- 
ßenbahn und Hauptmann. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uus 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briete ertolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Bedeutung der Elektromobile für den 
Stromabsatz der Eiektrizitätswerke. 


Der Verfasser der Ausführungen auf S. 1053 
und 1066 der „ETZ“ 1914, ist bemüht, für das 
Stiefkind der deutschen Automobilindustrie, 
das Elektromobil, Propaganda zu machen, wo- 
für ihm die interessierten Kreise gewiß Dank 
schulden. Leider sind aber die Ausführungen 
des Verfassers insofern einseitig, als die jenigen 
Kreise, welche die behandelte Materie nicht als 
Spezialfach bearbeiten, der Meinung sein könn- 
ten, als wären allein die Strom abgebenden 
Elektrizitätswerke diejenigen Faktoren, welche 
den allergrößten Einfluß auf die beschleunig- 
tere Einbürgerung des Elektromobiles ausüben 
könnten. Diese Schlußfolgerung würde aber 
nicht zutreffen, sie wäre vielmehr irreführend, 
denn der Strompreis bildet, wie aus nachstehen- 
dem auch für den Nichteingeweihten leicht er- 
sichtlich, nicht das Hauptbelastungsmoment 
bei der Wirtschaftsberechnung eines Elektro- 
mobiles. 

Die auch Herrn Dr. BECKMANN zweifel- 
los bekannten sogenannten „Kilometer“ Ver. 
träge mit den Berliner Droschkenbesitzern wei- 
sen in der Hauptsache folgende Ziffern auf: 


pro km 

Lieferung der Ladeenergie ; 3,2 Pf 
Unterhaltung und Wartung der 

Batterie E E E Dr, 
Leihweise Lieferung von 2 Batte- 

66 ee a DA a 

12,0 Pf 


Bei diesen 12 Pf;km als Preis für Über- 
lassung, Instandhaltung und Ladung der Bat- 
terie bildet die Ladeenergie nur rund 25%, 
der Gesamtausgaben für den Akkumulator 
neben den Ausgaben für Wagenamortisation 
und Instandhaltungskosten für die Gummibe- 
reifung. 

Die mit großem Fleiß und Beherrsohung 
der einschlägigen Literatur zusammengestellten 
statistischen Angaben des Verfassers ergeben 
ohnedies für Berlin etwa die Hälfte der gesam- 
ten in Deutschland laufenden elektrischen Per- 
sonen- und Lastwagen, so daß es ohne weiteres 
genügt, wenn die Berliner Verhältnisse als be- 
zeichnend auch für die übrigen in ganz Deutsch- 
land laufenden Wagen angenommen werden. 
Denn auch die in den anderen Großstädten 
Deutschlands laufenden Elektromobile müssen 
mit ähnlichen Ziffern rechnen, woraus für ganz 
Deutschland geschlossen werden muß, daß nicht 
der Energiepreis, sondern der Preis bzw. die 
leihweise Überlassung der Batterie, wie die 
Instandhaltungsprämie mit zusammen 8,8 Pf/knı 
in erster Linie eine Änderung erfahren müßte, 
wenn die Propaganda für die größtmögliche 
Verwendung des Elektromobiles mit Erfolg 
einsetzen soll. 

Ähnlich wie der Verfasser befaßt sich auch 
der Unterzeichnete seit Jahren mit der Elektro- 
mobilfrage, kennt zur Genüge die guten und 
schlechten Eigenschaften des Elektromobiles. 
wie ihm auch die guten und schlechten Eigen- 
schaften des Benzin wagens nicht fremd sind. 
er mußte aber zur anderen Ansicht über die 
Heilmittel kommen, da diese Frage selbstver- 
ständlich nicht allein eine Stromverbilligungs»- 
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frage ist, sondern in erster Linie eine Frage der 
vervo.kommneteren Wagenkonstruktion und 
der vervollkommneteren, dem Gegenstand des 
Bedürfnisses mehr angepaßten Akkumulatoren- 
batterie ist. 

Billigerweise muß zugestanden werden, 
daß nicht die Akkumulatorenindustrie allein 
an den unverhältnismäßig hohen Kilometer- 
sätzen schuldtragend ist, vielmehr liegt die 
wesentlich größere Schuld auf seiten der deut- 
schen Automobilindustrie, welche sich bis heute 
nicht die nötige Mühe gegeben hat, das Elektro- 
mobil mit derselben Liebe zu vervollkommnen 
wie etwa die Benzinwagen. Die deutsche In- 
dustrie hat schon seit den Tagen der „BE DAG“ 
unseligen Angedenkens das elektrische Auto 
immer dem Benzinauto nachgeahmt und nach 
dem großen wirtschaftlichen und technischen 
Mißerfolg der „BED AG“ den elektrischen Wa- 
gen einfach in die Ecke geworfen und mit seiner 
ganzen Energie das Benzinauto vervollkomm- 
net. Sonderbarerweise scheint übersehen wor- 
den zu sein, daß z. B. die elektrischen Drosch- 
ken mit der durchschnittlichen Geschwindig- 
keit von 25 bis 30 km/h und dem durchschnitt- 
lichen Wirkungsbereich von 80 km ganz anders 
gebaut werden müssen wie die Benzindroschken 
mit etwa 50 bis 60 km/h Geschwindigkeit und 
dem theoretisch unbeschränkten Wirkungs- 
bereich. 

Durch sachgemäße Behandlung der Elek- 
tromobilkonstruktion könnte gerade in Berlin 
mit seinem vorzü,.i.hen Straßenbau die Elek- 
tromobildroschke die heutige technische Höhe 
und relative Verbreitung des amerikanischen 
Elektromobiles erreichen und dadurch wesent- 
lich mehr zur Einbürgerung des Elektromobiles 
beitragen als die vom Verfasser so herbeige- 
sehnte Herabsetzung der Stromgebühren von 
3,2 auf 3 oder gar auf 2 ½ Pf für das gefahrene 
Kilometer. 

Eine zweite Kardinalfrage ist die Akku- 
mulatorenbatterie, an weicher ebenfalls von der 
einschlägigen Industrie viel zu wenig gearbeitet 
wird. Wenn auch zugegeben werden muß, daß 
der Beiskkumulator nach Erreichung einer 
maximalen Wirtschaftlichkeit in seiner Ent- 
wicklung zum Stiustand kam, so bleibt noch 
immer elnem erfahrenen und anpassungsfähigen 
[ngenieur genügend Arbeitsfeld, um den heutigen 
Akkumulator konstruktiv den Bedürfnissen so 
anzupassen, daß aus dem Bleiakkumulator das 
Maximum dessen herausgeholt wird, was tech- 
nisch möglich ist. 

Die von mir seit längerer Zeit durchge- 
führten Versuche und Fahrten ergaben nicht 
nur ein geringeres Gewicht für die in Berlin 
gebräuchliche Droschken-Akkumulatorentype 
von 250 Ah bei fünistündiger Entladung und 
der üblichen Lebensdauer von durchschnittlich 
ca 20 000 km für den +- und — Plattensatz, 
sondern auch einen wesentlich größeren als 
heute üblichen Wirkungsbereich von 80 km. 
Der von mir erzielte Wirkungsbereich gestattet 
die Verwendung einer Batterie pro Droschke 
und Arbeitstag entgegen der jetzt üblichen Ver- 
wendung von zwei Batterien. Meine praktisch 
durchgeführten Versuche an Elektrodroschken 
normaler Konstruktion ergaben z. B. beim 
offenen Wagen einen Wirkungsbereich von ca 
130 km und beim geschlossenen Wagen einen 
solchen von rd 110 kın pro Batterie und eine 
Ladung. Da die durchschnittliche Tageslei- 
stung einer Berliner Droschke 100 km nicht 
überschreitet, so käme man mit nur einer Bat- 
terie pro Droschke und Tag im allgemeinen aus, 
wobei die Gebühr für die leihweise Überlassung 
und die Instandhaltung auf ca die Hälfte des 
jetzigen Betrages herabgedrückt werden könnte. 
Somit könnte man bei 8,8 Pf für zwei Batterien 
mehr sparen, als die gesamten Ladekosten pro 
Kilometer ausmachen! Mit derselben Batterie 
könnte man bei dem erhöhten Nutzeffekt der 
bislang mit sehr mangelhaftem mechanischen 
Nutzeffekt arbeitenden Berliner Droscliken (die 
Berliner Kilometer verträge schreiben einen Ver- 
brauch von 190 Wh / Km, Herr Dr. B (MANN 
rechnet bezeichnenderweise mit einem Konsum 
von 400 Wh für das zurückgelegte Kilometer) 
einen noch größeren Wirkungsbereich erzielen, 
und dann mit noch erhöhter Sicherheit mit 
einer Batterie am Arbeitstag das Auslangen 
finden. 

Meine Ausführungen haben den Zweck, 
neben den dankenswerten Erörterungen der 
Strompreisfrage für Automobilbatterie-Ladun- 

en des Herrn Dr. Bee nu. die Kreise anderer 
nteressenten zur Erörterung der auch mir so 
wichtig erscheinenden Frage des Elektromobiles 
heranzuziehen. Die deutsche Elektrotechnik 
ist führend auf den meisten Gebieten der elek- 
trischen Industrie; warum sollte die deutsche 
Elektroteohnik nicht auch führend sein auf dem 
Gebiete des Elektromobilbaues ? 


Berlin, 25. XI. 1914. 
Alexander Brauner. 
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Erwiderung. 


Herrn BRAUNER stimme ich darin durchaus 
zu, daß die Elektrizitätswerke nicht allein die- 
jenigen Faktoren sind, die auf beschleunigte 
Einbürgerung des Elektromobils einen Einfluß 
ausüben könnten; zunächst müssen natürlich 
die Fabrikanten wirklich brauchbare Wagen- 
konstruktionen liefern, die imstande sind, durch 
ihre Wirtschaftlichkeit und sonstigen techni- 
schen Eigenschaften mit den entsprechenden 
Benzintypen in Wettbewerb zu treten. 

Indessen glaube ich, und das ist Ausgangs- 
punkt meiner Ausführungen, man kann heute 
mit Recht schon behaupten, daß die Technik 
ein diesen Anforderungen durchaus entspre- 
chendes Fahrzeug zu liefern imstande ist. Dies 
vorausgesetzt, bin ich der Ansicht, daß dann 
aber unbedingt, neben der Propagandatätig- 
keit seitens der Produzenten, ein wirkliches 
Interessiertsein der stromerzeugenden Werke 
für die Einführung der Elektromobile Platz 
greifen sollte und müßte, ja, daß eine wirklich 
ersprießliche Entwicklung der elektrischen Wa- 
gen verzögert würde, wenn diese Mitarbeit aus- 
bliebe. Diese Tätigkeit der Stromlieferanten 
darf aber nicht etwa nur so verstanden werden, 
wie Herr BKAUNr.kR meinen Ausführungen zu 
entnehmen scheint, daß die Werke sich damit 
begnügen sollten, billigen Strom herzugeben, 
sondern vielmehr so, daß sie sich durch Ein- 
stellung elektrischer Wagen in die eigenen Be- 
triebe und durch Empfehlung bei ihrer Kund- 
schaft für Einführung von Elektromobilen ein- 
setzen. Das aber hat allerdings zur Voraus- 
setzung, daß für den Ladestrom ein hinreichend 
niedriger Tarif bewilligt wird; denn nur dann 
kann eine Rentabilität für das Elektromobil 
nachgewiesen werden, und insofern ist aller- 
dings der billige Stromtarif von vornherein für 
die Einführung elektrischer Fahrzeuge von 
grundlegender Bedeutung und entscheidend 
dafür, ob überhaupt eine Propaganda für Elek- 
tromobile einsetzen kann oder nicht. 

So sehr ich, in Übereinstimmung mit Herrn 
BRAUN kR, die vervollkommnende Tatigkeit des 
Konstrukteurs als wichtig und nötig einschätze, 
so genügt es indessen durchaus noch nicht, daß 
etwa einige Typen, wie sie sich z. B. in Amerika 
bewährt und in großem Maße eingeführt haben, 
auf deutsches Pflaster gesetzt werden, um da- 
durch mit Sicherheit eine große Entwicklung 
tür das Elektromobil in die Wege zu leiten. 
Meine Ausführungen beschäftigen sich, wie ja 
auch die Überschrift schon andeutet, nicht all- 
gemein mit den Bedingungen für Einführung 
von Elektromobilen, sondern ich wollte nur 
diesen einen Punkt betonen, der mir wichtig 
erscheint, daß sich nämlich neben den Fabri- 
kanten die Elektrizitätswerke für das Elektro- 
mobil einsetzen sollten. 

Herr Bkauxtk zergliedert nun in seinen 
weiteren Ausführungen den Posten, der nach 
den Berliner Droschkenverträgen in Höhe von 
12 Pf für das Kilometer zu entrichten ist, und 
will damit zeigen, daß der Teil, der in den Unter- 
haltungskosten für Stromabgabe in Frage 
kommt, verhältnismäßig niedrig ist, daß also 
eine Ermäßigung des Stromtarifes nur geringen 
Einfluß auf die e er Wirtschaftlichkeit und 
Einführungs möglichkeit des Elektromobils habe. 
Ich weiß nicht, was für Unterlagen Herr BAU- 
Fk für diese Zergliederung benutzt, kann aber 
die von ihm vorgenommene Zerlegung für den 
vorliegenden Fall nicht als richtig ansehen, da 
für die Beurteilung dieser Frage eine Reihe von 
Faktoren mitsprechen, die in der gewählten 
Gliederung nicht genügend zum Ausdruck 
kommen können. 

Zunächst halte ich den für Stromkosten 


angesetzten Preis für zu niedrig. Bei meinen 


Ausführungen rechnete ich mit einem durch- 
schnittlichen Verbrauch von 400 Wh für das 
Kilometer. Herr BAUN EI setzt für Lade- 
energie als ersten Posten 3,2 Pf pro km ein; das 
würde dann einen Preis von 8 Pf pro Wh als 
Strompreis voraussetzen, ein Satz, der jeden- 
falls für die Berliner Verhältnisse viel zu niedrig 
bemessen ist. Der Anteil der Stromkosten an 
der Gesamtsumme kann also nicht, wie Herr 
BeALN li folgert, mit nur 25% eingesetzt wer- 
den, sondern ist nennenswert höher zu be- 
werten. 

Als weitere Teilquoten außer diesen Strom- 
kosten führt Herr BAU N HH nur noch zwei Posten 
an: einen für Unterhaltung und Wartung der 
Batterie und einen für leihweise Lieferung von 
zwei Batterien. Nun kommen aber für die Un- 
kosten, die in einer Ladestation erwachsen, 
verschiedene recht beträchtliche Posten in 
Frage, die so ohne weiteres sich in den drei ge- 
nannten Teilquoten nicht klar unterbringen 
lassen. Ich nenne z. B. die Lokalmiete, für die 
der Betrag immer verhältnismäßig hoch sein 
wird, da eine solche Garage meist ın verkehrs- 
reicher Gegend angelegt werden muß, ferner 
die Verzinsung und Abschreibung der Ein- 
richtung, die bei einer größeren lade talion 
mehrere hunderttausend Mark kosten kann, 


sodann die Ausgaben für Garagierung der 


Wagen, für Wasser und Licht, für Buchführung, 
Steuern und dergleichen. Alle diese, zum Teil 
recht beträchtlichen Kosten müssen durch die 
Quote von 12 Pf pro km gedeckt werden, sind 
aber weder für „leihweise Lieferung von zwei 
Batterien“ noch auch für „Unterhaltung und 
Wartung der Batterie“ oder „Lieferung der 
Ladeenergie“ klar in Ansatz zu bringen. 
Herr BRALNER nimmt nun die übrigen 
Kosten, den 2. und 3. Posten, also für Unter- 
haltung, Wartung und leihweise Lieferung der 
Batterien mit 8,8 Pf. pro km zusammen und 
möchte zeigen, daß dieser Restposten durch 
Verbesserungen im Wirkungsgrad des Wagens 
und in der Konstruktion der Batterie sich auf 


rd die Hälfte des jetzigen Betrages herab- 


drücken ließe. Abgesehen davon, daß, wie 
schon erwähnt, dieser Posten von 8,8 Pf auf 
Kosten des Strompreises von vornherein ent- 
schieden wesentlich zu hoch ist, so würde er 
ferner, wenn man ihn allgemein nur als Rest- 
osten unter Abzug der Stromkosten festlegt, 
och noch eine Reihe fester Ausgaben, wie vor- 
genannt, für Amortisation, Verzinsung, Löhne, 
Miete, Licht, Garagekosten usw. enthalten, die 
durch bessere Batterie- und Wagenkonstruk- 
tionen sich zum Teil überhaupt nicht, zum Teil 
nur recht unwesentlich verändern würden. 


Durch Verbesserung von Batterie und Wa- 
gen will Herr BNRAUNEIH nun Fahrtleistungen von 
130 km bei offenem Wagen und 110 km pro 
Batterie bei geschlossenem Wagen erzielen, Er- 
gebnisse, die aber auch sonst im praktischen 
Großbetriebe mit den heute gebräuchlichen 
Konstruktionen erreicht werden. Man muß 
aber dabei berücksichtigen, daß immer wieder 
Umstände eintreten, die solche verhältnismäßig 
günstigen Einzelergebnisse wesentlich herunter- 
drücken. Verschiedenheiten in der Tages- 
leistung von 80 bis 150 km kommen vor, beein- 
flußt, abgesehen von Störungen im Elektro- 
mobil selbst, vor allem durch Straßen- und 
Witterungsverhältnisse. Wenn nun Herr Bkal'- 
NEk zur Ausnutzung der hohen Fahrtwerte vor- 
schlägt, nur eine Batterie pro Wagen zu ver- 
wenden, so würde es doch für den Fahrer, be- 
sonders bei ungünstiger Witterung, sehr ge- 
wagt sein, seine Fahrten so einzurichten, daß er 
die Leistung der Batterie bis zuletzt ausnutzt, 
um gerade noch mit dem Rest der aufgespei- 
cherten Energie die Ladestation zu erreichen, 
statt zwischendurch gelegentlich die Batterie 
zu wechseln und dadurch neuen Spielraum für 
seine Fahrten zu bekommen. 

Wollte man aber auch für gewöhnlich 
dieses Betriebsrisiko übernehmen, so wäre es 
trotzdem doch noch nicht möglich, mit nur 
einer Batterie pro Wagen auszukommen; eine 
gewisse Zahl von Reservebatterien müßte un- 
bedingt gehalten werden, schon, um über den 
wesentlich erhöhten Stromverbrauch bei un- 
günstigem Wetter hinauszukommen, oder unı 
Batteriereparaturen ausführen zu können. Es 
wäre also auch, ganz abgesehen von den durch 
Batterieverminderung nicht beeinflußten festen 
Kosten, ferner nicht angängig, mit der Hälfte 
der jetzt gebräuchlichen Batterien auszukommen 
und daher den betreffenden Posten für Batterie- 
ausgaben schlank durch 2 zu dividieren. 

Außerdem ist aber noch zu berücksichti- 
gen, daß, auch wenn man die Gliederung der 
Kosten so beibehält, wie Herr BRA UNI. K sie zu- 
grunde legt, eine Verringerung der Zahl der 
Batterien doch nur eine Kosten verminderung 
bei dem dritten Posten „Leihweise Lieferung 
bewirken könnte, nicht aber bei dem zweiten 
Posten „Unterhaltung der Batterie“; denn die 
Ausgaben für Unterhaltung der Batterie wach- 
sen ziemlich proportional zu der entnommenen 
Energiemenge, also zur gefahrenen Strecke, 
einerlei, ob nun die Energie ausschließlich aus 
einer Batterie oder aus zwei Batterien je zur 
Hälfte entnommen wird. Die Einzelbatterie 
wird eben mindestens doppelt so stark abge- 
nutzt werden und erfordert dementsprechend 
mindestens doppelt so große Kosten für die 
Unterhaltung, als wenn die Beanspruchung sich 
auf zwei Batterien verteilt. 

Durch Verwendung von weniger als zwei 
Batterien pro Wagen ließe sich also nicht der 
Satz von 8,8 Pf., sondern höchstens der an sich 
schon niedrige von 2,4 Pf, den Herr BRAUNEk für 
leihweise Lieferung in Ansatz bringt, ent- 
sprechend herunterdrücken. Dafür aber würde 
man eine außerordentlich große Unsicherheit, 
die fraglos durch Verwendung von weniger 
Batterien entstehen muß, mit in den Kauf 
nehmen. Eine nennenswerte Ersparnis und 
einen wirklich praktischen Vorteil vermag ich 
darum in diesem Vorschlage nicht zu erblicken. 

Endlich weist Herr BuAUAER in einer ein- 
geklammerten Bemerkung noch darauf hin, 
daß der Stromverbrauch laut Berliner Kilo- 
meterverträgen 190 Wh pro km beträgt, „wah- 
rend ich, bezeichnenderweise, mit einem Kon- 
sum von 400 Wh für das zurückgelegte Kilo- 
meter gerechnet hätte. Diese anscheinend 
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große Verschiedenheit der Werte ist aber nicht, 
wie Herr BRAUNER andeutet, nur auf Batterie- 
verluste und „mangelhaften mechanischen Nutz- 
effekt‘‘ der Berliner Droschken zu setzen. Es 
handelt sich hier vielmehr um zwei Zahlen, die 
„ ihrer ganz verschiedenen Ableitung 
und Bedeutung sich überhaupt nicht ohne 
weiteres in ein einfaches Verhältnis zu einander 
setzen lassen. Die 190 Wh dienen als Maßstab 
für die regelrechte mechanische Wirksamkeit 
von Motoren und bewegten Wagenteilen; dieser 
Stromverbrauchswert wird auf der Meßstrecke 
in fliegender Fahrt erhalten, wenn also der 
Wagen auf guter, ebener Straße mit voller Ge- 
schwindigkeit in die Meßstrecke einläuft und 
sie bei eingeschaltetem Strom weiter mitHöchst- 
geschwindigkeit zurücklegt. Diese Verbrauchs- 
zahl von 190 Wh umfaßt aber die sonstigen 
Stromaufwendungen für Anfahren, Bremsen, 
erhöhte Kraftleistung auf schlechten Wegen, 
für Beleuchtung, ferner für Nachladung, kleine 
Reparaturen und dergl. nicht. Wie beträcht- 
lich und im allgemeinen wie wenig im voraus 
bestimmbar der Verbrauch dafür sein kann, 
een! der Hand. Alle diese möglichen Strom- 
aufwendungen aber, einschließlich der eigent- 
lichen Batterieverluste, enthält die Zahl von 
400 Wh zuzüglich noch weiterer Sicherheiten 
für alle Vorkommnisse des praktischen Groß- 
betriebes. Beide Zahlen lassen sich daher nicht 
ohne weiteres zu einander ins Verhältnis setzen, 
um daraus dann einen Rückschluß auf „man- 
gelnden Nutzeffekt der Wagen“ zu ziehen. 

Wenn ich somit den rechnerischen Dar- 
legungen des Herrn BRAUNER und den Konse- 
quenzen, die er daraus zieht, nicht zuzu- 
stimmen vermag, so schließe ich mich doch 
wieder ganz seinen Schlußausführungen an, 
daß nämlich der Elektromobilbau von seiten 
der Konstrukteure noch wesentlich gefördert 
werden müßte, und daß gerade Deutschland 
auf diesem Gebiete führend sein sollte und 
könnte, und ich begrüße dankbar das rege 
Interesse und die Mitarbeit des Herrn BRAUN 
auf diesem wichtigen und durchaus verhei- 
Bungsvollen Wege. 


Berlin-Oberschöneweide, 9. II. 1915. 
Dr. Beckmann. 
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HANDELSTEIL. 


Beschäftigung und Arbeitsmarkt 
in der deutschen Elektroindustrie 1914. 


Das „Reichs- Arbeitsblatt“ berichtet über 
die Geschäftslage der deutschen Elektroindu- 
strie im Jahre 1914, daß diese Industrie in 
den ersten fünf Monaten des Jahres 1914 
einen im ganzen ungünstigeren Geschäftsgang 
als im Vorjahre hatte, abgesehen von einzelnen 
Zweigen, wie die Kabelindustrie, die im ganzen 
gut bzw. ausreichend beschäftigt war. und die be- 
friedigend tätige Herstellung elektrischer Ap- 
parate und Beleuchtungsartikel. Im Juni und 
Juli begann eine teilweise Besserung, und in 
den ’Kriegsmonaten brachten die Heeresauf- 
träge, an denen die Zweige der elektrischen In- 
dustriestark beteiligtsind, fürden sonstigen Aus- 
fall einen Ausgleich; im letzten Vierteljahr 
des Berichtrjahres herrschte fast durchgehends 
gute und teilweise sehr gute Beschäftigung. 


Tabelle l. 


| monat 1913 (507). Nac 
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über die bei ihnen angemeldeten offenen 
Stellen und Stellen bewerbungen aus den 
Kreisen der Elektrotinstallateure und 
-monteure Wie das Schaubild (Abb. 1) 
zeigt, stieg die Zahl der ausgeschriebenen Ar- 
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Abb. 1. Bei den deutschen Arbeitsnachweisen aus den 

Kreisen der Elektrninstallateure und -monteure ange- 
meldete offene Stellen 1913 und 1914. 


beitsgelegenheiten vom ersten Kriegsmonat an 
erheblich und ging mit 1110 im Dezember 1914 
auf mehr als das doppelte der vom Parallel- 

li dem August 1914, wo 


Änderung der Pflichtmitgliederzahlen 


berichtender elektrotechnischer Betriebskrankenkassen 1913 und 1914. 


1 [II m IV V 


| 
+226 — 287 — 817 


1914 
Männer J 1913 | —832'— 830 +318 
1 t 
1914 |+ 3 230 — 315 — 38 7142 
Frauen 1913 |— 7 — 496 — 383 — 270 — 290 


Die Berichte der elektrotechnischen 
Betriebskrankenkassen bezüglich ihrer ar- 
beitsfähigen Mitglieder, die als Maßstab für die 
Beschäftigung der Industrie dienen können (vgl. 
Tabelle 1 unter der Berücksichtigung, daß in 
den einzelnen Monaten eine verschiedene Zahl 
von Krankenkassen berichtet hat). geben dem 
„Reicha- Arbeitsblatt“ Anlaß zu folgenden Aus- 
führungen. „ Die Bewegung der Pflicht mitglie- 
der zeigt in 1914 für das männliche Geschlecht 
in den Monaten Februar, März und Mai eine 
schwächere Beschäftigung als in den Vormonaten. 
Im Juni und auch noch im Juli ist eine Steige- 
rung des Beschäftigungsgrades zu erkennen. Sie 
geht inden ersten beiden Kriegsmonaten wieder 
zurück, um sich dann abermals zu heben. Hin- 
sichtlich der weiblichen Mitglieder hat eine Zu- 
nahme der Beschäftigung hauptsächlich im Mai 
bis Juli stattgefunden; in der Kriegszeit macht 
sich die Zunahmebewegung auch im November 
bemerkbar.“ Für den 1. I. 1915 berichteten 15 
Betriebakrankenkassen über 25 255 männliche, 
10 786 weibliche, zusammen 36 041 arbeits- 
fähige Mitglieder. 

Anhaltspunkte für die Beurteilung der Be- 
schäftigungsgrade in der Elektroindustrie bieten 
auch die Berichte einschlägiger Firmen 
über die Zahl der bei ihnen tätigen Arbeiter 
(Tabelle 2), sofern man auf die Verschiedenheit 
in der Zahl der Berichtenden achtet. Vergleiche 
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sich infolge des Kriegsausbruches ein beson- 
derer Andrang nach Arbeit bemerkbar machte 
— er betrug nach dem Diagramm (Abb. 2) 
386% der als offen gemeldeten Stellen —, sank 
die zur Betriedigung des Arbeitsbedarfs vor- 
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Abb. 2. Bei den deutschen Arbeitsnachweisen 
eingegangene Arbeitsgesuche von Elektroinstallatenren 
und -monteuren in % der angemeldeten offenen Stellen 
1913 und 1914. 
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Tabelle 2 Beschäftigungszahlon einiger elektrotechnischer Firmen 
an den letzten Tagon der Monate des Jahres 1914. 
öͤĩöĩ§ö ³ AAA 5? 
1 nul ie v yr vn VIE IX X XI XII 
Berichtende Š | 
Firmen... 14 15 13 12 12 15 8 12 15 12 11 11 
i | 
Männer. . 11169 11230 13155 10262 5698 14955 3410 6701 0314| 8594 4157 65% 
Frauen. . | 3934 4415 3504 3294 2356 4365 686 2718 3272 3784 1556 2238 
Insgesamt 15 153 15645 16659 13 556 8054 19 320 4096 9419 13 586 12178 5713 88827 


Anderung 1914 
gegen 1913 iu % 


Anderung 1918 
gegen 1972 in ͤ⁰ 


sind dann mit dein Parallelmonat des Vor- 
jahres, nicht aber mit den anderen Monaten 
gestattet. Im April und Juli war der Arbeiter- 
stand wesentlic rößer als in den gleichen 
Monaten des Vorjahres. Das in den ersten drei 
Monaten sich mehr und mehr bemerkbar 
machende Zurückbleiben der Arbeiterzahl gegen 
die gleichen Monate 1913 wurde im Mai und 
Juni geringer. In den Kriegsmonaten sank die 
Einschränkung an Arbeitskraft von anfangs 
fast ?/; auf /o im September und sodann auf 
/ und weniger; dies ist im wesentlichen als 
Folge der im letzten Quartal erforderlichen 
Neueinstellungen für Heereslieferungen anzu- 
sehen. 

Einen ähnlichen Einblick in die Tätigkeit 
der elektrotechnischen Industrie gewähren die 
Berichte der deutschen Arbeitsuachweise 


— 7,63 — 8,96 — 11,66 ＋ 10,51 — 5,48 — 3,74 + 10,08 — 38.17 — 30,95 — 21,8 — 17,67 — 17,33 


+1,14 — 4,32 — 9,12 — 496 — 038 ＋ 0,74 — 1,03 — 3,14 — 5.75 — 8,2 — 4.28 ＋ 14,64 


handene, für die betreffenden Stellen geeignete 
Arbeitskraft durch die fortwährenden Einbe- 
rufungen, bis sie endlich im Dezember mit 74 
nieht mehr hinreichte, der vorhandenen 
Nachfrage gerecht zu werden. Inzwischen 
sind im Januar 1915 die Zahl der offenen 
Stellen noch auf 1170 gestiegen, die ihnen 
gegenüberstchenden Arbeitsgesuche auf 52 9 
gesunken ). 


In Kriegszeiten. 


Zwangsauflösungen deutscher Firmen in 
Rußland. Die russische Regierung hat der 
„Frnkf. Ztg.“ zufolge die Liquidation der 
) Über die Verhältnisse in der (esamtindustr 1 01 
vgl. die Tabellen „EZ“ 11. 8. 579%. 2 1915 N. 10%. 
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Gesellschaft für elektrische Beleuch- 
tung vom Jahre .1886, St. D 
verlägt. Der Betrieb soll unter einer Verwal- 
tung, bestehend aus sechs Vertretern der Ge- 
sellschaft, fünf des Staates und je einem von 
St. Petersburg und Moskau (ein weiteres Elek- 
trizitätswerk der Firma besteht in Lodz), fort- 
eführt werden. Wie bereits mitgeteilt!) hat 

ie Schweiz seinerzeit wie sich nun 
herausstellt, vergeblich — unter Berufung auf 
die vorwiegende schweizerische Kapitalsbetei- 
ligung im diplomatischen Wege Einspruch 
gegen die Swengi TUN des Unternehmens 
erhoben. benfalls sequestriert wurde 
dem „Berl. Tg bltt.“ zufolge die Kiewer 
Filiale der Russischen Elektrotechni- 
schen Werke Siemens & Halske A.-G., 
St. Peters burg, und die Kiewer Straßen- 
bahnen der Elektrizitäts- A.-G. vorm. 
W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M. 2). 


Ersatz von Kriegsschäden. Im „Reichsan- 
zeiger vom 30. I. 1915 ist eine „Anweisung über 
die vorläufige Ermittlung von Kriegs- 
schäden und die Gewährung einer staatlichen 
Vorentschädigung in den durch den Krieg 
unmittelbar berührten Landesteilen Preußens“ 
veröffentlicht. i 

Patentschutz im Ausland. Die italieni- 
rohe Regierung kann, wie die „N. f. H., I 
u. L.“ nach der „Gazzetta Ufficiale“ berichten, 
auf Grund einer Verordnung vom 28. I. 1915 
im Interesse der Landes verteidigung und nur 
für militärische Zwecke Patente ohne 
Genehmigung des Inhabers ganz oder zum Teil 
enteig nen bzw. von der Erfindung Gebrauch 
machen. Kommt ein Vergleich über die Ent- 
schädigung zwischen den Parteien nicht zu- 
stande, 80 wird diese von seiten des vom Be- 
rufungsgerichtshof in Rom ernannten Sach- 
verständigen festgesetzt. 

Kriegswirtschafts-A.-G., Berlin. Die „ETZ“ 
1915, S. 72, veröffentlichten Mitteilungen über 
die Gründung dieser Gesellschaft können an 
Hand der nunmehr erfolgten Eintragung da- 
hin ergänzt werden, daß das Aktienkapital 
1 Mill. M beträgt, unter den Gründern sich 
neben den deutschen Fisken auch die Bank 
für Handel und Industrie, Darmstadt, die 
Berliner Handelsgesellschaft und die Dresdner 
Bank befinden und der Aufsichtsrat sich 
wie folgt zusammensetzt: Unterstaatssekretär 


Dr. M. Richter (Vors.) Dr. W. Rathenau 
(Stellvertr.), G. Kinder, M. v.Schlayer, Dr. 
G. Schramm, Dr. W. Cuno, G. v. Simson, 


H. Nathan, C. Fürstenberg, E. Arnhold, sämt- 
lich Berlin, A. v. Bucher, München. 


Vertragszölle für Waren aus den besetzten 
Gebieten. Auf Grund eines Bundesratsbe- 
schlusses vom 25. II. 1915 gelten für Waren, 
die aus Belgien, Frankreich oder Ruß- 
land durch die Heeres- oder Marinever- 
waltung oder durch gemeinnützige Ge- 
sellschaften, die ausschließlich zur Versor- 
zung der deutschen Volkswirtschaft während 
des rieges dienen, eingeführt werden, dieVer- 
tragszollsätze. 

e ee für die deutsche Ein- 
fuhr. ie Handelskammer zu Berlin macht 
darauf aufmerksam, daß für solche Boden- und 
Gewerbserzeugnisse, deren Ein- und Durch- 
fuhr aus feindlichen Ländern verboten 
ist, künftig der Verfügungsberechtigte bei der 
Eingangszollstelle schriftlich zu erklären hat, 
daß die eingeführten Waren nicht in Frank- 
reich oder Großbritannien oder deren 
Kolonien oder Schutzgebieten erzeugt 
wurden. Die Richtigkeit dieser Erklärung ist, 
falls die Zollabfertigungsstelle nicht darau 
verzichtet, durch Ursprungszeugnisse oder 
durch Vorlegung geeigneter anderer Doku- 
mente glaubhaft nachzuweisen. 


Verlängerung der Bilanzfrist. Eine Bundes- 
ratsverordnung vom 25. II. 1915 ermächtigt 
die Landeszentralbehörden solchen Gesellschaf- 
ten die Frist zur Bilanzlegung und zur Ab- 
haltung der Generalversammlung zu ver- 
längern oder sie von diesen Verpflichtungen für 
das laufende Jahr überhaupt zuentbinden, dieihr 
Geschäft zu einem erheblichen Teil in oder mit 
dem Ausland oder den deutschen Schutzgebie- 
ten betreiben oder von deren Vermögen sich 
erhebliche Teile dort befinden und deren 
Bilanz infolge der durch den Krieg herbeige- 
führten Unsicherheit der Bewertung auch mit 
Hilfe von Schätzungen nicht darstellbar ist. 

Krlegsmetalle. Als Metall-Treuhand-G. 
m. b. H., Berlin, wurde eine Gesellschaft er- 
richtet, welche die Prüfung, Sortierung, Reini- 
gung und Begutachtung von Metallen, Metall- 
fabrıkaten, Altmetallen, Metallabfällen, die 
ihr zu diesem Zweck von Organen der deut- 
schen Heeresverwaltung bzw. von der Kriegr- 


3) „ETZ“ 1915, S. 24. 
1 Vgl. auch „EZ 1915, S. 84. 


——— 
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metall- A.- G., Berlin!) überwiesen werden, 
zum Gegenstand dat. Ihr Stammkapital be» 
trägt 0,250 Mill. M. Geschäftsführer sind S. 
Mosler, L. Engel, H. Heilbronner, F. Levy. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Unter diese 
fällt ebenso wie Roh-, Hart- und Altzink )] nach 
einer Bekanntmachung vom 3. III. 1915 auch 
umgeschmolzenes Zink. | 

` Befreiung vom Ausfnhrverbot. Nach einer 
Bekanntmachung vom 3. III. 1915 wird das Ver- 
bot der Aus- und Durchfuhr elektrischerGlüh- 
lampen vom 12. II. 19159) aufgehoben; für 
Bestandteile von Glühlampen (Kolben, Sockel, 
Glühdraht, hergerichtete Glasstäbchen und -röh- 
ren) bleibt es bestehen. Zu Ey = 


Außenhandel. 


Großbritannien. Im Januar 1915 stellte 
sich für sämtliche Waren der Wert der 
Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 
67,401 Mill. £ (67,555 i. Vm.; 68,005 i. V.), der 
der Ausfuhr eigener Produkte auf 28,247 
Mill. £ (26,279 i. Vm.; 47,806 i. V.) und jener 
fremder und kolonialer Güter (Wiederaus- 
fuhr) auf 6,895 Mill. £ (5,870 i. Vm.; 9,597 
i. V.). Elektrotechnische Erzeugnisse 
kamen im Berichtsmonat für 0,232 Mill. £ 
(0,255 i. Vm.; 0,258 i. V.) ein; die Ausfuhr 
heimischer Herkunft belief sich auf 0,367 
Mill. £ (0,290 i. Vm.; 0,535 i. V.), die Wie- 
derausfuhr auf 0,012 Mill. £ (0,025 i. Vm.; 
0,028 i. V.). An diesen Werten sind elektri- 
sche Maschinen mit 0,175 Mill. £ (0,166 
i. Vm.; 0,120 i. V.), 0,097 Mill. £ (0,106 i. Vm.; 
0,282 i. V.) bzw. 0,003 Mill. £ (0,016 i. Vm.; 
0,005 i. V.) beteiligt. 


Japan. Der „Frnkf. Ztg. zufolge wird aus 
Tokio die Gründung einer Südsee- Gesell- 
schaft gemeldet, deren Programm die wirt- 
schaftliche Eroberung aller Südsee- 
inseln umfaßt. 


Itallen. Im Jahre 1914!) hat sich nach Ta- 
belle 1 die Einfuhr elektrotechnischer Fa- 
brikate von dem Rückgang, der im Vorjahr ein- 
5 war, ziemlich vollständig wieder erholt. 

iese Erholung war in den Monaten vor dem 
Kriege eingetreten, während in den seit Kriegs- 
ausbruch verflossenen ebenso wie im gesam- 
ten Außenhandel so auch in dem mit elek- 
trotechnischen Fabrikaten ein Stillstand zu ver- 
zeichnen war. Sowohl bei den großen Dynamo- 


maschinen wie bei den Transformatoren ist die. 


Steigerung auf die deutsche Einfuhr zurück- 
zuführen, diese betrug dem Gewichte nach in den 
letzten drei Jahren 26 496, 13 987 und 21 207 dz 
bei Dynamomaschinen und 12 195, 7414 und 
11681 dz bei Transformatoren. Die Aus- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse weist einen 
kleinen Fortschritt auf, der ausschließlich auf 
den Posten „Armierte Kabel“ entfällt. In 
diesem Fabrikat ist die Ausfuhr nach Argen- 
tinien, die im Jahre 1912 mit 771 dz noch 
äußerst gering war, auf 9897 dz im Jahre 1913 
und auf 20 625 dz im Jahre 1914 gestiegen. Die 
Ausfuhr von isolierten Leitungen und von 
Dynamomaschinen ist dagegen zurückgegangen. 


Tabelle 1. Außenhandel Italiens mit 
elektrotechnischen Erzeugnissen im 
Jahre 1914. Ä 


Einfuhr | Ausfuhr 


Erzeugnisse Werte in Mill. Lire 


19145) | 1913 | 1912 | 1914) | 1913 | 1912 


Dynamo- | 

maschinen: | | 

über 1000 kg 6,714) 4,292] 6,100| 0,090 0,205 0, 204 

bis 1000 kg| 3,367 4,250 4,991] 1,555 2, 122 J, 865 

Teile davon 1, 217 1, 852 1, 875 0,5700, 373,0, 415 
Transfor- 

matoren . 6, 024 3, 255 3, 791 0, 0930, 23 10,092 
Akku- | 

mulatoren . 0,081) 0,131) 0,144| 0,0320, 038 0, 030 
Apparate. . 4,223 4, 987 4, 650 0,128 0,1680, 28 
Bogenlampen .| 0, 120 0,249 O, 361 0,007 009 0017 
Glühlampen . 8,701; 8,704 8, 609] 0,1240, 169 0, 090 
Isolierte | 

Leitungen . 1,030| 1,535! 1,272| 3, 700 4, 5105, 288 
Armierte Kabel] 1,034 1, 202 1, 411] 4,319 2,053 1,689 
Lichtkohlen. . 0,594 0, 601 0,671] — : — — 
Elektroden- | | 

kohlen . . .| 0,4331 0,481; 0276| — | — | — 

Insgesamt. . 33,538 31.539 34,151|10,618'9,878 9,718 


-æ — — — 


1) Vgl. ETZ“ 1914, 8. 987, 1010. 

7) Vgl. „ETZ“ 1915. 8. 72, 108. 

3) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 95. 

2 Über das 1. Halbjahr vgl. „ETZ“ 1914, S. 101; über 
1918 ETZ 1914, S. 813. 
°) Die Zahlen für 1914 sind noch nicht endgültig. 


2512 aut 2318 i 
gefallen, die Einfuhr noch stärker von 8646 auf 
. 2882 M Infuhr 
aus Deutsohland ist von 013 auf 408 Mill. Le 


‚auf 31 Mill. Le. 8 
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„ , DergeosaimteAn Bonhandsrhatinterdem 
Tiege Schwer: gelitten: Die Ausfuhr ist ver 
Le oder um..284 Mill. Li 


Lo oder um 764 Mill. Le. Die Ein 
zurückgegangen, die Ausfuhr dorthin von 343 


Kiautschou. Die japanische Kriegsver. 
waltung von Tsingtau soll der „Frankf. Ztg.“ 
zufolge Zolltarife veröffentlicht haben, die 
mit den bisherigen deutschen übereinstimmen. 
Warenerzeugung und Warenmarkt. 

(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Zink. Der Deutsche Zinkhüttenverband hat 
den Preis für unraffinierte Ware um 5 M auf 


56,75 M/dz, für raffinierte auf 57,75 M/dz erhöht. 


Zinn. Vorräte am 30. I. 1915 (nach dem 
im,, Mining Journal“ wiedergegebenen Bericht 
von A. Strauß & Co., London): 16 681 tons 
(15 656 i. Vm.; 17 351 i. V.). Davon britisch: 
6970 tons (7885 i. Vm.; 9496 i. V.), holländisch: 
2905 tons (1930 i. Vm. !); 3621 i. V.), amerika- 
nisch: 6806 tons (5841 i. Vm.; 4234 i. V.). Im 
Januar 1915 zugeführt: 6669 tons, an den 
Konsum: 5644 tons. Anderung der Vorräte: 
-+ 1025 tons (+ 2029 i. Vm.) | 


Firmenregister. 


Atlanta-Elektrizitäts-G. m. b. H., Berlin. 
Gegenstand: Herstellung, Verkauf, Vermietung 
ele trotechnischer und verwandter Artikel. 
Stammkapital: 30 000 M. Geschäftsführer: C. 
Steinhardt, P. Nobis. | 


Reich & Müller, G. m. b. H., Technisches 
Büro, Duisburg. Gegenstand: Bau elektrischer 
und mechanischer Anlagen, Lieferung von Ma- 
schinen, elektrotechnischen und technischen 
Bedarfsartikeln. Stammkapital: 20 000 M: Ge- 
schäftsführer: K. Brökelschen. 


Gesellschaft für elektr. automatische Re- 
gulierungen Imhoff & Cie., München. Gegen- 
stand: Herstellung und Vertrieb elektrischer 
Präzisionsapparate. Gesellschafter: A. J. Im. 
hoff und ein Kommanditist. 


Panzer Elektroden Gesellschaft Görs & 
Karsten, Berlin. Gesellschafter: B. Görs, F. 
Karsten. 


Änderungen in der Verwaltung. Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt. R. Fricke (an 
Stelle von H. Quicker) bei H. Schomburg & 
Söhne A.-G., Margarethenhütte b. Großdubrau 
i. Sa. Aus dem Aufsichtsrat geschieden. 
L. Demmler sen. (t) bei Kraftwerk Altwürttem- 
berg A.-G., Beihingen a. N.-Ludwigsburg. -- 
J. Andreae (1) bei Lech - Elektrizitätswerke 
A.-G., Frankfurt a. M. In den Vorstand be- 
rufen. H. Jurkutat (an Stelle von H. Nier- 
mann) bei Glühlampenfabrik Reisholz b. Düs- 
seldorf, G. m. b. H., Reisholz. — O. Clemens 
bei Elektricitätsgesellschaft Schmidt m. b. H.. 
Berlin. G. Frenz bei Star Gesellschaft für 
elektrische Industrie m. b. H., Berlin. — Aus 
dem Vorstand geschieden. F. Janssen 
bei Bergmann Elektricitäts-Werke, A.-G., Ber. 
lin. — H. G. Clauß bei Lichtwerk Bergstraße 
G. m. b. H., Hamburg. 

Auflösungen. Elektrizitäts- Gen. m. b. H. 
Frankenberg. 

Löschungen. Elektrizitäts- Gen. m. ub. H. 
Norderstapel. — Königsberger Straßenbahn- 
A.-G. i. L., Berlin. — Elektrotechnisch e Fa- 
brik Johann H. Peters G. m. b. H. i. L., Berlin. 


Warenpreise. 


Metalle. Die Londoner Notierungen vom 
17. U. 1915 nach „Mining Journal“ können erst 
später nachgetragen werden, da deren Quelle 
bei Redaktionsschluß noch nicht eingetroffen war. 


— New York, 6. III. 1915 für 1 lb (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . 14,75 bis 14,875 ct 
Rohzinn .... 48,00 ct | 
Blei . 3,90 bis 4,00 ct 
Zink . 10,95 9 11,45 n 


, Davon 1364 tons auf gekaperten oder in neutralen 
Häfen festliegenden englandteindlichen Schiffen. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonst wird 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle xm 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit ain“ 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. An“ 
nymes bleibt unbeachtet.) Ei 


Frage 8. Wer fabriziert oder liefert.’ 
Gülcher-Akkumulatoren ? a . 


Abschluß des Heftes: 6. März 1915. 
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36. Jahrgang. 


Überwachung der Trans formatorenverluste 
durch Zeitzähler. 


von Dr. Br. Thierbach. 


Übersicht Der wirtschaftliche Nutzen einer 
regelmäßigen Abschaltung der Haupttransformatoren 
nach Arbeitsschluß wird an einem Beispiel erörtert, 
auf die Wichtigkeit einer zuverlässigen Überwachung 
der Abschaltung wird hingewiesen, und eine aus 
einem Ze tzähler bestehende Ü erwachungsvorrich- 
tung in Vorschlag gebracht. Außer für Fabriken 
wird diese Anordnung auch für landwirtschaftliche 
Betriebe, besonders beim Dreschen, empfohlen. 


Größeren Fabrikanlagen pflegt die elek- 
tr'sche Energie als Hochspannungsstrom ge- 
liefert zu werden: Die Messung erfolgt alsdann 
durch Hochspannungszähler; sämtliche Trans- 
formatorenverluste gehen zu Lasten der Fa- 
brik und werden mit dem vollen Strompreise 
bezahlt. Die Fabrikleitung hat daher ein we- 
sentliches Interesse daran, diese Verluste nach 
Möglichkeit zu verringern, die Transformatoren 
also, solange als tunlich, abgeschaltet zu halten. 

Da eine Fabrik aber tür die Not-Nachtbe- 
leuchtung und etwa angeschlossene Wohnungen 
auch nachts und an den Feiertagen nicht auf 
die Stromzufuhr wird verzichten wollen, so 
wird sie neben dem großen Fabriktransforma— 
tor noch einen ganz kleinen Transformator für 
eine Leistung von 1 bis 2 kW aufstellen!) und 


8 Fabrikleitungen 


Abb. 1 


die Schaltung nach der in Abb. 1 angegebenen 
Skizze durchiühren müssen, wenn sie den gro- 
Ben Transformator regelmäßig abschalten will. 
Außer dem Hochspannungs-Ölschalter für den 
großen Transformator ist noch ein in die Sam- 
melschienen eingebauter Niederspannungsschal- 
ter notwendig, der gleichfalls betätigt werden 
muß, da ja senst der kleine Transformator trotz 
ausgeschalteten Olschalters seine ganze Lei- 
stung als Rückstrom in den großen Transfor- 
mator schicken und so in Leerlaufsarbeit auf- 
brauchen würde. Daß die durch Aufstellung 
des kleinen Transformators, der zudem meist 
von, dem Elektrizitätswerk mietweise überlas- 
sen werden- wird, entstehenden Kosten gegen- 
über den durch die ‚Vermeidung der Leerlaufs- 
verluste erzielten Ersparnissen gar nicht in Be- 
tracht kommen, zeigt folgende Uberlegung: 

12 Nachtstunden an 800 Arbeitstagen er- 
geben 8600 Eeerlaufsstunden, dazu 65 Sonn- 
und Feiertage zu 24 Stunden = 1560 Stunden, 


— 


1 Liegt die Fabrik in dër Nähe eines Niederspan- 
nDungrnetzer, so wird man an Stelle des kleinen Trans- 
ormators einen Niederspannungsanschluß wählen. | 


Berlin, 18. März 1915. 


macht zusammen 5160 Leerlaufsstunden. 
Nimmt man nun eine Fabrik mit einem An- 
schlußwerte von 600 kW an, die den Strom mit 
8 Pi/kWh bezahlt, und rechnet für die Eisen- 
verluste 2%, so beträgt der Geldwert der ver- 
meidbaren Verluste: 


2 

600 x 100 

Diese volle Summe kann die Fabrikleitung 
jährlich ersparen, wenn sie einen kleinen Nacht- 
transformator einbaut und für regelmäßige Ab- 
schaltung des groben Fabriktranstormators so- 
fort nach Arbeitsschluß und an allen Sonn- und 
Feiertagen Sorge trägt. 

Eine genaue Überwachung dieser Abschal- 
tungen ist allerdings notwendig; es hat bisher 
aber an einer Vorrichtung geichlt, welche sie 
ermöglicht. Eine solche Vorrichtung, die zudem 
die Vorzüge größter Einfachheit und kaum er- 
wähnenswerter Anschaitungskosten besitzt, soll 
im folgenden angegeben werden. Es ist der Ein- 
bau eines gewöhnlichen auf Spannung ge— 
schalteten Zeitzählers an irgend einem Punkte 
A der Niederspannungs- Sammelschienen vor 
dem Niederspannungsschalter (vom großen 
Transformator aus gerechnet). 

Zeigt dieser Zeitzähler mehr Stunden an 
als die Fabrik in einem bestimmten Zeitab- 
schnitte in Betrieb gewesen ist, so beweist die- 
ses, daß die Abschaltung des großen Transfor- 
mators nicht rechtzeitig erfolgt ist, und die 
Fabrikleitung kann die schul- 
digen Personen zur Verant- 
wortung ziehen. 

Will man die Über- 
wachung noch weiter trel- 
ben und genau Tag und 
Stunde wissen, an welcher 
die Abschaltung versäumt 
worden ist, um bei mehr- 
facher Personalbesetzung 
stets den Schuldigen sofort 
feststellen zu können, so 
kann man an Stelle des ge- 
wöhnlichen Zeitzählers einen 


x 5160 x 0,08 = 4954 M. 


selbs.tätig aufzeichnenden 
einbauen. 
Bezieht eine Fabrik 


aber die Energie nicht als 
Hochspannungsstrom, so hat die Verwaltung 
des Elektrizitätswerkes an einer regelinäbigen 
Abschaltung der groben Transformatoren ein 
begründetes Interesse. Sie wird daher einen 
Zeitzäliler in der beschriebenen Art einbauen 
und für jede Stunde, welche derselbe mehr als 
die normalen 8000 Fabrikarbeitsstunden an- 
zeigt, eine bestimmte Summe, etwa 1/10 Pf für 
jedes Kilowatt Transformatorenleistung, ver- 
langen; auf diese Weise erhält sie wenigstens 
ihre Selbstkosten für die durchaus ver meid- 
baren Verluste gedeckt. 

Mit dem gleichen Nutzen und Erfolge wer- 
den Zeitzähler außer in Fabrikbetrieben auch bei 
landwirtschaftlichen Anlagen Verwendung fin- 
den. Ä 
Hier überwiegt der Kraftbedarf für das 
Dreschen den gesamten übrigen Stromverbrauch 
für Licht- und Kleinkraft bedeutend; es ist 
daher dringend zu empfehlen, stets zwei Trans- 
formatoren zur Aufstellung zu bringen, von 
denen der kleine dauernd angeschlossen bleibt 
und für den Licht- und Kleinkraftbedarf aus- 
reicht, während der für den Dreschbetrieb be- 
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nutzte große Transformator nur während dieser 
Arbeiten eingeschaltet wird. 

Zur Überwachung der rechtzeitigen Ab- 
schaltung des groben Transformators dient ein 
Zeitzähler in der vorher angegebenen Anord- 
nung. 

In den landwirtschaftlichen Anlagen wird 
die Messung des Stromes auf der Hochspan— 
nungsseite meist nicht praktisch sein, schon 
weil die zu einem Hochspannungszähler ge- 
hörenden Apparate im Verhältuis zu den übri- 
gen Anlagen ziemlich teuer sind. Der Strom 
wird daher hier auch meist niederspannungs- 
seitig gemessen und die Verluste gehen zu 
Lasten des Elektrizitätswerkes; hier wird also 
die Verwaltung des Elektrizitätswerkes ein 
Interesse an dem Einbau des Zeitzählers 
haben. 

Zu beachten ist bei den land wirtschaftlichen 
Anlagen jedoch der Umstand, daß die Anzahl 
der Stunden, an welchen der Dreschmotor in 
Betrieb ist, sich nicht so fest bestimmen läßt 
wie die Betriebszeiten einer Fabrik. 

Die Verwaltung des Elektrizitätswerkes 
wird daher mit dem Landwirte eine Verein- 
barung darüber treffen müssen, wieviele Dresch- 
stunden der Betrieb ungefähr aufweisen wird. 
Die von dem Werke zu verlangende Vergütung 
wird dann erst berechnet, sobald der Zeitzähler 
diese Stundenzahl überschritten hat. 

Will man solche Vereinbarung vermeiden 
und auch die Dreschstunden genau feststellen, 
so genügt auch hier wiederum ein Zeitzähler, 
welcher dieses Mal aber, auf Stromstärke 
geschaltet, an einer beliebigen Stelle der 
Zuleitung zum Dreschmotor eingebaut wird. 
Die Ditterenz beider Zählerablesungen gıbt dann 
genau die Stundenzahl an, während derer der 
Dreschtransformator überflüssigerweise ein- 
geschaltet war, für welche das Elektrizitäts- 
werk also die Vergütung verlangen kann. 

Der Zeitzähler hat sich schon einmal, 
nämlich im elektrischen Bahnbetriebe, als eine 
sehr gute und große Ersparnisse erzielende 
Überwachungsvorrichtung erwiesen. Ich hoffe, 
daß die vorstehenden Ausführungen dazu bei- 
tragen werden, ihm auch in den großen Über- 
landzentralen eine gleiche Rolle zuzuerteilen. 


Dielektrische Eigenschaften 
von verschiedenen Isolierstoffen. 


Von Karl Willy Wagner. 
(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen - Versuchsamt.) 


(Fortsetzung von S. 113.) 


II. Untersuchungen an Guttapercha, Balata 
und Gutta-Gentzsch. 


1. Allgemeines. Die großen unterseeischen 
Telegraphenkabel sind bisher ausschließlich mit 
Guttapercha isoliert worden. Dieser Stoff eig- 
net sich hierfür besonders gut, weil er einen 
hohen Isolationswiderstand besitzt, dem gewal- 
tigen Wasserdruck am Boden der Ozeane wider- 
steht und diese guten Eigenschaften unter 
Wasser dauernd beibehält. 

Guttaperchal) wird aus dem Milchsaft ge- 
wisser Bäume aus der Familie der Sapotaceen 


1) Vgl. hierzu besonders: F. Clouth, „Gummi, 
Guttapercha und Balata“, Leipzig 189: E. F.A.Obach, 
„Cantor lectures on Guttapercha“, London 1898; „Die Gutta- 
percha”, Dresden-Blasewitz 1899. 
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erhalten, die auf der Malayischen Halbinsel, auf 
Sumatra und Borneo wachsen. Man hat die 
Guttapercha bisher in der primitivsten Weise 
durch Fällen der Bäume, also durch Raubbau 
schlimmster Art gewonnen. Einerationelle Kul- 
tur der Bäume ist zwar mehrmals versucht wor- 
den, aber ohne rechten Erfolg. Da anderseits 
der Bedarf an Guttapercha fortgesetzt gewach- 
sen ist, ist der Preis dieses wertvollen Stoffes 
immer mehr gestiegen. 


Es ist daher begreiflich, daß wiederholt 
Versuche zur rationelleren Gewinnung der 
Guttapercha gemacht worden sind. Einen ge- 
wissen Erfolg in dieser Richtung hat, wie F. 
Clouth angibt, zuerst E. Jungfleisch gehabt. 
Er erkannte, daß die Guttapercha nicht nur im 
Stamm, sondern auch in den Übrigen Teilen der 
Pflanze, besonders in den Blättern, in beträcht- 
licher Menge vorhanden ist, und es gelang ihm, 
die Guttapercha aus den Blättern durch ein ge- 


eignetes Lösungsmittel (Toluen!)) auszuziehen. | 


Hierbei geht auch ein kleiner Teil des Blatt- 
grüns in Lösung, der der Blattguttapercha 
eine grünliche Färbung gibt („grüne Gutta- 
percha“), während die aus dem Stamm ge- 
wonnene Guttapercha durch einen Farbstoff 
des Rindensaftes rötlich bis dunkelbraun ge- 
färbt wird. 


In der Kabelfabrikation ist die grüne oder 
Blattguttapercha bisher nicht verwendet wor- 
den. Sie ist so hart und zähe, daß sie nicht un- 
vermischt zu Adern verarbeitet werden kann. 
Eine Mischung aus grüner und gewöhnlicher 
Guttapercha besitzt aber besonders in der ersten 
Zeit nach der Herstellung einen stark schwan- 
kenden Isolationswiderstand. Sie genügt daher 
nicht den hohen Anforderungen, die die See- 
kabeltechniker an eine gute Guttaperchasorte 
zu stellen pflegen. Seit den Anfänger der See- 
kabeltechnik ist man gewöhnt, als Maßstab für 
die Güte einer Guttaperchasorte neben der 
Kleinheit ihrer Dielektrizitätskonstante vor 
allem die Höhe und die Unveränderlichkeit 
ihres Isolationswiderstandes anzusehen. Die 
Kabelfabriken sind demgemäß beständig und 
mit Erfolg bemüht ge- 
wesen, die Guttapercha 
durch geeignete Mischung 


und Bearbeitung in dieser 
Richtung zu verbessern. 


Tatell 
Dielek- ; 
E Zeitpunkt 1 3 
< l dor Harz- suchte lier. des | en faktor | C 
E solierstoff 1 a gehalt Fe schicht Leiters * Da | G10 | stan ig 6 
E 5 Da | Di D bei der Kreisfrequenz 
„%% m | mm | mm uF/km S/km und der Temperatur. 15° 
. l | ' ! ke ts a 
I| Guttaperdha I 1911 47 48,45, 7,0 2,7 | 0,0583 6,6 .105, 3,16 |0, 
Guttapercha II 1910 | 46 53,10, 6,65, 2,5 | 0,0568 6,42. 10% 2.99 0,0244 122 
3 Guttaperd h III Anfang 47 47.75 8,2 | 3,9 | 0,0748 8.46. 105, 3,07 | 0,0240 120 
! 1913 | | | | 
4| 60% Guttgperoha Antang 41,4 47,80; 8,2 3.9 | 0,0748 8, 46. 10%ͤ 3,18 0,0160) 80 
III, 40% grüne 1913 | | 
Guttapercha | | | | | 
5| Balata I roh [Sommer 8,2 3,9 | 0,0748 |8,46.105, 3,39 en 24 
1913 | | 
6| Balata I, ark ent- | Herbst 22 48,40 8,2 | 3,9 | 0,0748 8, 46. 105, 3,14 13 
habet 1912 D | | 
7| Balata I, teilweise |Sommer| 28 | 42,85 8,2 | 3,9 | 0,0748 |8,46.105, 2,99 0,0038 19 
enthartt 1913 n | 
8 Balata JI 1911 | 33 46,60 7,0 | 2,7 | 0,0583 '6,6 .105, 2,93 0,0042 21 
9 50% Guttspercha | Früh- | 34,1 33,00, 8,2 3,9 | 0,0748 8,46. 105 3,13 0,0104 52 
III, 50% Balata I ljahr1913 | | | | | 
10| 67% teilweige ent- Sommer] 23 42,70 8,2 3,9 | 0,0748 8, 46. 10⸗ 3,24 | 17 
harzte Balsta I 1913 | | | | 


(Nr. 7), 33% | 
grüne Guttapercha 


z. B. zur Herstellung von Treibriemen, verwen- 
det worden. 

Der Wiener Chemiker Adolf Gentzsch 
hat vor einer Reihe von Jahren ein künstliches 
Ersatzmittel für Guttapercha, die sogenannte 
Gutta-Gentzsch, angegeben, das nach der 
deutschen Patentschrift Nr. 116092 (Kl. 39b) 
vom 24. VI. 1899 in der Hauptsache aus Gummi 
und Wachsen von hohem Schmelzpunkt herge- 
stellt wird. Die Mischung sieht der Guttapercha 
äußerlich ähnlich und befriedigt auch hinsicht- 
lich des Isolationswiderstandes und der mecha- 
nischen Eigenschaften; Seekabel aus Gutta- 
Gentzsch sind aber bisher nicht hergestellt wor- 
den. 
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Die geringe Verbrei- 
tung der Guttapercha- 
pflanzen und der damit 
zusammenhängende hohe 
Preis der Guttapercha 
haben auch zu Bestre- 
bungen geführt, die Gutta- 
percha durch andere na- 
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türliche oder künstliche 
Erzeugnisse zu ersetzen. 
Ein natürlicher Stoff, der 
viel Ahnlichkeit mit der 
Guttapercha besitzt, ist 
die Balata. Sie wird 
aus dem Milchsaft von 
gewissen Mimusopsarten 
gewonnen, die gleichfalls 
der Familie der Sapo- 


aan 
taceen angehören und LI LI FR HEF 

a 8 À LLA 
hauptsăchlich im tropi- d p REE EEEE, A E en] 


schen Südamerika (in Gu- 
ayana, Venezuela, Nord- 
brasilien), daneben im 
äquatorialen Afrika in sumpfigen Gegenden 
vorkommen. Die Balata ist weiß mit einem 
Stich ins Rötliche oder Gelbbraune, fühlt sich 
seifig an und ist im natürlichen Zustande harz- 
reicher und weniger fest als Guttapercha von 
erster Qualität. Da sie hinsichtlich des Isola- 
tionswiderstandes hinter dieser zurücksteht, 
wurde sie von den Seekabeltechnikern verwor- 
fen und et bisher vorwiegend für andere Zwecke, 


j Andere Erfinder verwenden Sohwefelkohlenstoff, 
Harzöl oder Petroläther 93 en mittel; näheres hier- 
über bei Obach, a.a. 0 46 der englischen Ausgabe. 


Minuten 
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Alle die vorher erwähnt en Ersatzmittel 
haben sich neben der Guttapercha nicht be- 
haupten können, solange man das Hauptge- 
wicht auf die Höhe und die dauernde Zuver- 
lässigkeit des Isolations vermögens für 
Gleichstrom legte. Man erhält aber, wie hier 
gezeigt werden soll, ein ganz anderes Bild, wenn 
man diese Stoffe bezüglich ihrer Brauchbarkeit 
zur Isolation von Fernsprechkabeln miteinan- 
azitit von 1 km Ader. wenn die Isolation die 
tskonstante 1 4 5 


von 1 km 
higkeit (= 


. ) Ka 
Dielektrizi 
5 leitun 
Einheit der Leit 


Ader. wenn die Isolation die 
1 S/om) besitzt. 


7 He 


Zeitlicher Verlauf des Ladevorganges bei Gleichstrom. 


der vergleicht. Hierbei fällt die Höhe der 
Gleichstromableitung gänzlich außer Betracht 
neben der Höhe der mit Wechselstrom (von 
der Frequenz der Sprechströme) gemessenen 
Ableitung, die den dielektrischen Ver- 
lusten entspricht. 

Die Mehrzahl der in Frage kommenden 
Stoffe konnte dank dem Entgegenkommen der 
beteiligten Industrie in der Form von Kabel- 
adern untersucht werden. Die Abmessungen 
und die Zusammensetzung dieser Adern sind 
aus der Tafel 1 ersichtlich. Nur ein kleiner Teil 
der an den Adern angestellten Messungen wird 
im folgenden angeführt; wegen weiterer Ver- 
suchsergebnisse und auch bezüglich aller meB- 
technischen Fragen muß auf den ausführlichen 
Bericht im „Archiv für Elektrotechnik“ ver- 
wiesen werden. 

2. Gleichstrommessungen. Es ist der zeit- 
liche Verlauf des Lade- und des Entladestromes 


— H 


er 


Abh. 7. 


der Kabeladern bestimmt worden. Die Dauer 
der Ladung betrug bei jedem Temperatur- 
punkt 100 bis 150 min; dann wurde das Kabel 
über das Galvanometer kurz geschlossen und 
der Verlauf des Entladestromes während einer 
eben so langen Zeit beobachtet. 

Als Beispiele für die bei diesen Messungen 
erhaltenen Ergebnisse werden die ın Abb. 6 
bis 11 dargestellten Kurven mitgeteilt. Als 
Ordinate ist überall die auf 1 km Kabellänge 
umgerechnete Ableitung G, aufgetragen; dieso 
Größe bedeutet zugleich den Lede- bzw. Ent- 
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entsprechende Zeit punkte, so erhält man den 
reinen Leitungsstrom. Dieser ist nach Red uk- 
| tion auf 1 V Spannung und 1 km Kabellänge 


in Abb. 6 und 7 gleichfalls eingetragen worden 


20%, 233 ı 73 5 0% EJ 
Abb Anderung der Gleichstremableitung Abb. 9. Zeitlicher Verlauf der Entladung. 
im Laufe der Zeit. Die ausgezogenen Kurven stellen beobachtete. 
die kleinen Kıeise berechnete Werte dar. 
ladestrom bei der Spannung 1 V. Dividiert (punktierte Kurven). Er erweist sich im all- 


man sie durch die aus der Tafel 1 zu entneh- 
mende Größe G,, so erhält man in jedem Falle 
die unter den betreffenden Versuchsbedingun- 
gen geltende Leitfähigkeit des Isolations- 
stoffes der zugehörigen Kabelader. 
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gemeinen als zeitlich nahezu konstant. 

Bei der Ausführung der Isolations messun- 
gen mit Gleichstrom stellte sich heraus, daß der 
Ladestrom der meisten Adern anfangs, d. h. 
bald nach Herstellung der Ader, unter unver- 
änderten Versuchsbedingun- 
gen starke unregelmäßige 

Schwankungen erleidet. 


- 
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schwankende Ergebnisse. Nach Ablauf eines 
Jahres. hatte sich das Material scheinbar be- 
ruhigt, und es wurden alsdann die in der Abb. 8 
ausgezogenen Kurven erhalten. Aber auch 
in der Folgezeit ist die Stabilisierung des Ma- 
terials noch weiter fortgeschritten, wie di- 
punktiert gezeichneten Kuryen in der Abb. 8 
lehren, die nach Ablauf von abermals 15 Mo- 
naten aufgenommen worden sind. Ähnliche: 
hat sich bei der Untersuchung des Materials mit 
Wechselstrom herausgestellt (Abb. 16). Ent- 
sprechende Veränderungen ließen sich auch in 
der chemischen Zusammensetzung der Adern 
nachweisen. Ihr Harzgehalt hat im Laufe der 
Zeit zugenommen, wie sich aus den folgenden 
Zahlen ergibt: | 


Harzgehalt der Balata II im November. 


19112 43 % 
Harzgehalt der Balata II im Dezember 
I ae en 48 „ 


Ähnliches wurde, wenn auch in geringerem 
Maße, bei einigen anderen Adern beobachtet. 

Es scheint demnach, daß die Veränderung 
der elektrischen Eigenschaften mit der all- 
mählichen Harzbildung bzw. Harzumbildung 
eng zusammenhängt. Es ändert sich. nämlich 
im allgemeinen auch die Zusammensetzung des 
Harzes im Laufe der Zeit. 

Von besonderem Interesse ist es, den zeit- 
lichen Stromverlauf bei der Entladung, 
die ja ein reines Nachwirkungsphänomen dar- 
stellt, mit der Theorie zu vergleichen. Dies 
ist für einige, als Beispiele willkürlich heraus- 
gegriffene Kurven geschehen, nämlich: 


bezüglich der 


In AND. Kurve für 
9 30° 
10 40° 
11 40° 


mare Diese Erscheinung verschwin- (Fortseteung folgt.) 
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Abb. 10. Zeitlicher Verlauf der Entladung. Abb. 11 
Die ausgezogenen Kurven stellen beobachtete. die kleinen Kreise berechnete Werte dar. 


Die ausgezogenen Kurven in Abb. 6 und 7 
stellen den zeitlichen Verlauf des Ladestromes 
für verschiedene Temperaturpunkte dar. Da 
der Ladestrom zuerst sehr schnell, später aber 
äußerst langsam abnimmt, hat die Zeitachse 
eine logarithmische Teilung erhalten. 

Wenn man die Ladung so lange fortgesetzt 
hat, daß der Nachwirkungsvorgang merklich 
abgeklungen ist, so soll die nachfolgende Ent- 
ladung nach der Theorie in ihrem zeitlichen Ver- 
laufe eine einfache Wiederholung des Ladevor- 
ganges mit entgegengesetztem Vorzeichen sein. 
Bildet man also die Differenz zwischen dem 
Ladestrom und dem Entladestrom für einander 


und mehr. Sie hängt offenbar damit zusammen, 
daß das Isolations material, das bei der Herstel- 
lung der Adern mechanisch und thermisch stark 
beansprucht wird, sich zunächst noch in einem 
ziemlich labilen Zustand befindet und nur all- 
mählich einem physikalisch- chemischen Gleich- 
gewicht zustrebt. In den ersten Wochen nach 
der Herstellung einer Kabelader ändern sich 
ihre Eigenschaften besonders stark, aber selbst 
nach langer Zeit sind die Anderungen manch- 
mal noch bemerkbar. Ein Beispiel dafür geben 
die Kurven in der Abb. 8. Das Telegraphen- 
Versuchsamt hat die betreffende Ader im Som- 
mer 1911 erhalten. Sie lieferte anfangs stark 


Die neuen amerikanischen 
Maschinennormalien.t) 


Von I. Schüler. Berlin-Lichterfelde. 


(Schluß von S. 111.) i 
X IR (Zulässige Temperatur und 
Temperaturzunah me). 


| Die durch“ die amerikanischen Normalien 
zugelassenen Höchsttemperaturen sind in der 
ersten Spalte der Tafel 1 angeführt. Beim 
) Nach einem in der Sitzung des Elektroter en 


Vereins am 24. XI. 1914 erstatteten Bericht. Vgl. . E 
1914, S. 1110. Abdruck der Diskussion folgt später. 
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Vergleich mit den entsprechenden Werten 
unseres $ 18 ist zu beachten, daß unsere Zahlen 
beobachtete Temperaturen, die amerikanischen 
dagegen die als höchst zulässig erachteten Werte 


un der heißesten Stelle darzustellen. Das 
Nähere hierüber ergibt sich aus Tafel 2. 
Tafel 1. 
{ J. 2. 
l Höchst zu- 
l Höchst | jäxsige Er- 
| zulässige wärmung 
Klasse Isolierstoff Tempera- der heile- 


‚sten Stelle 
ö tur der | über die 
“heißesten | Lufttem- 
I peratur 

Stelle | vun 400 
| 


Al | Baumwolle, Seide, Pa- 95° C 
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diese kein besonderer Normalwert festgesetzt; 
unter diesen Umständen müssen, mangels einer 
anderweitigen Vereinbarung, die Transfor- 


matoren so gebaut werden, daß sie für 350 


Wassertemperatur ausreichen. Dieser Punkt 
dürfte in den Deutschen Normalien revisions- 
bedürftig sein. 

Für dauernd kurzgeschlossene Wicklungen 
(Käfiganker- und Dämpferwicklungen) wird 
keine Temperaturgrenze fetsgesetzt. 

Die Temperatur von Schleifringen richtet 
sich nach dem zu ihrer Befestigung benutzten 


| Isoliermaterial, die Höchstgrenze ist 130°. 


Kommutatoren. Für Kommutatoren, 
„die so gebaut sind, daß keine Schwierigkeiten 
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es, daß die erreichten Temperaturen in keiner 
Weise schädlich sein dürfen. 

Um den Vergleich der amerikanischen mit 
den deutschen Erwärmungsvorschriften zu er- 
leichtern, möchte ich einige Beispiele anführen, 
die in Tafel 3 zusammengestellt sind. Wie er- 
sichtlich, sind die Unterschiede der zulässigeu 
Temperaturen im allgemeinen nicht sehr be- 
deutend, mit Ausnahme der Öltransformatoren. 
bei denen die deutschen Vorschriften in der Tat 
eine recht hohe Temperatur zulassen. Bei den 
sehr wichtigen und wohl aın häufigsten vor- 
kommenden Ankerwicklungen mit Isolierung 
durch imprägnierte Baumwolle, gestatten die 
amerikanischen Vorschriften sogar eine um 10° 
höhere Temperatur (95°) als die deutschen, cine 


0 ` — 61 t 2 8 A 
5 550 ( durch Ausdehnung entstehen nn (!) u Temperatur, die von der deutschen Kommis- 
ai pa 5 A den folgende Temperaturgrenzen festgesetzt: | sion auf Grund der vorliegenden Erfahrungen 
F a als unzulässig erachtet wurde. Demgegenübeı 
dere Behandlung Strom pro höchst zulässige 8 5 8 i 
| Bürstenstift Temperatur berührt es merkwürdig, daß für eine andere 
| = s A 
42 Wie Al, aber getränkt 1050 C 5% C 200 A oder weniger 180° ebenfalls en V» 
| oder imprägniert, fer- 200 bis 900 4 1900 — 50 für jede nämlich die Rotorwicklung großer Drehstrom. 
ner Emailledraht . 100 A über 200 motoren aus papierisolierten starken Kupfer. 
| 900 A und mehr g50 stäben 5° weniger zugelassen werden, als bei 
B 'Glimmer, Asbest der 125° C 3550 C uns. Der Grund hierfür ist der, daß bei uns 10° 
andere hitzebeständige | Be ET mehr für Papier als für imprägnierte Buumwolle 
| Materialien. In diesen t en ee 1 555 a die 22 urn be- gestattet sind, und ferner, daß die Temperatur 
'etwa enthaltenes Mate- . S sollerstoll vorgesehenen Grenzen. | derartigerWicklungen mit dem Thermometer ge- 
rial der Klasse A muß i Für die Temperatur des Eisenkerns ist die | messen wird, wobei in Amerika der Zuschlag 
zerstört werdeu können, zulässige Temperatur der Wicklungen maß- zum gemessenen Wert 15° beträgt. Auffallend 
ohne daß die isolieren- geblich, die mit ihm in Berührung stehen. ist die in Amerika zulässige hohe Kommutator- 
den oder mechanischen Für andere Teile, besonders für Lager, sind | erwärmung, die bei uns den schärfsten Wider- 
Eigenschaften leiden. ' keine bestimmten Grenzvorschriften, nur heißt spruch finden würde. Im übrigen ist natürlich 
Tafel 2. 
Methode II 
Methode I Widerstandsmessung (ört- Methode III 
Zu- Thermometermessung | liche Erwärmung durch Eingebettete Thermoelemente oder Widerstandsspulen 
Thermometer gemessen) i 
lnssige Vn 8 e „ 
; l Wicklungeninzwei Lagen W:cklungen in einer Lage | Wicklungen in einer Lage 
isoler- Tempe- a für alle Spannungen Spannungen bis zu 5000 V Spannungen über 5000 V 
r ratur Zu- Zu- Zu- Zu- — — — — — es ar ER 5 
ato R-sige | lässi lässige | Iässi ; ; 
der dei | beet: Hefe i, dect, Fre. e, zu |" zu | zu 
Besten i u achtbare mung . achtbare mung | a e ' | a nn Zulässige Zulässige 
stai Tempe- über Tempe- über Abzug ohtbare. N | Abzug as 5 i Abzu beobachtbare Erwärmung 
telle ; g : a ' r b c 
e | ar Jane a Tempe- über Tempe- | über ee e 
Klasse ratur 40° | ratur 40° | 
) l N | j 
Al 9% 15% 80% 40° 10% 85°; 45° 5% 90% 50% 10% 85% 45% HE 5) 05% 85 (E 5) 45 — (E505 
P ! i 
A2 105° 15° 99° 50° | 10° 9 55’ 5% 100 60 ° 10° 95° | 55% 10 ＋ (E - 5) 95 — (E - 5)“ 55 -(E—-5)° 
b 125 0 15° 1109 70° 10° 115° 75° 5 ⁰ 120° R) ⁰ 10% 115% 75 | D+-(E—-5)°. 115 (E- 5) 75 — (E-- 8° 
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Als normale Lufttemperatur wählen die 
Amerikaner 40° gegenüber 35° bei uns. Dieser 
Unterschied dürfte durch die höhere Sommer- 
temperatur in den Vereinigten Staaten zu 
rechtfertigen sein. 

Die Tabellen beziehen sich nur auf die 
Temperatur von Wicklungen. Im übrigen sind 
noch folgende Vorschriften erlassen worden: 

„Die Temperatur des Öles in Öltransfor- 
matoren soll 90° (gemessen) nicht überschreiten. 

Bei Transformatoren mit Wasserkühlung 
soll die Temperatur der heißesten Stelle 85° 
nicht überschreiten, unabhängig von den be- 
nutzten Isolierstoffen. Anderseits gilt hierbei 
als „Temperatur der Umgebung“ die Tempe- 
ratur des Kühlwassers, und für diese ist als 
Normalwert 25° festgesetzt. Demnach ergibt 
sich die zulässige Erwärmung für wasser- 
gekühlte Transformatoren zu 60“ für die 
heißeste Stelle, entsprechend 50° durch Wider- 
stand gemessen. Unberücksichtigt bleibt hier— 
bei der Einfluß der Lufttemperatur, falls der 
Transformator sowohl dureh Wasser als durch 
Luft gekühlt wird; bei 60% Erwärmung, 25° 
Wassertemperatur und 40° Lufttemperatur 
muß in diesem Falle die heißeste Stelle offenbar 
wärmer werden als 85°. 

In den Deutschen Normalien eilt als „Tem- 
peratur der Umgebung“ bei Wasserkühlung 
ebenfalls die Wassertemperatur, jedoch ist für 


.. In dieser Formel bedeutet E die Betriebsspannung 
in Kilovolt; z. B. würde bei einer Drehstrummaschine von 
11000 Y der Abzug 16° betragen. 


Tafel 8. 


Normale Gleichstrommaschine 220 V: 


Feldspulen (imprägnierte Baumwolle) . . . . . . 
Ankerwicklung (imprägnierte Baumwolle). 
Ankereisen 
Kommutator (200 A pro Bürstenstift, Glimmer— 

isole run a e i Eo E a 


© e „% [8 ò% č ò e ò s >ò sù ọọ 9 EL o ọọ% òè ç »œ 


Lager 


Großer Drehstrommotor 5000 V: 
Statorwicklung (imprägnierte Baumwolle). . . . 


Rotorwicklung (Sıabwicklung mit Papierisolie- 


rung) 
Schleifringe (Glimmerisolierung) 


I è òè č oè „„ 


Grober Drehstrom-Turbogenerator 
10000 V: 

Statorwicklung (Baumwollisolierung mit 

masse in den Nuten) 

Rotorwicklung (Papierisolierung 


Öltransformator mit Luftkühlung: 


Wicklubgen:. + 2.3 24 22. 24 wen a 


VF 


Öltransformator mit Wasserkühlung: 


Wicklungen 
N 
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Temperatur | Erwärmung 
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Deutschland Amerika 


Temperatur ' 


Erwärmung 


95 ° 60 ° 95 ° 55 ° 
85 9 50 ° 95 9 55 
85 ° 500 95 9 55 ° 
yo’ 55 ° 125 ° 8° 
80 0 45 ⁰ — = 

85 ° 30° 95 ⁰ 5 
95 ⁰ 60 ° gu ® 50° 
115° 30° 125 ⁰ 5 
95 600 90 ⁰ 50% 
95˙ 60 5 959 55 
105 ° 70⁰ 95 5 55 
9⁵ 60 0 900 500 
105 ° zu ⁰ 75 ⁰ 50 

95 ° 60 ° 85 9 6⁰ 
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bei gleicher zulässiger Temperatur die zulässige 
Erwärmung für Amerika durchweg um 5° ge- 
ringer, als bei uns, was, wie schon erwähnt, durch 
den Unterschied der klimatischen Verhältnisse 
zu erklären ist. 

Bemerkenswert sind in den amerikani- 
schen Normalien noch die Angaben über den 
Einfluß der Höhe des Aufstellungsortes auf die 
Erwärmung. Offenbar muß die Wirksamkeit 
der Luftkühlung abnehmen, wenn die Maschine 
ın bedeutender Höhe über dem Meeresspiegel, 
also in verdünnter Luft arbeitet; genaue Mes- 
sungen hierüber sind allerdings noch nicht ge- 
macht worden, doch geben Versuche, die in 
Amerika ausgeführt wurden, einen gewissen 
Anhaltspunkt. Die amerikanischen Normalien 
sagen nun folgendes: „Für Maschinen, die in 
Höhen bis zu 1000 m über dem Meeresspiegel 
arbeiten sollen, ist keine Korrektur notwendig; 
bei Maschinen, die in größerer Höhe arbeiten 


sollen, verringert sich die zulässige Erwärmung 


um 1% für jede 100 m, um die der Aufstellungs- 
ort höher liegt als 1000 m Seehöhe. — In 
Wirklichkeit kommt es natürlich nicht auf die 
Seehöhe an, sondern auf den Unterschied der 
Höhenlagen des endgültigen Aufstellungsortes 
und des Versuchsraums; da aber alle bestehen- 
den elektrotechnischen Fabriken nicht sehr 
hoch liegen, so ist gegen die Fassung nicht viel 
einzuwenden. 


§ 19 (Bahn motoren). 


Bei Bahnmotoren ist man aus bekannten 
Gründen genötigt, mit höherer Erwärmung zu 
urbeiten; die deutschen Normalien tragen 
diesem Umstand dadurch Rechnung, daß sie 
für alle Teile (mit Ausnahme der Lager) eine 
um 20° höhere Temperatur als bei anderen 
Maschinen zulassen. Im Gegensatz zu dieser 
einfachen und allem Anschein nach völlig aus- 
reichenden deutschen Methode behandeln die 
Amer kaner die Bahnmotoren in völlig ab- 
weichender und recht komplizierter Weise. Es 
wird hier zunächst wieder mit dem Begriff der 
„nominellen Leistung‘ (nominal rating) ope- 
riert, und zwar heißt es: „Die nominelle Lei- 
stung eines Bahnmotors ist die mechanische 
Leistung, an der Wagenachse gemessen, ia 
Kilowatt, die nach einstündigem Dauerbetriebe 
eine Temperaturerhöhung von nicht mehr als 
900 am Kommutator und 75° an irgend einem 
anderen. zugänglichen Teile (durch Thermo- 
meter gemessen) verursacht. Die Temperatur- 
erhöhung durch Widerstand gemessen, soll 
hierbei nicht mehr als 100° betragen.“ Dieser 
Paragraph bezieht sich augenscheinlich auf ge- 
wöhnliche Straßenbahnmotoren, für die ja 
auch bei uns meist die sogenannte Stunden- 
leistung angegeben wird. Die hierfür zulässigen 
Erwärmungen sind also in Amerika etwas 
höher als bei uns. Zu beachten ist aber, daß 
in Amerika bei der Leistungsangabe solcher 


Motoren der Verlust im Vorgelege einge- ` 


schlossen ist. 

Außer der- ien Leistung“ bzw. der 
Stundenleistung kommt für Bahnmotoren noch 
die. Dauerleistung (continous rating) in Frage. 
Diese wird nun auffallenderweise nicht in Kilo- 
watt-Abgabe ausgedrückt, sondern in Am- 
pere-Aufnahme, wobei offenbar auf die Rege- 
lung der zugeführten Spannung durch Serien- 
parallelschaltung oder Transformatoren Rück- 
sicht genommen ist. Der betreffende Paru- 
graph lautet etwa: , Die Dauerleistungsangabe 
eines Bahnmotors wird ausgedrückt durch den 
aufgenommenen Strom in Ampere, bei dem der 
Motor dauernd mit halber, dreiviertel und voller 
Spannung betrieben werden kann, ohne daß 
kolgende Erwärmungen überschritten werden: 


Isolierstoff Erwärmung der Wicklungen 
Klasse durch Wider- ! durch Thermo- 
stand gemessen | meter gemessen 
A? 65 0 85 ⁰ 
B 80 0 105 
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$ 22 (Überlastung). 


In bezug auf Überlastbarkeit verlangen 


die amerikanischen Normalien von allen Ma- 
schinen nur eine momentane Überlastungs- 
fähigkeit um 50%; eine Ausnahme hiervon 
machen Maschinen für Bahnunterstationen, 
für die 50%, Überlastbarkeit auf zwei Stun- 
den im Anschluß an Dauerbetrieb vorgeschrie- 
ben wird (vgl. das oben zu $ 4 Gesagte). 

Motoren für Dauerbetrieb sollen außerdem 
um 75%, bezogen auf das normale Dreh- 
moment (nicht Leistung!) überlastbar sein. 
Bei Drehstrommotoren dürfte dies einer Über- 
lastung in bezug auf abgegebene Le stung von 
50 bis 60%, entsprechen (bei uns 40%). 


$ 23 (Erhöhte Drehzahl). 


Während bei uns nur verlangt wird, daß 
die Maschinen eine Erhöhung der normalen 
Drehzahl um 15% aushalten, schreiben die 
Amerikaner 25% vor; nur bei Dampfturbo- 
generatoren, die einen besonderen Sicherheits- 
regulator besitzen, begnügt man sich mit 20%. 
Maschinen, die von Wasserturbinen betrieben 
werden, sollen stets die höchstmögliche Dreh- 
zahl der Turbinen aushalten können. 


$ 26 bis 32 (Isolation). 


In Gegensatz zu den unseren machen die 
amerikanischen Normalien auch Vorschriften 
über den Isolationswiderstand. Derselbe soll 
(in Megohm) nicht kleiner sein, als 


Klemmenspannung 
Leistung in kVAτ ` 


Die Formel bezieht sich nur auf Maschinen 
in Luft (nicht Oltransformatoren) und soll bei 
500 V Prüfspannung gelten. Es heißt ferner 
sehr richtig: „Es ist zu beachten, daß der Iso- 
lationswiderstand von Maschinen in zweifel- 
hafter Beziehung zu ihrer Durchschlagsfestig- 
keit steht; er ist sehr abhängig von der Tem- 
peratur, der Feuchtigkeit und der Sauberkeit 
aller Teile. Wenn der Isolations widerstand 
niedriger ist, so kann er, vorausgesetzt, daB 
keine Fehler vorhanden sind, durch Säubern 
und Trocknen der Maschine auf den verlangten 
Wert gebracht werden. Deshalb kann die 
Messung des Isolationswiderstandes einen guten 
Anhaltspunkt dafür bieten, ob die Maschine 
in einem für die Durchführung der 
Durchschlagprobe geeigneten Zustand 
ist.“ 

Über die Durchführung der Durchschlag- 
probe wurden besondere Bestimmungen aufge- 
nommen, dio für den Fabrikanten wesentliche 
Erleichterungen bieten. Es heißt etwa: „Durch- 
schlagversuche sollen, wenn nichts anderes ver- 
einbart ist, nur an neuen Maschinen und in der 
Fabrik vorgenommen werden; die Maschine 
soll sich dabei in sauberem und trockenem Zu- 
stand befinden und hohen Isolationswiderstand 
besitzen.“ 

Als allgemeine Regel für die Prüfspannung 
gilt: Doppelte Betriebsspannung + 1000 V; 
nur für Maschinen unter 25 V genügen 500 V 
Prüfspannung. Hiernach ergibt sich folgende 
Gegenüberstellung der deutschen und ameri- 
kanischen Vorschriften, wobei die Dauer der 
Prüfung in beiden Fällen 1 min beträgt: 


Betriebsspannung aneian E i 
Volt Volt Volt 

20 500 500 

100 1 000 L 200 

100 1000 1 800 

1 000 2 500 3 000 

5 000 12 500 11 000 

7 500 15 000 16 000 

20 000 40 000 41 000 

50 000 t00 000 101 000 


Von dieser allgemeinen Regel gelten fol- 
gende Ausnahmen: 
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Wechselstromapparate für mehr als 800 * 
Betriebspannung, die an Stromkreise ange- 
schlossen werden, deren einer Pol (oder Null- 
punkt) dauernd geerdet ist, sollen geprüft wer- 
den mit 2,73 x Spannung gegen Erde + 1000 V 
Also z. B. ein Einphasenbahnmotor für 1000 V 
wird mit 87£0 V geprüft (in Deutschland 
2500 V), ein Drehstrommotor für 1000 V mit 
geerdetem Nullpunkt mit 2580 V (in Deutsch- 
land nur 1440 V). 

Verteilungstransformatoren, d. h. solche 
Transformatoren,derenSekundärwicklungdirekt 
mit den Leitungen der Stromkonsunienten in 
Verbindung steht, für Primärspannungen von 
550 bis 5000 V sollen durchweg mit 10 000 V 
gegen Gehäuse und Niederspannungswicklung 
geprüft werden. Offenbar ist für solche Tran-- 
formatoren eine Verschärfung der Probe beah- 
sichtigt, um größere Sicherheit gegen den Über- 
tritt von Hochspannung in das Niederspan- 
nungsnetz zu erhalten. Merkwürdigerweise 
stellt die Ausnahmebestimmung aber nur für 
Primärspannungen unter 4500 V eine Ver- 
schärfung dar; Transformatoren für 5000 V 
müßten nach der Regel mit 2x 5000 ＋ 1000 
= 11 000 V, nach der Ausnahme nur mit 
10 000 V geprüft werden! 

Feldwicklungen von Wechselstromerzeu- 
gern sollen mit der zehnfachen Erregerspannung, 
wenigstens 1500 V, geprüft werden. Feldwiek- 
lungen von Synehronmotoren (auch Umfor- 
mern), die mit Wechselstrom (als Induktions- 
motoren) anlaufen, sollen bei 250 V Erreger- 
spannung mit 8000 V geprüft werden. — Der 
Mangel einer ähnlichen Bestimmung in den 
Deutschen Normalien sollte bei nächster Ge- 
legenheit beseitigt werden; wenn allerdingr. 
wie meist üblich, die Feldwicklung beim An- 
lassen in mehrere Gruppen zerlegt wird, dürtten, 
mildere Bestimmungen am Platze sein. 

Handapparate für Spannungen bis 250 \ 
und Leistungen nicht über 660 W werden mit 
900 V geprüft. 


Spannungsmessung bei der Durch— 
schlagprobe. 


In den Deutschen Normalien (auch Fi- 
läuterungen) findet sich kein Hinweis auf die ` 
zur Spannungsinessung bei der Durchschlag- 
probo anzuwendende Meßmethode; dies ist 
auch nicht notwendig. solange man es mit 
mäßigen Spannungen und Maschinen von mä bi- 
ger Leistung zu tun hat. Es genügt dann, wie 
meist üblich, die Primärspannung des Prüf- 
transformators mit einem beliebigen Voltmeter 
zu messen und den Wert mit dem bekannten 
Übersetzungsverhältnis des Transformators zu 
multipliz eren. Nach den Normalien soll zur 
Prüfung sinusförmiger Wechselstrom benutzt. 
werden, so daß die Maximalspannung, der die 
Maschine in Wirklichkeit widerstehen muß. 
1,41-mal größer ist, als der gemessene Effektiv- 
wert der Prüfspannung. 

Diese Meßmethode wird aber bei sehr 
hohen Prüfspannungen (etwa 80 000 V: und 
mehr) recht unzuverlässig, besonders wenn. 
wie wohl stets, die Leistung der zu prüfenden 
Maschine bedeutend größer ist, als die Leistung 
des Prüftransformators. Durch den bei der 
Probe auftretenden Ladestrom wird sowohl das 
Übersetzungsverhältnis des Prüftransforma- 
tors als besonders die Kurvenform verändert, es 
wird also notwendig, die Spannung direkt hoch- 
spannungsseitig zu messen, u. zw. möglichst 
den Maximalwert. Die Amerikaner benutzen 
zu diesem Zweck vornehmlich‘ Funkenstrecken, 
u. zw. entweder bei der Probe selbst oder 
zur Eichung des bei der Probe benutzten Volt- 
meters. Da unsere Deutsche Maschinennor- 
malien-Kommission wohl nicht umhin können 
wird, dieser Frage in Zukunft erhöhte Beach- 
tung zu schenken, so möchte ich die hierauf 
bezüglichen, sehr ausführlichen amerikanischen 
Bestimmungen auszugsweise wiedergeben: 

Wenn geeignete Vorsichtsmaßregeln ange- 
wendet werden, können Funkenstrecken mit 


3 
2 
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Vorteil benutzt werden, um Voltmeter bei 
Durchschlagversuchen nachzueichen. Bei Span- 


nungen von 10 bis 50 kV kommen am besten 
Nadelfunkenstrecken, bei höheren Spannungen 


Kugelfunkenstrecken zur Verwendung. 
Die Nadelfunkenstrecke soll aus neuen 


Nähnadeln Nr. 00 bestehen, die an den Enden . 
linearer Leiter von wenigstens doppelter Länge 


des Luftabstands befestigt sind. Die Über- 
schlagspannung in Luft bei 25° C, 760 mm Baro- 


meterstand und 80% Luftfeuchtigkeit beträgt 


dann: 
Skan nui g in ostar d in 
10 11,9 
15 18,4 
20 25,4 
25 88 
80 4l 
35 51 
40 62 
45 75 
50 90 
60 118 
70 149 
80 180 


Die Kugelfunkeustrecke besteht aus zwei: 


Metallkugeln, deren Durchmesser nicht mehr 


als 0,1% vom Sollwert abweicht und deren : 
Krümmung, mit einem Sphärometer gemessen, 
Die 


an allen Stellen bis auf 1% genau ist. 


Überschlagspannung beträgt bei den oben an- 
gegebenen atmosphärischen Bedingungen: 


Abstand in mm 
PE ee er en E 
1155 125 mm Kugel- 250 mm Kugel- | 500 mm Kugel- 
- durehmesser durehmesser dureb messer 
* K 0 ge l Hune În K ii gel 1 91 5 In Kugel ie en 
geerdet | isoliert| geerdet isoliert geeidet | isoliert 
| | nn 

10 19,1 | 191 — — — — 

50 24,4 24,4 $ ne — - 

60 | 20 0 29 29 — — 

70 36 26 25 TE Ee 

80 422 42 41 4 41 4] 

90 49 49 46 8 46 45 
100 55 55 52 | öl 52 51 
120 — 71 64 | 63 63 62 
140 — 88 78 77 74 73 
160 — 110 92 90 85 83 
180 — — 109 | 106 97 95 
200 — — 128 | 123 108 106 
220 150 | 141 120 117 
240 - — 177 ' 160 133 170 
260 — — — — 148 144 
280 — — — — 163 158 
300 — — — — 177 171 
320 -- — — — 194 187 
340 — — — — 214 204 
360 —— | — — 234 221 


Bei Abweichung von den angegebenen 


atmosphärischen Bedingungen sind Korrek- 


turen erforderlich, deren Wert aber vorläufig 
nicht angegeben werden kann. 

U ber die bei den Messungen zu beobachten- 
den Versuchsmaßregeln wird etwa folgendes 
gesagt: Um Hochfrequenzschwingungen zu 
vermeiden, soll ein induktionsfreier Wider- 
stand von etwa 1 Q/V vor die Funken- 
strecke geschaltet werden. Wenn die zu prü— 
lende Maschine nicht viel Ladungsstrom auf- 
nimmt, so ist die Funkenstrecke auf die er- 
forderliche Prüfspannung einzustellen und die 
Spannung so einzuregulieren, daß gerade Fun- 
ken überspringen; hierbei bleibt die Verbin- 
dung mit der zu prüfenden Maschine unter- 
brochen, die Niederspannung am Prüftransfor- 
metor wird notiert. Sodann wird die zu prü- 
fende Maschine angeschlossen, die Funken- 
strecke etwa 20%, weiter gestellt und die vorher 
beobachtete Niederspannung wieder herge— 
stellt. 


Nimmt die zu prüfende Maschine so viel 
Ladestrom auf, daß ein Einfluß auf das Über- 
setzungsverhältnis des Prüftransformators oder 
die Kurvenform zu befürchten ist, so muß bei 
der Einregulierung der Prüfspannung die zu 
prüfende Maschine mit der Funkenstrecke 
parallel geschaltet sein. 


$ 33 bis 44 (Wirkungsgrad). 


In bezug auf den Begriff des Wirkungs- 
grades und seine Messung bestehen keine be- 
merkenswerten Unterschiede zwischen den 
Deutschen und den amcrikanischen Normalien. 
Beachtenswert ist höchstens, daß in Amerika 
der Wirkungsgrad stets für eine Maschinen- 
temperatur von 75° anzugeben ist, während in 


| Deutschland sich die Angaben auf die dem nor- 
malen Betrieb entsprechende Temperatur be- 


ziehen. Das amerikanische Verfahren ist in- 
sofern vorteilhaft, als die Betriebstemperatur 
nicht von vornherein bekannt ist. 

Bekanntlich kann bei großen Maschinen 
der Wirkungsgrad nicht direkt durch Bremsung 
od. dergl. gemessen werden, sondern man ist 
auf Messung der Einzelverluste und Berechnung 
des Wirkungsgrades hieraus angewiesen. Man 
muß sich bei dieser Methode vor Augen halten, 
daß nur ein Teil der Verluste meßbar ist, wäh- 
rend ein anderer Teil, die sogenannten „zusätz- 
lichen Verluste‘ sich der Messung entzieht. Die 
Deutsche Maschinennormalien - Kommission 
hat sich große Mühe gegeben, ein Verfahren zu 
finden, um die zusätzlichen Verluste wenigstens 
annäherungsweise in Rechnung zu ziehen, sie 
ist jedoch zu keinem Resultat gekommen. Die 
zusätzlichen Verluste werden also bei der 
Einzelverlustmethode vernachlässigt, und in 
den deutschen Normalien ist klar zum Ausdruck 
gebracht, daß der nach dieser Methode ge- 
messene Wirkungsgrad etwas höher ist, als der 
wirkliche Wert. Die amerikanischen Normalien 
haben sich in dieser Hinsicht unserem Vor- 
gehen vollkommen angeschlossen; sie bringen 
aber die Vernachlässigung der zusätzlichen Ver- 
luste noch deutlicher als wir zum Ausdruck, 
indem sie den nach der Einzelverlustmethode 
gemessenen Wirkungsgrad als ‚konventioneller 
Wirkungsgrad“ bezeichnen. 

Über die Messung der verschiedenen Ver- 


| luste sind genaue Angaben gemacht, die aber 


von den bei uns gebräuchlichen Verfahren kaum 
abweichen. Auch für die Messung der zusätz- 
lichen Verluste, die doch eigentlich als unmeß- 
bar gelten, werden Methoden ‚unter allem Vor- 
behalt“ angegeben; so sollen bei Mehrphasen- 
(nicht Einphasen-!)generatoren die vollen Kurz- 
schlußverluste als zusätzliche angesehen werden. 
Auch für Induktionsmotoren ist ein, meines 
Erachtens recht fragwürdiges Verfahren an- 
gegeben, das auf Messung der zugeführten Lei- 
stung bei herausgenommenem Rotor beruht. 
Die Wirkungsgradmessung bei Transfor- 
matoren erfolgt in gleicher Weise wie bei uns. 


$ 45 bis 49 (Spannungsänderung). 


Bei der Angabe der Spannungsänderung . 


ist bekanntlich eine Festsetzung darüber not- 
wendig, ob die Messung bei Leerlauferregung 
oder bei Vollasterregung vorgenommen wird; 
im ersteren Fall wird der Spannungsabfall bei 


Belastung. im letzteren die Spannungszunahme . 


bei Entlastung gemessen; wegen der Krüm- 
mung der Magnetisierungskurve ist die Span- 
nungszunahme meist wesentlich kleiner als der 
Spannungsabfall. Nach den deutschen Nor- 
malien ist unter Spannungsänderung durchweg 
die Spannungszunahme, also der bei Vollast- 
erregung gemessene Wert zu verstehen; nach 
den amerikanischen Normalien gilt das gleiche 
für Wechselstrommaschinen, während für 
Gleichstrommaschinen eine solche eindentige 
Festsetzung fehlt. Bei selbsterregten Maschinen 
muß man sich bei Angabe der Spannungsände- 
rung ferner darüber im klaren sein, ob die 
Änderung für gleichbleibenden Erregerstrom 
oder für gleichbleibende Stellung des Feld- 
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reglers gelten soll; auch hierüber fehlt eine 


Festsetzung in den amerikanischen Normalien, 
während bei uns gleichbleibende Reglerstellung 
gilt. Dagegen enthalten die amerikanischen 
Vorschriften die bei uns fehlende Bestimmung. 
daß als Spannungsänderung von Kompound- 
maschinen das Mittel der bei steigender und 
fallender Spannung gefundenen Werte gelten 
soll, um den Einfluß der Remanenz zu elimi- 
nieren. 

Ferner enthalten die amerikanischen Vor- 
schriften noch eingehende Angaben über die Be- 
rechnung der Spannungsänderung für verschie- 
dene Leistungsfaktoren, wenn die Messung nur 
bei cos F = 0 (Belastung durch leerfaufenden 
Synchronmotor) ausgeführt, oder nur Leerlauf. 
und Kurzschlußcharakteristik gemessen wird. 
Diese Angaben erscheinen beachtenswert, da 
sie dem praktischen Bedürfnis entsprechen. 


Außer den hier erwähnten Punkten ent- 
halten die neuen A. I. E. E.-Normalien noch 
eingehende Angaben über Klemmenbezeich- 
nung, Normen für Drähte und Kabel, Schalter 
und Sicherungen, Blitzschutzvorrichtungen. 
Schutzdrosselspulen, Meßtransformatoren, elek- 
trische Bahnen (insbesondere Wahl des passen- 
den Motors bei gegebenen Betriebsverhält- 
nissen), Beleuchtung und Lichtmessung, sowie 
Telephonie und Telegraphie, einschließlich der 
drahtlosen. Hierauf näher einzugehen, würde 
außerhalb des Rahmens der vorliegenden Ar- 
beit liegen, doch sei hiermit die Aufmerksam- 
keit der Fachgenossen aus den betreffenden 
Sondergebieten auf diesen Teil der amerikani- 
schen Normnlien gelenkt. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglanbigungen durch die 
Elektrischen Prüfümter. “) 


Nr. 95. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, sind die folgenden Formen von Elek- 
trizitätszählern zur Beglaubigung durch die 
Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche 
zugelassen und ihnen die beigesetzten System- 
zeichen zuerteilt worden. 


I. 88J, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, Form J. 
II. Zusatz zu System 38); Induktionszäb- 


ler für zwei- und dreiphasigen Wechsel- 
strom, Form C D U, 3 
beide hergestellt von den Isaria-Zäh- 
lerwerken in München. 


Charlottenburg, den 15. Januar 1915. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
| gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


System 55] N 


Induktions zähler für einphas igen Wechselstrom, 
Form J, der Isaria-Zählerwerke in München. 


1. Form und Meßbereich. 


Die Zähler der Form J sind dazu bestimmt. 
einphasigen Wechselstrom in Zwei- und Drei 
leiteranlagen zu messen. 


) Zentralblatt für das Deutsche Reich 1915 8 21. 
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Dieselben werden für Spannungen bis zu 
650 V, für Stromstärken bis zu 100 A und für 
die Frequenz 50 Per /s hergestellt. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler stellen magnetisch gebremste 
Induktionszähler dar, deren Bewegung auf ein 
Zählwerk übertragen und dort summiert wird. 


Der Eisenkern des Nebenschlußmagneten N 
ist fast vollkcmmen geschlossen, so daß die 


Zur Verhütung des Leerlaufes, insbesondere 
bei Überspannung, ist auf der Ankerachse ein 
Eisendrähtchen angebracht, das vor einem 
schnabelartigen Fortsatz des Nebenschluß- 
kerns vorüberstreicht. 


Die Schaltung der Zweileiterzähler zeigt . 


Abh. 8, die der Dreileiterzähler Abb. 4. 


3. Eigenschaften. 
Das Drehmoment des Zählers beträgt iin 


Phasenverschiebung zwischen den motorisch Durchschnitt 4 bis 6 cmg. Der Zähler läuft bei 


AH 
N 


wirksamen magnetischen Wechselflüssen des 
Spannungs kreises und des Stromkreises nahezu 
90 beträgt. Ein zwischen dem Hauptstrom- 
magnet H und der Ankerscheibe 4 gelagerter 
dreiteiliger Eisenwinkel E (Abb. 1 und 2) ver- 
rößert die Phasenverschiebung auf über 900. 


Die Einstellung der Phasenverschiebung 
auf genau 90° wird durch eine auf dem Haupt- 
stromkern angebrachte Kurzschlußwicklung R 
erzielt, deren Widerstand durch eine Gleit- 
klemme K, geregelt wird. 


Das zusätzliche Drehmoment zur Kompen- 
sation der Reibung wird durch zwei ungleiche 
am oberen Teile des Nebenschlußkerns über die 
beiden Schenkel desselben geschlungene Kurz- 
schlußringe r erzeugt. Der Widerstand des 
emen der Kurzschlußringe ist mit Hilfe einer 
Gleitklemme einstellbar. 
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Abh. 4. 


ungefähr 0,5 bis 0,8% der Nennleistung an. 
Der Wattverbrauch beträgt 


in den Hauptstromspulen: 1 bis 1.5 W; 
in den Nebenschlußspulen: 
0,6 bis 0,7 W von 100 bis 250 V, 
0,7 „, 08 „ „ 250 „ 850, 
S 350 „ 650 „ 


4. Zähler mit Doppelzählwerk. 


Die Zähler mit Doppelzählwerk obiger 
Form unterscheiden sich äußerlich durch ein 
an das Formzeichen angehängtes S und in ihrem 
Aufbau nur durch ein Doppelzählwerk mit 
einem Umschaltelektromagneten, wie in Be- 
kanntmachung Nr. 81, Zusatz III, beschrieben 
und dargestellt (vom 3. IX. 1913) 0). 


) Vgl. „ETZ“ 113 8. 2 


II. Zusatz zu System 255 5 
Induktions zähler für zwei- und dreiphas igen 
Wechselstrom, Form CDU, der Is aria-Zähler- 

werke in München. | 
Die Form CDU unterscheidet sich von 


der Form T D U des durch Bekanntmachung 
Nr. 48 vom 11. VIII. 1909 zur Beglaubigung 


| zugelassenen Systems Em nur dadurch, daß 


sie mit einem Zählerkreuz zum Aufhängen ge- 
liefert wird. Aufbau, MeBbereich, Wirkungs- 
weise, Bestandteile und Eichung sind die glei- 
chen wie bei Form T D U. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Betrieb von Schwachstromanlagen unter Zuhilfe- 
nahme eines Starkstromnetzes zur selbsttätigen 
Aufladung der Batterien. 


In Städten mit Gleichstromnetzen ist die 
Verwendung von Klingeltransformatoren an 
Stelle der unbequemen Primärelemente ausge- 
schlossen. Einen praktischen Ersatz derselben 
bildet die nachstehend beschriebene, der Elek- 
trizitäts-Ak.-G. Hydrawerk in Charlot- 
tenburg geschützte und von dieser hergestellte 
Einrichtung. 

Sie beruht auf der Tatsache, daß Sekundär- 
batterien zur Speirung aller Arten von Signal- 
und Fernmeldeanlagen sehr geeignet sind, RO. 
fern Vorkehrungen zur selbsttätigen Wieder- 
aufladung getroffen werden. Die Vorzüge der 
Sekundärbatterien sind hauptsächlich:_Kon- 
stanz der Spannung, geringer innerer‘ Wider- 
stand, daher hohe Belastungsfähigkeit. Im 
Gegensatz zu den Primärelementen kann des- 
halb die normale Stromentnahme zeitweilig 
ohne Schaden um ein Vielfaches überschritten 
werden. Aus diesem Grunde eignen sich Se- 
kundärbatterien besonders für umfangsreiche 
Schwachstromanlagen mit veränderlicher Be- 
kastung, Klingel- oder Tableauanlagen in 
Hotels, Eisenbahn- Signalanlagen usw. = 
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Abb. 1. Schaltung für selbsttätige Batterieladung. > 


- Die neue Einrichtung, bei welcher jede 
Wartung fortfällt, ist in Abb. 1 sch isch 
dargestellt. Die Schwachstromanlage sei durch 
den Wecker K und die Taster T dargestellt 
und werde aus der Akkumulatoren batterie B, 

espeist. Im Stromkreis der Batterie B, liegt 
ie Wicklung R eines Relais, welohes den Um- 
schalter U mit den Drehpunkten cd betätigt. 
Der Netzanschluß endet an den Kontakten a b 
des Umschalters U. In dem gezeichneten Ruhe 
zustande ist eine kleine Hilfabatterie B, üb 
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die Kontakte e Í nnd einen Dämpfungswider- 
stand W, parallel zur Betriebsbatterie B, ge- 
schaltet. 

Wird der Wecker K durch Druck auf einen 
der Taster T eingeschaltet, so wird der Schwach- 
stromkreis geschlossen. Der Strom fließt vom 
positiven Pol der Batterie B, über K T und R 
zum negativen Pol zurück. Dadurch wird das 
Relais R erregt und zieht den Doppelanker an, 
u. zw., infolge geeigneter Ausbildung der Teile, 
trotz der Intermittenz des Weckerstromes 
dauernd, nicht intermittierend. Durch diese 
Bewegung wird der Kontakt bei e f unterbro- 
chen, d. h. die Hilfsbatterie B, vom Schwach- 
stromkreise völlig abgetrennt. Dagegen wird 
nunmehr der Kontakt bei a b geschlossen. Es 
fließt daher ein durch die Größe des vorgeschal- 
teten Widerstandes W, bestimmter Ladestrom 
in die Batterie B,; während also B, entladen 
wird, wird B, aufgeladen. Hört die Stroment- 
nahme aus der Batterie B, auf, so fällt der 
Relaiganker ab, der Anschluß bei a b wird unter- 
brochen, und gleichzeitig die Hilfsbatterie B, 
über e f und W, wieder parallel zu B, geschaltet. 
Sie gibt jetzt die aus dem Starkstromnetz ent- 
nommene Ladung an dieletztere ab. Der Wider- 
stand W, wird unter Berücksichtigung der 
Netzspannung so gewählt, daß B, bei der La- 
dung einen stärkeren Strom aufnimmt, als B, 
gleichzeitig zur Speisung der Schwachstrom- 
anlage abgibt. Da die Ladung von B. genau so 
lange dauert als die Entladung von B,, 80 er- 
gibt sich, daß dem System stets mehr Energie 
zufließt, als ihm entnommen wird. B, wird also 
selbsttätig unter voller Ladung gehalten. Eine 
Überladung ist jedoch trotz der ständigen An- 
häufung von Energie aus folgendem Grunde 
ausgeschlossen: Die Zahl der Zellen von B, ist 
größer als die von Bi. Dadurch muß sich B, 
immer stark entladen, solange sie mit B, pa- 
rallelgeschaltet irt, während letztere auf volle 
Ladespannung kommt. Demzufolge wird B, 
niemals überladen. Der von B, nach Parallel- 
schaltung mit B, auf diese überfließende Strom 
wird aber durch den Widerstand W, so geregelt, 
daß für die Zellen von B, ebenfalls keine Über- 
ee rap besteht. Die Erfahrung hat er- 
geben, daß im Gegenteil die kräftige Ladung 
von B, die Platten vor Sulfatierung schützt, 
und der Stromüberschuß ohne Schädigung zur 
Bildung einer schützenden Gashaut verbraucht 
wird, welche die Lebensdauer der Zellen erhöht. 
Man muß außerdem berücksichtigen, daß es 
sich bei den hier herrschenden Betriebsverhält- 
nissen immer nur um kurzdauernde Ladungs- 
vorgänge handelt. 


Die Zellen der Hilfsbatterie B, dienen nur 
als Übertrager kleiner Ladungsmengen und 
können deshalb von ganz geringer Kapazität 
sein. Aber auch bei den Zellen der Betriebs- 
batterie B, braucht man, selbst bei umfang- 
reichen Anlagen, nicht über 1 Ah hinauszugehen, 
da ja die verbrauchte Ladung ständig ergänzt 
wird. 

Die beschriebene Schaltung wurde gewählt, 
um mit völliger Sicherheit zu verhüten, daß die 
Spannung des städtischen Netzes in die 
Schwachstromanlage übertreten und dort zu 
Störungen Anlaß geben könnte. Nach den 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker darf eine leitende Verbindung zwi- 
schen Stark- und Schwachstromanlage nicht be- 
stehen. Dies ist auch nicht der Fall, da die 
Batterie B. während ihrer Aufladung durch das 
Starkatromnetz vom Schwachstromkreis zwei- 
polig abgeschaltet ist. Nur mit einer derartigen 
Sicherheitsschaltung ist es möglich, die Vor- 
teile einer selbattätigen Wiederaufladung ohne 
Überwachnng auszunutzen. 

Die Haltbarkeit der Bleizellen ist bei dem 
geschilderten Verfahren eine sehr hohe, weil 
man infolge der Verzichtleistung auf Kapazität 
mit geringer Säuredichte und hohem Platten- 
abstand arbeiten kann. Da immer nur kurz- 
zeitige, stoßweire Ladungen stattfinden, sind 
Erhitzung der Säure oder starkes Kochen aus- 
gerchlogaen. Die Zellen bedürfen so gut wie 
keiner Entlüftnng infolge der langen Ruhe- 
pausen, die zwischen den einzelnen Ladungs- 

erioden liegen; darans ergibt sich auch der 
orteil, daß die Verdunstung der Flüssigkeit 
verechwindend ist. Durch Verwendung von 
Zellen mit besonders hohem Säurestand wird 
es ermöglicht, diese jahrelang ohne Wasser- 
erratz arbeiten zu lassen. Alle diese Vorzüge 
bedingen den Fortfall jedweder Überwachung. 


Die Einrichtung kann auch dahin abge- 
ändert werden, daß das Relais R statt in Hinter- 
einanderschaltung, in Parallelschaltung mit den 
Verbrauchern der Schwachstromanlage liegt. 
Dadurch wird die Einstellung des Relais unab- 
hängig von den Widerstandsverhältnisaen der 
Leitungen. Ubersteigt der Stromverbrauch nur 
selten und wenig den Normalwert, auf den die 
Einrichtung bei der Montage einreguliert wird, 
so rind besondere Vorkehrungen zur Ergänzung 
des Mehrverbraucher überflüssig, da ro wie go 
für einen Ladungsüberschuß gesorgt ist. Ist 
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aber die Belastung stark veränderlich, so wird 
mit dem Relais ein zweites, erst oberhalb des 
Normalstromverbrauches ansprechendes Relais 
hintereinandergeschaltet, dessen Anker in der 
angezogenen Stellung einen Teil des Widerrtan- 
des W, kurzschließt, so daß sich ein stärkerer 
Ladestrom ergibt. 

Der Betrieb der Einrichtung ist trotz der 
nur teilweisen Ausnutzung der Netzspannung 
wirtschaftlicher als bei Verwendung von Pri- 
märelementen oder von Sammlerbatterien, die 
ständiger Überwachung bedürfen. insbesondere 
bei umfangreichen Schwachstromanlagen. Sehr 
vorteilhaft eignet sich die Einrichtung zur Spei- 
sung moderner Lichtsignalanlagen. 


Beleuchtung und Heizung. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 7. ordentliche Mitgliederversammlung 
findet am Sonnabend, den 20. März 1915, 
nachmittags 4 Uhr, in der Physikaliech-Tech- 
nischen Reichsanstalt, Charlottenburg, Werner- 
Siemensstraße 8 bis 12 statt. Auf der Tagesord- 
nung stehen folgende Vorträge: 


1. Dr. v. Pirani, Berlin: „Zur Photo- 
metrie verschiedenfarbiger Licht- 
quellen“. 

2. Dr. H. Lux, Berlin: „Die künstlichen 
Lichtquellen in der Photographie“. 


Elektrische Raumheizung. 


[Journal of Electricity Power and Gas. Bd. 33, 
1914, S. 37. 


Während der letzten Jahre wurden in 
Seattle (Washington) verschiedene Versuehe über 
die Verwendungss möglichkeit der Elektrizität 
als Heizquelle für Wohnzimmer vorgenommen. 
Zu diesem Zwecke wurden verschiedene Häuser 
von ihren Eigentümern mit elektrischen Heiz— 
öfen ausgerüstet, u. zw. gelangten sowohl di- 
rekte Widerstandsöfen (Radiatoren) als auch 
elektrische Heißwasseröfen zur Aufstellung. 

Das erste dieser Häuser ist als Back- 
steinbau mit 220 mm starken Mauern aus- 
geführt und enthält 5 Zimmer von einer ge- 
samten Bodenfläche von 39 m, einem Raum- 
inhalt von 92 in?, einer äußeren Mauer- 
fläche von 46 m? und einer Fensterfläche von 
11,8 m. In diesem Hause waren 5 elektrische 
Widerstandsöfen aufgestellt. u. zw. 3 Öfen zu 
je 2 kW und je 1 von 1,5 und 0.6 kW Eftekt- 
verbrauch. In die Heizstromkreise wurden re- 
gistrierende Stronizeiger eingebaut, um genaue 
Verbrauchswerte zu erlangen; desgleichen wur- 
den sowohl außerhalb als auch innerhalb des 
Hauses die Höchst- und Mindestdurcehschnitts- 
temperaturen gemessen. Der gesamte Jahres- 
bedarf für die Heizung betrug in dem betreffen- 
den Hause 10 250 kWh, u. zw. 2430 kWh im De- 
zember bis hinunter zu 20 kWh im Juli. Im 
Innern des Hauses selbst herrschte eine Durch- 
schnittstemperatur von 21°, die Mindesttem- 
peratur während der Nacht sank nicht unter 
150, während die mittlere Außentemperatur 
11° und die Mindesttemperatur -- 3° betrug. 
In diesem Hause wurde keine Rücksicht auf die 
Tageszeit, in der die Heizung gebraucht wurde 
und auf den übrigen gleichzeitigen Lichtkonsuım 
genommen. 

Ein anderes System der elektrischen Zim- 
merheizung beruht darauf, daß ein großer 
Wasserkessel elektrisch erwärmt wird, der als 
Ersatz des normalen Heizkessels einer Warm- 
wasserheizung dient oder parallel mit einem 
solchen arbeitet. Theoretisch ist der Wir- 
kungsgrad dieser Heizungsart kleiner als der 
von Widerstandsöfen wegen des geringen Wärme- 
verlustes in den Rohrleitungen des Heizsystems. 
Ein großer Vorteil, der diese unbeträchtlichen 
Nachteile jedoch bei weitem ausgleicht und 
überragt, ist dagegen die Möglichkeit, einen 
Wärmespeicher aufzustellen, der auch nach Ab- 
schalten des Stromes weiter dem Hause Wärme 
zuführt. Hierdurch ist man in der Lage, wäh- 
rend der Zeit des höchsten Strombedarfes für 
Beleuchtung in dem betreffenden Netz den 
Strom für Heizzwecke abzuschalten. Auf diese 
Weise kann eine große Zahl von Konsumenten 
Heizanschluß bekommen und das verlegte 
Leitungsnetz voll ausgenutzt werden, ohne daß 
besondere Leitungen — abgesehen von den Ab- 
schaltverbindungen — zu ziehen sind. 

In Seattle sind nun 4 Häuser mit elek- 
trischer Warmwasserheizung ausgerüstet. Die 
Erfahrung hat gezeigt, daß mit 1 kW rd 
1,85 m? beheizt werden können, und daß hierfür 
etwa 801 Wasser im Wärmespeicher nötig sind, 
um über die Höchstbelastungsspitze im Winter 
hinweg zu können. Die Einrichtungskosten, 
die der Kunde zu tragen hat, betragen in 
Seattle für die Installation 40 bis 100 M;kW, 
je nach der Größe und Lage des Hauses. In 
diesen Ausgaben sind nur die Kosten für die 
elektrischen Teile der Anlagen, also Installation 
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und Heizanlage enthalten. Die Aufzeichnungen 
haben ergeben, daß in einem der Häuser von 
rd 60 m Heizrohrlänge für die Erwärmung von 
4 Zimmern mit einer äußeren Mauerfläche von 
78.5 nı? und 18,7 m? Fensterfläche und einem 
gesamten Rauminhalt von 206 m? der monat: 
liche Stromverbrauch während des Winters rd 
3000 kWh betrug; hierbei wurde die Tempe- 
ratur des Hauses auf 20 bis 21° gehalten. 

Das Ergebnis sämtlicher Versuche war in 
Kürze folgendes: Die elektrische Heizung 
in Wohnhäusern ist von allen Heizungsarten 
die sauberste und bequemste. Trotzdem aber 
die elektrischen Heizkörper einen Wirkungs- 

rad von 100% haben, ist das elektrische 

eizen mehrmals so teuer wie das Heizen mit 
Kohlen. Für Seattle ergeben sich etwa fol- 
gende Vergleichskosten: 1 1b Kohle enthält un- 
gef ihr soviel Wirmeeinheiten wie 3 kWh, so 
daß bei einem Kohlenpreis von 6 $ pro t nnd 
einem Strompreis von 2 et/kWh, die Kohlen- 
kosten 0,3 ct (1,3 Pf) betragen, gegenüber 6 ci 
(25 Pf) für die kWh für di: gleiche Anzahl von 
Wäirmeinheiten, was theoretisch einem Verhält- 
nis von 20:1 zugunsten der Kohlenheizung 
entspricht. Bei der Kohlenheizung gehen je- 
doch 30 bis 80% des Wirmeinhaltes der Kohle 
verloren. Unter Berücksichtigung dieser Tat- 
sache ergibt sich, daß die elektrische Heizung 
bəi einem Strompreis von 0,5 ct (2,1 Pf)/k\Vh 
25 bis 40% teurer als Kohle zu 6 $ pro t (etwa 
25 M/1009kz) ist. Wenn Wasserkraft vorhanden 
ist, und besonders während der Stunden außer- 
halb der Belastungsspitze Strom abgegeben 
wird, werden in Zukunft Tarife entstehen 
können, die das elektrische Heizen auch dem 
Mittelstande ermöglichen. 

Während die elektrische Raumheizung noch 
als Luxus anzesehen werden muß, trifft dies für 
das elektrische Kochen nicht zu. Das Elek- 
trizitätswerk in Seattle hat eine große Anzahl 
— genaue Angaben werden hierüber leider nicht 
gemacht — von Konsumenten, die ausschlieB- 
lich elektrisch kochen und einer Meinung über 
dis außarordentlichen Vorteile des elektrischen 
Kochens sind. Der für Kochzwecke gelieferte 
Strom wird für 3 ct (rd 12 Pf) abgegeben. Die 
durchschnittlichen Ausgaben während der letz- 
ten zwei Jahre betrugen laut Statistik für Koch- 
zweeke pro Monat im Haushalt 3,03 $ (rd 
12,70 M). Dies entspricht einem täglichen 
Durchschnittsverbrauch von 3,35 kWh pro Fa- 
milie, über deren Kopfzahl leider auch nichts 
gəsagt wird. Dieser Wert muß als ziemlich hoch 
b>z3iehn?t werden, wenn man die Familie durch- 
sehnittlich als vierköpfis annimmt, da sich hier- 
für ein spezifischer Rien von 0,84 
kWh pro Kopf und Tag ergibt, der aber infolge 
der vorschiedenen Lebensbedingungenim Westen 
der Vereinigten Staaten die in Deutschland und 
England statistisch festgestellten Werte über 
trifft. Sth. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Leitungen aus Eisen.!) 


Die , Heddernheimer Kupferwerk und Süd 
deutschenKab:lwerke A.-G.“, Mannheim, sendet 
uns Probestücke verschiedener Leitun fen mit 
Eisendrähten, wie „Manteldrähte mit Eisenlei- 
tern“, Freileitunzsdrähte, Schwachstromlei- 
tunzen und Bleikabel mit Eisenleitern zu, aus 
denen zu erkennen ist, wie gut die Industrie 
den geänderten Verhältnissen sich anzupassen 
verstanden hat. Die Manteldrähte besitzen 
einen verzinkten Eisenleiter mit einer Leit- 
fähizkeit von mindestens 7 und sind mit im- 
prägnierter Papierschicht umgeben, mit Baum- 
wolle umsponnen, mit Baumwolle umflochten 
und imprägniert, sowie endlich in einen ver- 
bleiten Eisenmantel eingeschlossen. Die Be- 
mühungen unserer Kriegsgegner in der Fern- 
haltung der Einfuhr von Kupfer und Kaut- 
schuk müssen angesichts solcher Leistungen 
als verfehlt bezeichnet werden. 


Jahresversammlungen, Kongresse | 
und Ausstellungen. si 


Jahrbuch der Ständigen Ausstellungskommission 
für die deutsche Industrie, 


Das für 1915 zum erstenmal herausgegebene 
Buch, das allerdings in einer Zeit erschien, die 
Ausstellungen nicht sonderlich günstig ist. 
enthält Mitteilungen über Vorstand und Mit 
glieder der Ausstellungskommission, über deren 
Ziele und Zwecke, ferner Ausstellungsbestim- 
mungen, Angaben über Zollbehandlung, Feuer- 
schutz, staatliche Vergünstigungen, über die 
Preisgerichtsordnung für gewerbliche Ausstel 
lungen und den sich hierauf beziehenden Ministe- 
rialerlaß, ferner über Mustergruppen für Fach- 
ausstellungen und endlich ein Ausstellungs- 
verzeichnis, das auch die infolge des Krieges 


1) Vgl. ETZ.“ 1915, S. 43. 
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aufgegebenen und auf unbestimmte Zeit 
verschobenen Ausstellungen anführt. Un- 
ter jenen befinden sich beispielsweise die für Sep- 
tember geplante Ausstellung von Modellen und 
Apparaten für den Unterricht an maschinen- 
technischen Lehranstalten und Schulen für das 
Metallgewerbe in Berlin!) und die „Elektrische 
Ausstellung in Frankfurt a. M.?) die vom 
15. VIII. bis 6. IX. 1914 hätte stattfinden 
sollen, unter diesen die Sonderausstellungen 
elektrischer Apparateim Gastgewerbe, in Hand- 
werk und Industrie in Braunschweig. Von 
ausländischen Ausstellungen, deren kröffnung 
bisher nieht verschoben wurde, ist u. a. die 
Internationale Ausstellung elektrischer Judu- 
strien Barcelona!) (15. IV. bis 15. X. 1917) 
genannt und ferner ist der am 20. II. 1915 
eroifneten Weltausstellung in San Fran- 
cisco (vgl. weiter unten) Erwähnung getan. 
Das Buch führt in der Abteilung Muster- 
gruppen für Fachausstellungen auch die Aus- 
stellungsystematik der Gruppe Elek- 
trizität (zerfallend in 9 Klassen) auf. Es 
wird im ganzen und in Sonderabdrücken ein- 
zelner Kapitel (letztere gegen Erstattung der 
5 von der genannten Ausstellungs- 
commission Abgegeben und verdient in Anbe— 
tracht des nach dem Kriege zu erwartenden 
erhöhten Wettbewerbes auf dem Weltmarkt, 
der sich zum guten Teil auch im Ausstellungs— 


wesen wiederspiegeln muß. Beachtung der 
interessierten Kreise. 
Ausstellung 


„Deutsche Waren unter fremder Flagge“. 


Fine Wanderausstellung dieses Titels, 
die jedoch mit einer im Rahmen der Leip- 
ziger Messe eben stattfindenden ähnlichen 
Zieles nicht identisch ist, wird nach dem 
Kriege stattfinden. Es sollen die folgenden 
Wareugruppen anschaulich vorgeführt werden: 
l. deutsche Waren, die im Inland als iremde 
Erzeugnisse bezeichnet und gehandelt werden; 
2. deutsche Waren, die über das Ausland be- 
zogen werden oder nur in Tranditlagern umge- 
packt und mit fremder Ursprungsbezeichnung 
gehandelt werden; 3. deutsche Halbtabrikate, 
die im Ausland eine Veredlung erfahren; 
4. fremde Waren, die als deutsche in den Handel 
kommen und ebensogut in Deutschland erzeugt 
werden können. Auch sollen vorbildlich fremde 
Waren, die im Publikum zur höheren kin- 
schätzung der fremden oder der scheinbar 
fremden Erzeugnisse geführt haben, zum Ver- 
gleich vorgelegt werden. Anfragen sind an die 
Geschäftestelle des Verbandes „Deutsche Ar- 
beit“, der die Ausstellung organisiert, in Berlin 
W. 50, Raukestraße 29. zu riehten. 


Weltausstellung San Francisco 1915. 


Die Eröffnung der Ausstellung) hat un- 
geachtet der Kriegswirren, wie geplant, am 
20. H. 1915 stattgefunden. Das an der Bucht 
von San Francisco gelegene Ausstellungsgelände 
umfaßt nach der . Sehweiz. Bauztg. 25,3 ha 
bei einer Länge von 3,7 km von Westen nach 
Osten. Die Maschinenhalle hat rd 34000 m? 
Bodenfläche und einen Rauminhalt von rd 
1 Mill. m3. Die übrigen 12 Hauptgebäude De- 
decken zusammen eine Grundflache von 0,250 
Mill. m?. Die Ausstellung soll bir 4. XII. 1915 
xeöffnet bleiben. 


Verschiedenes. 


Der Besuch der deutschen Hochschulen 
im Kriege. 


Wie das „ Berl. Tagebl.“ Nr. 99 mitteilt, 
ergibt die Besuchsstatistik der 22 Universitäten 
und der 11 Technischen Hochschulen des Reiches, 
daß von den 52500 Universitätsstudenten 
(dabei 4000 Frauen) und von den 9996 Hoch- 
schulstudenten (dabei 76 Frauen). die im laufen- 
den Winter eingeschrieben sind, sich 22 600 (da- 
bei 3700 Frauen) an den Univertitaten, 3294 und 
45 an den Hochschulen betinden, das heißt 
tatsächlich studieren. In militärischer Verwen- 
dung oder im Dienst der Krankenptlege stehen 
demnach 29 800 (300 Frauen) bzw. 6702 (21). 
Zweifellos ist aber die Zahl der Kriegsteilneh- 
mer höher, weil von den bei Semesterbeginn 
anwesenden Studierenden noch etwa ein Drittel 
in den Dienst des Vaterlandes getreten ist, und 
den Hochschulbehörden nicht alle militärisch 
verwendeten Studierenden bekannt geworden 
sein können. Im Sommer 1914 wurden etwa 
53 000 reichsangehörige Universitätsstudenten 
und gegen 10000 Hochsehulstudenten gezählt. 
von denen Sich z. Zt. nach dem Abzug der seit 
Feststellung der Besuchsziffern (etwa J. De- 

) Vgl. .ETZ* 1914, S. 397. 

„) Vgl „EIZ* lola. S. 10 807. 

) NI. IIZ leis. d. 1124. 1214, 1407: 1014. S. 278 508. 


% Vgl. „ETZ“ 1918. S. 1124 1151. 1-69, 1385, 1407. 1490; 
1914. 8. 4b, 605 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 11. 


zember) ausgezogenen Studenten noch etwa 
15 000 und 2000 an den Universitäten oder 
Hochschulen befinden, so daß insgesamt etwa 
38 000 und 8000, zusammen 46 000 Studenten, 
im Felde, in der militärischen Ausbildung oder 
im Krankendienst stehen mögen, d. s. 70 bis 
80% der Gesamtzahl. 

Die Besuchsziffern der Technischen Hoch- 
schulen sind folgende, wobei die im Heeres- 
dienst stehenden Studenten der Zahl nach in 
Klammern beigefügt sind: Aachen 635 (380), 
Berlin 2365 (1733), Braunschweig 585 (253), 
Breslau 276 (205), Danzig 669 (497), Darmstadt 
936 (680), Dresden 1165 (690), Hannover 1046 
(770), Karlsruhe 849 (593). München 883 (299). 
Stuttgart 716 (557). 


. ̃ d ‘a 
VEREIN SNACHRIC H TEN. 


I. Ankündigungen. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geechäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurtürst. Nr. 9%0, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt ain 


Dienstag, 23. März 1915. abends 8. Uhr. 


in der Technischen Hochschule. 
Charlottenburg. Hörsaal 14] 
(Elektrotechn. Hörsaal). 


Tagesordnung: 


1. Vortrag des Herrn Dr. Fritz Schröter: 
„Über den Betrieb von Schwach- 
stromanlagen im Anschluß an Stark- 
xstromnetze‘. (Mit Vorführungen.) 


Inhaltsangabe: 


A. Wechselstronmetze. 


1. Transformatoren. 2. Anschluß 
dureh Luftleer-Durehschlagröhren. 
3. Ansehluß dureh Gleichrichter. -- 
4. Ladung von Sammlerzellen mitteln 
Luftleer-Ventilröhren. 


B. (rleiehstromnetze. 


I. Anschluß dureh Spannungsteiler. 
2. Schaltungen mit Kondensatoren 


oder "Transformatoren mit Selhst— 
unterbrechern. -- 3. Doppel-Sanım- 
lerbatteriesystem mit  Ubertragung 


der Energie durch eine Hilfsbatterie 
(vgl. S. 127 dieses Heftes). — 4. Anschluß 
durch Luftleer-Durchschlagröhren. 

2. Technische Mitteilung des Herrn Dr. Bur- 
styn: „Vorführung einiger elektro. 
technischer Laboratoriumsappa- 
rate.” 

Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geachäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 100 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Ersatz von Gummiaderleitungen 
in Niederspannungsanlagen. 


Das dringende Erfordernis, Installations- 
leitungen zur Verlegung in Rohren in aus- 
reichender Menge zu erhalten, hat Veranlassung 
gegeben, neben den Manteldrähten einen Er- 
satz für die GA-Leitung zu schaffen. bei dem 
Kupfer nicht erforderlieh ist und dem z. Zt. 
herrschenden Mangel an Kautschuk Rechnung 
getragen wird. Diesen Anforderungen ent- 
Sprechen die nachstehend beschriebenen gummi- 
isolierten Zinkleitungen. Ihre Verwendung 
wird während der Kriegszeit bis auf Wider- 
ruf zum Ersatz für normale Gummiaderleitun- 
gen zur festen Verlegung in Niederspannungs- 
anlagen zugelassen. Es empfiehlt sıch jedoch 
nieht. von diesen Leitungen große Bestände auf 
Lager zu nehmen, da später die Frist für die 
Rückkehr zu den normalen Gummiaderleitun- 
gen möglichst kurz bemessen werden muß. 

Zinkdraht besitzt eine für die Verlegung 
ausreichende Biegsamkeit, sein spezifischer 
Widerstand ist etwa 3- bis 4-mal so groß wie 
der des Kupfers, also nur ungefähr halb so wie 
der des Eisens. Die Isolierhülle der Zinkdrähte 
besteht aus einer Gummimischung, zu der ent- 
sprechend der jetzigen Sachlage ausschließlich 
regenerierter autschuk verwendet werden 
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wird. Es hat sich gezeigt, daß bei Benutzung 
eines zweckmäßigen Ausgangsproduktes für die 
Herstellung des Regenerats und bei Zusatz ge- 
eigneter Füllstoffe sich auch unter ausschließ- 
licher Verwendung regenerierten Gummis Mi- 
schungen herstellen lassen, die, wenn auch dem 
Normalgummi nicht gleichwertig, unter den 
gegebenen Umständen doch als brauchbar be- 
zeichnet werden können. Zur größeren Sicher- 
heit ist bei den Leitungen kleinen Querschnitt 
die Mindestwandstärke der Gummihülle gegen- 
über den GA-Leitungen von 0,8 und 1,0 mm 
auf 1,5 mm beraufgesetzt worden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Normalien für gummiisolierte Zinkleitungen 
zur festen Verlegung 
in Niederspannungsanlagen. 


Bezeichnung KGZ. 


Gummiisolierte Zinkleitungen sind mit 
massiven Leitern in Querschnitten von 1,5 bir 
6 mm?, mit mehrdrähtigen Leitern von 1,5 bir 
150 mm? zulässig. 

Der Leiter besteht aus Zink, dessen Leit- 
fähigkeit mindestens 15, entsprechend einem 
che Widerstand von höchstens 0,0675 
(bezogen auf l m und 1 mm?) beträgt. Er ist um- 
reben von einer Gummihülle, die ausreichende 

estigkeit und Dehnbarkeit besitzen soll. 

Die Gummihülle ist mit gummiertem Band 
bedeokt. Hierüber befindet sich eine Um- 
klöpplung aus Baumwolle, Hanf oder gleich- 
wertigem Material, welche in geeigneter Weise 
imprägniert ist. Bei Mehrfachleitungen kann 
die Umklöpplung gemeinsam sein. 

Die Verwendung von regeneriertem Kaut- 
schuk ist zulässig. 

Für die Bauart der Leitungen gilt folgende 
Tabelle: 


Stärke der Gummi- 


Leiter Mindestzahl der 


verschni Jrühte bei me ech 
75 a en Den MD Coens 

1.5 7 1,5 
2.5 7 1,5 
4,0 7 1,5 
6,0 7 1, 5 
10.0 7 1,5 
16.0 7 1,5 
35.0 7 1,5 
35,0 19 1,5 
50.0 19 1.6 
70.0 19 1,6 
95,0 19 1,8 
120.0 37 1,8 
150.0 37 2.0 


Die Leitungen müssen derart beschaffen 
sein, daß 5 m lange Stichproben nach 24-stün- 
digem Liegen unter Wasser eine halbe Stunde 
lang eine Spannung von 2000 V Wechselstron 
aurhalten können. 


Belastungstabelle für Zinkleitungen. 


Querschnitt Höchste dauernd zulässige 
in mm? Stromstärke ın A 
1,5 9 u 
2.5 1] 
4,0 13 
6,0 16 
10,0 23 
16,0 40 
25,0 62 
35,0 65 
30,0 83 
70,0 105 
95,0 125 
120,0 145 
150.0 


Betrifft Errichtungsvorschriften. 


In § 19 erhält die Regel 1 der bis Ende Juli 
1915 gültigen bzw. die Regel 2 der vom 1. VII. 
1915 ab gültigen Fassung der Errichtungs- 
vorschriften unter Absatz: „I. Leitungen für 
feste Verlegung‘ bis auf Widerruf folgen- 
den Zusatz: 


„Gummiisolierte Zinkleitungen, zur festen 
Verlegung in Niederspannungsanlagen.‘ 
Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
(+. Dettmar. 
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II. Sitzunzaberichte. 
. Elektrotechnischer Verein. 
et (Eingetragener Verein.) 
r Sitzung 


aum Dienstag, den 28. Februar 1915, 
IR abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule, Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 250 Mitglieder und 23 Gäste. 


Vorsitzender: Sind Einwendungen gegen 
den vorigen Sitzungsbericht 1) zu machen f 

Wenn dies nicht der Fall ist, gilt das Pro- 
tokoll als festgetsellt. 

Einspruch gegen die in der letzten Sitzung 
ausgelegten Anmeldungen sind nicht erhoben 
worden, die Angemeldeten sind somit als Mit- 
glieder in den Elektrotechnischen Verein auf- 
genommen. 

4 Neuanmeldungen sind eingegangen, das 
Verzeichnis derselben liegt aus. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 2 der Tages- 
ordnung, und ich erteile das Wort Herrn 
Oberingenieur Lux zum Bericht über die 
Kassenprüfung. 

Herr Lux: M. H.! Herr Blanc und ich 
haben die Bilanz in Verbindung mit den 
Kassenbüchern und sämtlichen Belegen geprüft 
und alles in Ordnung gefunden. ir stellen 
daher den Antrag, die übliche Entlastung so- 
wohldem Schatzmeister wie der Kassenführung 
zu erteilen. | 


: ‚Vorsitzender: Von den Herren Revisoren 
ist Entlastung beantragt worden. Ich frage, ob 
das Wort verlangt wird. Das scheint nicht der 
Fall zu sein. Dann nehme ich an, daß die Ent- 
lastung erteilt werden kann. Ich spreche den 
Herren Revisoren den Dank für ihre Mühe- 
waltung aus. | 

Wir kommen jetzt zu Punkt 3 der Tages- 
ordnung, und ich erteile das Wort Herrn Dr. H. 


Schering zu seinem angemeldeten Vortrag 
über: „Binfache Methoden zur Prü- 
fung von Strom- und Spannungs- 


wandlern.‘ 
Bericht. 


Der Vortragende führte einfache Metho- 
den zur Prüfung von Strom- und Spannungs- 
wandlern vor, die in der Reichsanstalt auf Ver- 
anlassung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker von Herrn Alberti und dem Vor- 
tragenden ausgebildet sind. Die Prüfmethoden 
sind Kompensationsmethoden, als Nullinstru- 
ment dient ein Vibrationsgalvanometer. Die 
Kompensation des Fehlers des Übersetzungs- 
verhältnisses erfolgt durch Widerstandsein- 
stellung, die Kompensation der Phasenver- 
schiebung durch Zuschalten einer veränder- 
lichen Kapazität. Die Einrichtungen sind ro 
getroffen, daß die Nennwerte der primären 
und sekundären Spannung bzw. Stromstärke 
vor der Messung an Widerstandskurbeln ein- 
gestellt werden. An einem Schleifdraht kann 
dann der Fehler des Übersetzungsverhältnisses in 
Prozenten unmittelbar abgelesen werden; des- 
gleichen sind die Widerstände, parallel zu denen 
der variable Kondensator liegt, so berechnet, daß 
bei der Frequenz 50 0,01 uF 1 min bedeutet. 
Die zu ermittelnden Fehler des Wandlers 
können also unmittelbar an der Einrichtung 
abgelesen werden. Der Vortragende führte die 
Prüfung eines Stromwandlers für 600/5 A 
und eines Spannungswandlers für 12 000/100 V 
vor und zeigte, wie sich die Fehlergrößen der 
Wandler mit dem Belastungsgrade und der 
Größe der Phasenverschiebung der Belastung 
ändern. Einer Verstellung der Abgleichung 
um 1% o entsprach ein Ausschlag des Galvano- 
meters von mehreren em, so daß die Messungen 
sehr genau ausgeführt werden können. 


Vorsitzender: Ich frage, ob zu dem Vor- 
trag des Herrn Dr. Schering das Wort. ge- 
wünscht wird. Das scheint nicht der Fall zu 
sein, dann möchte ich dem Herrn Vortragenden 
den besonderen Dank des Vereins aussprechen, 
vor allem auch dafür, daß es ihm bereits jetzt 
möglich war, den Vortrag zu halten, nachdem 
er kaum von seiner schweren Verwundung. 
die er im Felde erlitten hat, genesen ist. Ich 
bitte Herrn Dr. Schering, den Dank des Ver- 
eins auch an seinen Mitarbeiter, Herrn Dr. 
Alberti, zum Ausdruck zu bringen. Wir kom- 
men zum nächsten Punkt der Tagesordnung. 
und ich bitte Herrn Dr. Bangert, seine Tech- 
nische Mitteilung über „Röntgeneinrich- 
tungen im Felde‘ zu erstatten. 


Bericht. 


Der Vortragende schilderte die außer- 
ordentliche Bedeutung. die die Räntgenunter- 
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suchungen sowohl, als auch die Behandlung mit. 
Röntgenstrahlen und anderen elektrischen Me- 
thoden für die Heilung von Verwundungen be- 
sitzen. Er zeigte an Hand zahlreicher Licht- 
bilder, die hierzu in den Lazaretten, sowie im 
Felde selbst, benutzten Apparate, ferner auch 
einige besonders typische Renten ide Zum 
Schluß wurde ein kinematographischer Film 
vorgeführt, der die Handhabung des Röntgen- 
wagens im Felde darstellt. 


Vorsitzender: Ich frage, ob zu den Aus- 
führungen des Herrn Vortragenden das Wort 
gewünscht wird. Das scheint nicht der Fall 
zu sein, dann bleibt mir nur übrig, auch ihm 
den Dank der Versammlung für seine inter- 
essanten Ausführungen auszusprechen, die uns 
so recht gezeigt haben, was in dieser schweren 
Zeit Technik und Wissenschaft zu leisten haben. 

Hiermit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Sehüler. 


Neuanmeldungen. 


Dette, Georg, Fabrikant, Inhaber der Fa.: H. Dette, 
Berlin. 

von Fleischbein, St., Diplom-Ingenieur, Charlotten- 
burg. 

Fritsch, Egon, Besitzer d. k. k. pr. Welser Kunst- 
mühle, Wels (Oberösterreich). 

Installationsbureau der Ganzschen Flektrizi- 
täts-A.-G., Budapest. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


F. Amelung, Oberingenieur und Vorstand 
der S. S. W., Berlin (Kreuz erster Klasse). 


Bieker, Oberpostinspektor, Köln. z. Zt. 
Etappen-Telegrapheninspektor. 


J. Boehmann. Ingenieur der S. S. W., 


Kattowitz. 

H. Brandt. Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Magdeburg. 

A. Donati, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 


W. Dühne, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

O. Ehlers. Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

W. Joetze, Ingenieur der Siemens & Halske 
A.-G., Berlin. 

L. Kiessling. Diplom-Ingenieur der S. S.W., 
Berlin. 

F. W. Kleinhanns, Ingenieur der A. E. G., 
Breslau. 

Köhler, Ingenieur der S. S. W., Hannover. 

C. Kröker, Ingenieur der A. E. G., Bremen. 

I: Leilich, Konstrukteur der A. E. G., 
Fabrik Frankfurt a. M. 

. Obpacher, Kgl. Bauamtsassessor im 
Staats ministerium des Innern, München, 
und Oberleutnant d. Res. 

J. Proegler, Ingenieur der 
Halske A.-G., Berlin. 

W. Rein a cher. Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

Dr. W. Rihl. Physiker der Siemens & Halske 
A.-G., Berlin (Kreuz erster Klasse). 
Schäfer, Ingenieur der S. S. W., Königs- 

berg i. P. 

F. Schatz. technischer Beamter der A. E. G., 
Berlin, Baubureau. 

J. Schlag, Ingenieur, Nürnberg, und Ober- 
leutnant der Res. (erhielt den Bayeri- 
schen Militärverdienstorden IV. Kl. m. 
Schwertern). 

E. Schneider, Oberingenienr der A. E. G., 
Berlin, Abt. für Bahnbedarf. 

K. Schwarz, technischer Beamter der 
4. E. G., Berlin, Abt. für Zentralsta- 
tionen. 

K. Seiffer, Ingenieur bei Brown, Boveri & 
Cie. A.-G., Mannheim, und Offizierstell- 
vertreter. 


O. Sonnenkalb, Ingenieur der 
& Halske A.-G., Hamburg. 


Siemens & 


Siemens 


1) Val. auch ETZ 1914, S. 966. 1000. 1017. 1084. 1048, 1062, 
1074. 1096, fr 1111. 1124. 1133: 1015. R. 16. 21. 38. 45. 58, 60. 8. 
aa. 106 und 117. 


Prof. Dr. W. K. 
Roentgen, München, begeht am 27. März 


Hochschulnachrichten. 


d. J. die Feier seines 70. Geburtstages. Die 
Segnungen, welche die Anwendungen der Rönt- 
genstrahlen der leidenden Menschheit gebracht 
haben, und welche in dem augenblicklichen 
blutigen Ringen der Völker ganz besonders 
hervortreten, dürften die Augen der Welt ge- 
rade jetzt wieder auf den verdienten Forscher 
hinlenken. = Dr. E. Wagner, Privatdozeni 
für Physik an der Universität München, wurde 
zum a. o. Professor ernannt. — Dr. R. Seeliger. 
Assistent an der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, habilitierte sich an der Berliner 
Universität mit einer Vorlesung über die all- 
gemeine Bedeutung der Kanalstrahlen für die 
Physik. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdrnek eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit“ 


Kondensatoren und Drosseispulen als Über- 
spannungsschutz!). 


Unter diesem Titel greift Herr Dr. BENISCHKE 
auf S. 34 der „ETZ“ 1915 noch einmal auf die 
Mitteilungen des Herrn Pull auf S. 417 der 
„ETZ“ 1914 zurück. Da genaue Unterlagen 
der in Frage stehenden Anlage bis jetzt noch 
nicht bekannt geworden sind, sind die dama- 
ligen Ausführungen für die Beurteilung der Ar- 
beitsweise von Kondensatoren ohne jede Be- 
deutung. 

Wenn Herr Dr. BFNISCHKE auf diese Ange- 
legenheit nochmals zurückkommt, so geschieht 
es, weil er glaubt, damit einen Trumpf ausspie- 
len zu können für die in seinem Buch „Die 
Schutzvorrichtungen der Starkstromtechnik 
gegen atmosphärische Entladungen und Über- 
spannungen‘ entwickelten Anschauungen. Die- 
ses Buch ist gerade in einem Augenblick er- 
schienen, als die früheren Auffassungen über 
das Wesen der Überspannungen durch neuere 
Erkenntnisse der Vergessenheit überliefert wur- 
den. 

Trotzdem hält Herr Dr. BENISCNKF an sei- 
nen früheren Darlegungen fest, und, wenn wir 
ihm folgen wollten, dann wären wir wieder auf 
demselben Standpunkt wie vor 10 Jahren an- 
gelangt. Herr Dr. B..xistlik# erkennt die neuen 
Errungenschaften der theoretischen Elektro- 
technik, durch die endlich vernünftige Grund- 
lagen für die praktische Einebnung der Span- 
nungssprünge in unseren Leitungsnetzen ge- 
schaffen worden sind, nicht an. Es wird unter 
diesen Umständen natürlich vergeblich. sein. 
ihn zu einer anderen Überzeugung zu bringen. 
Immerhin mag auf einige Widersprüche in sei 
nen eizenen Zeilen hingewiesen werden. 

Wanderwellen sind für Herrn Dr. Br. NISCIIK . 
nichts als „fortschreitende Wellen“, und gegen 
sie ist der Kondensator ein theoretisch rich- 
tiger Schutz, weil er sie reflektiert und da- 
durch von dem zu schützenden Objekt abhält. 
In demselben Absatz sagt er: „Wenn man aber 
in einer zn steilen Wellenfront eine Gefahr für 
die innere Isolation erblickt. so muß man solche 
Mittel anwenden. welche nicht nur einen Teil 
der Wellen reflektieren wie ein Kondensator. 
sondern auch die Front des fortschreitenden 
Teiles einer Welle abflachen.“ Daß gerade der 
Kondensator diese Aufgabe in der gründlich- 
sten Weise erfüllt, ist nebenbei Herrn Dr. 
Bi NIS NH nicht bekannt. Die vorliegende Auf- 
gabe kann nach seiner Ansicht vielmehr nur 
dadurch gelöst werden, daß man dem zu 
schützenden Objekt einen möglichst großen 
Widerstand vorschaltet. Wenn aber jemand 
diesen nicht unrichtigen Gedanken praktisch 
verwirklicht — z. B. durch Parallelschaltung 
eines Widerstandes zu einer Drosselspule —. 
dann „steht Herr Dr. BENISCUKEH dem völlig ab- 
lehnend gegenüber.‘ 

Daß besonders die Eingangswindungen ge. 
fährdet sind, gibt jetzt auch Herr Dr. BEMSCUKE 
zu. Daher legt er sie vor den Transformator. 
u. zw. in Form einer eisenhaltigen Drosselspule. 
Auf die Stauungserscheinungen, auf die Gefahr 
der Resonanz dieser Spulen und endlich auf die 
praktische Ausführung einer solehen Spule geht 
Herr Dr. Brksiscuk® nicht ein. 

Daß Sammelschienen, Transformatoren und 
Apparate eine Kapazität besitzen, die natürlich 
mit anderen Teilen des Stromkreises schwingunga- 
fähig ist, berücksichtigt Herr Dr. Br vistuKt 
nicht. Daher ist es nur folgerichtig, daß er auch 
die Verstimmung eines solchen Stromkreises 
durch eine Vergrößerung der Kapazität nicht 
für zweckmäßiz hält. 

Nach Herrn Dr. B"NISCHKE müssen wir also 
zu den Funkenstrecken zurückkehren, die 
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wahrscheinlich besonders gegen steile Wellen- 
fronten sehr nützlich sein werden. Sollen wir 
noch einen Schritt weiter gehen und die Er- 
kenntnis von der Schädlichkeit der Kapazität 
im elektrischen Stromkreis auch auf den allge- 
meinen Maschinenbau übertragen ? Dann also 
fort mit allen Federn, Windkesseln und ähn- 
lichen Gebilden, die ja doch keine Energie 
„durchlassen“ können. 


Köln- Braunsfeld, 27. I. 1915. 
Dr.⸗Jng. K. Fischer. 


Erwiderung. 


Das Zurückkehren zu den Funkenstrecken 
(natürlich mit Drosselspulen) wird allerdings 
für diejenigen Anlagen nötig sein, die sich ver- 
leiten ließen, nur Kondensatoren anzuwenden; 
für die überwiegende Mehrzahl, ins besondere für 
die großen Firmen, ist das Zurückkehren nicht 
nötig, weil sie die Funkenstrecken gar 
nicht verlassen haben. Mit jemanden, 
der Betriebsergebnisse aus einer großen Anlage 
für bedeutungslos erklärt, der die Hinterein- 
anderschaltung und Parallelschaltung eines 
Widerstandes verwechselt und dessen Anschau- 
ungen auf unrichtigen Analogien beruhen, 
wie der letzte Satz zeigt, in eine Erörterung 
einzutreten, wäre zwecklos; noch dazu, wenn 
er an der Fabrikation der Kondensatoren in- 
teressiert ist. Ich beschränke mich auf folgende 
Berichtigung. 

Ich habe nirgends bestritten, daß ein Kon- 
densator fortschreitende oder Wanderwellen 
(was dasselbe ist), reflektiert. Wohl aber be- 
streite ich, daß ein in einer Abzweigung lie- 
gender Kondensator von diesen Wellen einen 
genügend großen Teil reflektiert und ein 
Objekt, welches in einem anderen Zweig liegt, 
— so ist doch die Schaltung — schützt. 

Ich gebe nicht erst „jetzt auch“ zu, daß 
besonders die Eingangswindungen gefährdet 
sind, sondern habe seit dem Jahre 1903 
1903, S. 813), wo ich auf die Steilheit 
ortschreitender Einzelladungen (Wanderwellen) 
hinwies, das oft betont; so auch auf Seite 68 
meines erwähnten Buches und in den Berich- 
ten über die Fragebogen des Elektrotechnischen 
Vereins (, ETZ“ 1903 bis 1907). Auf meine Ver- 
anlassung ist eine diesbezügliche Frage, die in 
den Fragebogen vom Jahre 1902 noch nicht 
enthalten war, in die folgenden aufgenommen 
worden. Allerdings bin ich nicht geneigt alle 
inneren Spulendurchschläge, nämlich auch 
solche, die auf zu hoher Spannung pro Windung 
oder auf Arbeitsfehler bei der Drahtumspin- 
nung oder bei der Herstellung der Spulen oder 
auf Überbeanspruchung bei der Spannungs- 
prüfung zurückzuführen sind, den fortschrei. 
tenden Wellen in die Schuhe zu schieben. 

Auf die praktische Ausführung von Dros- 
selspulen mit Eisenkern brauchte ich nicht ein- 
zugehen, weil eine solche auf Seite 113 meines 
erwähnten Buches und seit dem Jahre 1906 
in den Preislisten der Allgemeinen Elektrici- 
täts-Gesellschaft abgebildet ist. 

Neue Erkenntnisse, „welche nach dem Er- 
scheinen meines Buches (1911) die frühere Auf- 
fassung über das Wesen der Überspannungen 
der Vergessenheit überliefert hätten“, gibt es 
nicht. Was in diesem Buche steht, ist alles noch 
gültig, weil es auf feststehenden physikalischen 
Grundgesetzen beruht. 

Inzwischen las ich auf Seite 70, daß Herr 
Dr.⸗Ing. FISCHER die Anwendung von Drossel- 
spulen nebst den Kondensatoren für zweck- 
mäßig hält. Das ist vorsichtig, denn dann wer- 
den die Drosselspulen — vorausgesetzt, daß 
sie genügend Selbstinduktion pro Längenein- 
heit haben — den gewünschten Schutz ge- 
währen. Herr PREIM aber hat berichtet, daß 
in jenem Teil der Anlage, aus dem die Konden- 
satoren entfernt wurden, die Transformator- 
defekte aufgehört haben. 


Zehlendorf b. Berlin, 15. II. 1915. 
Benischke. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Konjunkturen in der deutschen 
Eisen- und Maschinen-Großindustrie. 
Ein Beitrag zur Theorie und Praxis der Kon- 

junkturen unter hauptsächlichster Berück- 
sichtigung der Zeit von 1892 bis 1911. Von 
Hammerbacher. 118 S. in 8°. Verlag von 
R. Oldenbourg. München und Berlin 1914. 
Preis 4 M. 


Der Verfasser hat sich au eine schon an 
sich schwierige Aufgabe gewagt und sie, da er 
sich auch in der ganzen Disposition vergriff, 
nicht zufriedenstellend lösen können. Er will 
untersuchen, ob die Konjunktur einer Gesetz- 
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mäßigkeit unterworfen ist und stellt fest, daß 
keine Gesetzmäßigkeit nachzuweisen sei. Um 
diesen Nachweis zu erbringen, war natürlich 
der gesamte Aufwand an Sammlung von Ma- 
terial und an Einzelbeweisen unnötig. Hätte 
sich der Verfasser darauf beschränkt, den Zu- 
sammenhang der für die Eisenindustrie oder 
der für die Maschinenindustrie maßgebenden 
Faktoren, durch die die Konjunktur beeinflußt 
wird, zu untersuchen, dieses Problem eingehend 
durchgearbeitet, und hätte er dann die Kon- 
junktur der Eisenindustrie mit der der Ma- 
schinenindustrie in guter Disposition verglichen, 
so wäre diese Arbeit eine Bereicherung der 
volkswirtschaftlichen Literatur gewesen. Ham- 
merbacher führt indessen ohne jede Wahl 
wesentlicher und unwesentlicher Momente eine 
Menge von Einflüssen der Konjunktur auf und 
behauptet am Schluß seiner in verschiedene 
Abschnitte zerfallenden Ausführungen, die im 
übrigen vielfach Wiederholungen darstellen 
una weither geholt sind, daß er irgend etwas 
bewiesen habe. Es hat natürlich keinen Zweck, 
Gleichungen für Kurven (S. 78 und 80), nach 
denen etwa die Konjunkturkurve verlaufen 
könnte, aufzuführen, wenn man vorher nach- 
ewiesen hat, daB irgendwelche Gesetzmäßig- 
eit nicht besteht. Eine Summenkurve wie 
jene, die der Verfasser auf S. 97 als Produk- 
tions-Konjunkturkurve (?) bezeichnet und die 
sich aus der Summierung von Einzelkurven er- 
ibt, bedeutet eine Verkennung des Prinzips 
er graphischen Darstellung, denn nur die 
Eisenpreise, die Löhne und die Kurse, weil in 
meßbaren Zahlen vertreten, sind graphisch zu 
erfassen; der Wettbewerb und die Einflüsse, die 
der Staat im Sinne des Verfassers ausübt, sind 
nicht graphisch darstellbar. Die in das Bild 
S. 97 eingetragenen Kurven sind vollständig 
willkürlich. Unstimmigkeiten in der Bezeich- 
nung der Tabellen, unter denen auch „graphi— 
sche“ angeführt werden, stilistische Fehler usw. 
treten zu den erwähnten Mängeln und vermin- 
dern noch den ohnehin geringen Wert der 
Arbeit. Dipl.-Ing. Ernst Werner. 


— 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Technisches Auskunftsbuch für das Jahr 1915. 

e Eine alphabetische Zusammenstellung des Wissens- 
werten aus Theorie und Praxis auf dem Gebiete 
des Ingenieur- und Bauwesens. Unter besonderer 
Berücksichtigung der neuesten Errungenschaften, 
Preise und Bezugsquellen. Von Hubert Joly. 
22. Jahrgang. XVI, LVIII u. 1537 S. in 8°. Verlag 
von K. F. Kochler. Leipzig 1915. Preis geb. 8 M. 


Matcrialprüfungsmethoden im Elektromaschi- 
nen- und Apparatebau. Von Dipl-Ing K. A. 
Schreiber. Mit 162 Abb. XII u. 285 Sin 89. Ver- 
lag von Ferdinand Enke. Stuttgart 1915. Preis 12 M. 


Theoretische und praktische Einführung in 
die Allgemeine Elektrotechnik. Handbuch für 
das Selbststudium. Von Ingenieur S. Herzog. Mit 
857 Abb. 428 S. in 8. Verlag von F. Enke. Stutt- 
gart 1914. Preis geb. 13, 10 M. 


Tables annuelles de constantes et données 
numeriques de chimie, de physique et de 
technologie. Publices sous le patronage de P Asso- 
ciation Internationale des Académies par le Comité 
International noınme par le VII. Congrès de Chimie 
appliquée. (London 2. VI. 1903.) Bd. 111. 1912. 
LII u. 595 S. in 4°. Verlag: Akademische Verlags- 
gesellschaft m. b. H., Leipzig. Gauthier-Villars & 
Cie., Paris; J. A. Churchill, London; University 
of Chicago Press, Chicago 1914. Preis geb. 29 M. 
(Vgl. „ETZ“ 1913, S. 1043.) 

Der ewige Kreislauf des Weltalls. Nach Vor- 
lesungen über physikalische Weltanschauungen an 
der Kgl. Techn. Hochschule Berlin. Von Prof. Dr. 
L. Zehnder. Mit 214 Abb. u. 1 Tafel. VIII u. 408 S. 
in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. Braun- 
schweig 1914. Preis geb. 10,50 M. 

Die deutsche Volkswirtschaft im Kriege. An- 
hang: Wirtschaftliche Gesetze und Verordnungen. 
Herausgegeben von der Direktion der Disconto- Ge- 
sellschaft, Berlin. 

Das moderne Beleuchtungswesen. Von Dr. H. 
Lux. 433. Bd. der Sammlung wissenschaftlich- 

f gemeinverständlicher Darstellungen „Aus Natur 
und Geisteswelt"‘. Mit 54 Abb. 1V u. 120 S. in kl. 8°, 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 

1914. Preis geb. 1,25 M. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Heft 7. Bd. Ill, 1915, 
enthält folgende Arbeiten: R. Richter, Über zusätz- 
liche Stromwärme. I. Einfluß der Leitfähigkeit. Ab- 
nahme des Wechselstromwiderstandes mit zuneh- 
mender Temperatur; J. Spielrein, Die Induktivität 

X eisenfreier Kreisringspalen. 


1915. Heft 11. 
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HANDELSTEIL. 


Die Disconto-Gesellschaft über die 
deutsche Elektroindustrie im Kriege. 


In einer umfangreichen und für wirtschaft- 
lich interessierte Kreise sehr beachtenswerten 
Broschüre: „Die deutsche Volkswirtschaft im 
Kriege“ äußert sich die Disconto- Gesellschaft, 
Berlin, über die Gestaltung des deutschen wirt- 
schaftlichen Lebens in den ersten sechs 
Kriegsmonaten. Danach sah sich das Wirt- 
schaftsleben in allen kriegführenden Ländern 
gewaltigen Veränderungen und neuen Forde- 
rungen gegenüber. Darüber hinaus schien 
die deutsche Volkswirtschaft von Anfang an 
infolge der ungünstigen geographischen Lage 
des Reiches, in der Mitte der feindlichen 
Staaten und ohne freien Zugang zu den Welt- 
meeren am stärksten bedroht. Der deutsche 
Handel hatte daher mit Ausfällen zu rech- 
nen, und die deutsche Produktion sah sich 
ganz auf die Eigenwirtschaft gestellt. Aber 
auch diese Belastungsproben hat die deutsche 
Volkswirtschaft dank ihrer inneren Gesund- 
heit, gestützt auf ein zielbewußtes staatliche 
Eingreifen, eine weitreichende patriotische pri- 
vate Initiative und ein einmütiges Zusammen- 
halten aller Kreise, bestanden. Hierbei kam 
ihr noch zustatten, daß sie sich bei Kriegsaus- 
bruch nicht mehr im Zustand der Hochkon- 
junktur bzw. in der äußersten Kraftanspan- 
nung befand und daß daher namentlich die 
Elastizität des Geldmarktes verhältnismäßig 
groß war. 

In den Einzelbetrachtungen, die die Schrift 
enthält, wird u. a. der deutschen Elektro- 
industrie gedacht. Wenn auch das Fehlen 
einer zusammenfassenden Umsatzstatistik ein 
ziffernmäßiges Erfassen ihrer Lage nicht ge- 
stattet !), so steht doch außer Zweifel, daß sie 
zu denjenigen Produktionszweigen gehört, die 
unter demn Ausfall des überseeischen Exports 
besonders stark zu leiden haben. Anderseits 
bieten gerade die elektrotechnischen Werke ein 

utes Beispiel für die Elastizität der industriel- 
en Betriebe Deutschlands. Einer ganzen Reihe 
jener ist es gelnngen, den verringerten Be- 
schäftigungsgrad durch die Aufnahme neuer 
Produktionszweige zu erhöhen, die aus dem 
eigentlichen Rahmen ihres Arbeitsgebietes in 
normalen Zeiten herausfallen, denen aber die 
Kriegskonjunktur besonders günstig ist. Bei- 
spielsweise haben sich Hilfsabteilungen unter 
dem Druck der Verhältnisse zu größerer Be- 
deutung für das Gesamtgeschäft entwickelt, 
indem sie sich in ausgiebigster Weise mit der 
Befriedigung militärischer Bedürfnisse befassen. 


In Kriegszeiten. 


Englische Industriespionage. Wie berech- 
tigt die Warnungen vor englischer In- 
dustriespionage‘) sind, zeigt deutlich ein 
Brief einer Londoner Firma an ein chinesi- 
sches Haus, der uns aus Tsinanfu in Ab- 
schrift übermittelt wurde und in deutscher 
Übersetzung folgendermaßen lautet: 


Können Sie uns einen Katalog oder ır- 
gend welche Illustrationen von elektrischen 
Beleuchtungskörpern deutscher Fabrikation 

. senden, die uns die Art der Waren zeigen, die 
für Ihren Markt geeignet sind ? Wir wollen 
einige neue Muster für den außerenglischen 
Markt herausbringen und werden Ihre gütige 
Hilfe hoch einschätzen. 

Im Voraus für Ihre Mühewaltung dankend, 
verbleiben wir i 


Langdon, Roberts & Co., Ltd., London. 


Unser Gewährsmann glaubt nicht, daß sich, 
angesichts der Sympathien, die wir in China 
genießen, eine dortige Gesellschaft finden 
wird, die einem derartigen Ansinnen ent- 
sprechen würde. Es ist aber erfreulich, einmal 
von Engländern selbst bestätigt zu hören, daß 
wir ihnen in der Anpassung an die Bedürf- 
nisse der überseeischen Märkte überlegen sind. 
Dieses englische Armutszeugnis kann unser 
Vertrauen in das Wiederaufblühen unseres 
Überseehandels nach dem Kriege nur no:h 
steigern. 


Vorübergehende Zollbefreiungen. Unter 
den Waren, deren zollfreie Einfuhr eine 
Bundesratsverordnung vom 8. III. 1915 bis 
auf weiteres gestattet, befinden sich u. a. 
Kupfervitriol, auch mit Eisenvitriol gemischt 
(Trt.-Nr. 296), Stangen, Bleche, Schalen und 
andere Formstücke aus Kupfer oder Kupfer- 
legierungen, geschmiedet oder gewalzt (Trf.-Nr. 
870), Draht aus Kupfer oder Kupferlegierungen 


„N Wesentliche Anhaltspunkte gewährt jedoch 
die Betra 'htung des Arbeitsmarktes; vgl. „ETZ? 1915, S. 119. 
23) Vgl. „BITZ“ 1915, S. 90. 
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außer zementiertem Draht (aus Trf.-Nr. 871), 
ferner die Zolltarifpositionen 570, 571 (teil. 
weise), 845, 801, 865 betreffend Kautschuk 
(aufgelöst), Weichknutschukteig und Gutta- 
perchapapier, Aluminium, Zinn, Nickel, 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


A.-G. für Elektricitäts-Anlagen, Berlin 1). 
Für das am 30. VI. 1914 abgelaufene Geschäfts- 
jahr 1913/14 wird wiederum eine 8% ige Di- 
vidende auf das unveränderte Aktienk a- 
pital von 10 Mill. M. ausgeschüttet. Die Er- 

ebnisse der eigenen Elektrizitätswerke 

aben sich weiterhin gebessert; auch der Pacht- 
betrieb in Hildburghausen entwickelte sich 
nach Wunsch- Von den Unternehmungen, 
deren gesamtes Kapital im Besitz der 
Gesellschaft war, blieben die Elektrieitäts- 
werk Eiserfeld G. ni. b. H., Eiserfeld, die Elek- 
trieitätswerk- und Straßenbahn-A.-G., Lands- 
berg a. d. Warthe, sowie die Saale-Elektrizi- 
tätswerk G. m. b. H. bei ihren Dividenden von 
4, 913 bzw. 4%; das Erträgnis aus der Elek- 
trieitats-, Gas- und Wasserwerk A.-G., Konitz, 
erhöhte sich von 81, auf 9%, das der Elektrici- 
tätswerk- und Straßenbahn-A.-G., Stralsund, 
von 12 auf 14% und jenes der Elektrieitäts- 
werk Zell i. W. A.-G. von 41% auf 5%. Betreffs 
der A.-G. Elektricitätswerke Thorn kam 


eine Vereinbarung mit der Stadt zustande, - 


nach der das Aktienkapital des Unternehmens 
um 0,8 will. M (von der Berichtenden geleistet) 
auf 2 Mill. M erhö.t und dann zur Hälfte an die 
Stadt Thorn abzetreten wird, die die andere 
Hälfte von 1930 ab zu angemessenen Bedin- 
gungen erwerben kann; das Straßenbahnnetz 
der Gesellschaft wird vergrößert, die städtische 
Gasanstalt an die Firma verpachtet, die Elek- 
trizitätswerks- und Straßenbahnkonzession bis 
1965 verlängert; die Dividende für 1913 wurde 
von 6 auf 14% hinaufgesetzt. Von der Uber- 
landzentrale Stralsund A.-G.), an der 
eine kleine Beteiligung besteht, wurde eine Rente 
von 2 ½ C, von der Niedersächsischen Kraft- 
werke A.-G., Osnabrück, eine von 4% 
und von der Thüringer Elektricitäts-Lie- 
ferungs-Gesellschaft A.-G., Gotha,eine 
von 6°, auf die Vorzugs- und von 42 % auf die 
Stammaktien erzielt. Die „Imatra“, Soc. 
an. pour la Production et la Distri- 
bution del’Energie electrique, Brüssel, 
ist durch den Krieg am Ausbau der großen 
finnischen Wäasserkräfte vorerst behindert. 
Die Moskauer A.-G. für elektrische 
Kraftübertragung hat den Betrieb eines 
Überlandnetzes und die Stromlieferung an die 
Stadt Moskau aufgenommen. 

Aus eigenen Werken, Dividenden, Zinsen 
wurden 1330 743 M (1 283 278 i. V.) erzielt, 
denen Aufwendungen von insgesamt 507 696 M 
(474 999 i. V.) gegenüberstehen, die einen 
Reingewinn von 823 047 M (808 279 i. V.) 
und einen Überschuß von 904 204 M (895 984 
i. V.) übrig lassen, von dem die oben erwähnte 
Dividende 0,8 Mill. M (wie i. V.) in Anspruch 
nimmt. In der Bilanz sind eigene Anlagen 
einschließlich Kasse, Lager, Schuldner mit 
2,946 Mill. M (2,727 i. V.) Effekten mit 5,771 
Mill. M (4,601 i. V.), Beteiligungen mit 6,269 
Mill. M (4,330 i. V.), Bankguthaben mit 1,774 
Mill. M (4,316 i. V.) und andere Schuldner mit 
2,742 Mill. M (3,591 i. V.) bewertet. Eine 
41,%, ige Anleihe von 1912 beträgt 6 Mill. M, 
Gläubiger haben 0,685 Mill. M (0,927 i. V.) zu 
fordern. 


Elektrizitätswerk Lonza A.-G. Basel’). Das 
Geschäftsjahr 1913/14 brachte wie im Vor- 
jahre eine Dividende von 5%. Obgleich der 
Carbidverbrauch für Beleuchtungszwecke 
durch die fortschreitende Ausbreitung der Uber- 
landzentralen beeinträchtigt wurde, konnten 
die Produktionszilfern infolge des zunehmenden 
Bedarts für die autogene Schweißung und 
die Weiterverarbeitung auf Kalkstickstoif und 
andere chemische Produkte wiederum erhöht 
werden. Ein in Waldshut im Bau befindliches 
Werk wurde wegen des Krieges noch nicht 
fertiggestellt, seine Inbetriebsetzung ist für das 
Frühjahr 1915 in Aussicht genommen. Für das 
neue Geschäftsjahr wird, auch infoige des 
Krieges, ein bedeutend geringerer Nutzen er- 
wartet. 

Der Bruttoertrag betrug 2.581 Mill. Fr 
(2,580 i. V.). Nach Abzug von 0, 676 Mill. Fr 
(0,674 i. V.) für statutengemahe und sonstige 
Abschreibungen, 0,597 Mill. Fr (0.525 i. V.) für 
Zinsen, 0.281 Mill. Fr (0.270 i. W.) für General- 
unkosten und 0.005 Mill. Fr (0 002 i. V.) für 
Verschiedenes verbleibt ein Überschuß von 


1) Über 1912,13 vgl. „ETZ* 1913, S. 1475. 
Neil EIAI ul. 8 17 


s) Über 1912/18 vgl. „ETZ 1914, S. 285. 


1,021 Mill. Fr (1,110 N der die Zahlung der 
enannten Dividende auf das unverändorte Ak- 
ienkapital von 12 Mill. Fr gestattet; die 

Bestimmung doa Zeitpunktes, zu dem sie aus- 

geschüttet werden soll, bleibt jedoch dem Yer- 

waltungsrat überlassen. In der Bilanz werden 
ausgewiesen als Aktiva Grundstücke, Werke 

und Installationen: 16,360 Mill. Fr (14, 944 i. V.); 

Effekten und Beteiligungen: 8,661 Mill. Fr 
7,421 i. V.); Lagerbestände: 2,884 Mill. Fr 
2,020 i. V.); Verfahren: 0,250 Mill. Fr (0,286 

i. V.). Passiva sind Obligationen: 9 Mill. Fr 

(wie i. V.); Kreditoren: 5,161 Mill. Fr (2,485 

i. V.): Reservefonds und Spezialrückstellungen: 

0,259 Mill. Fr (0,243 i. V.). Mn. 


Arbeitsmarkt. 


Januar 1915. Auf dem allgemeinen 
gewerblichen Arbeitsmarkt erhielt sich 
dem ,Reichs-Arbeitsblatt“ zufolge im ganzen 
die erhöhte Beschäftigung des Vor- 
monats; einzelnen geringen Abnahmen stan- 
den teilweise Steigerungen ausgleichend gegen- 
über. Im Kohlenbergbau herrschte wieder 
sehr lebhafte und z. T. erhöhte Nachfrage. 
Die Roheisenerzeugung und verschiedene Zwei- 
ge der Maschinenindustrie besserten ihren Ge- 
schäftsgang, letztere hauptsächlich infolge wei- 
terer Heeres aufträge. Das Baugewerbe blieb 
ungefähr gleich, der Baumarkt lag im allge- 
meinen still. 

Nach den Berichten der Arbeitsnachweise 
hat der Arbeitsmarkt in Berlin und Bran- 
denburg den günstigen Stand des Vormonats 
beibehalten. 

In der Elektroindustrie hatte die Her- 
stellung elektromedizinischer Apparate im Be- 
richtsmonat werentlich stärker für das Heer 
zu tun und mußte ihre Arbeitszeit weiter ver- 
längern; die Auftrage aus ihrem eigentlichen 
Sondergebiet haben sich nicht vermehrt. Im 
Bau von Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren blieb die Lage im allgemeinen 
gleich; auch hier waren Kriegsauftrage sehr, 
die übrigen weniger erheblich; einer mehrbe- 
schäftigung durch jene steht eine teilweise Ver- 
schlechterung für friedliche Zwecke gegenüber, 
die durch das um diese Zeit stets ruhigere Ge- 
schaft in feststehenden Akkumulatoren be- 
wirkı wurde. In der ziemlich unverändert tätigen 
Schwachstromtechnik herrschte wieder Mangel 
an Werkzeuginachern, Einrichtern und Drehern; 
über höhere Lohnsatze wurde berichtet. In 
ungefahr gleicher Weise wie im Dezember lag 
die Beschaftigung in der Fabrikation von 
Starkstroinappäraten, in deren Kriegsabtei- 
lungen Überstunden und Nachtschichten not- 
wendig waren, im Installationsgewerbe und 
teilweise in der Kabel- und Isoliermittelerzeu- 
gung, bei der aber auch etwas schlechtere, 
doch verhältnismäßig zufriedenstellende Tatig- 
keit bestand ; Lohnerhöhungen werden auch bier 
gemeldet. 18 berichtende eieKtrotechnische 
Betriebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. II. 1915 26072 männliche 
(25 751 i. Vm.) und 11 938 weibliche (10 819 
i. Vm.) Pflichtmitglieder. 10 Firmen der Elek- 
trizitatsindustrie gaben ihren Arbeiterbe- 
stand für Ende Januar mit 3794 Männer 
(4990 i.V.) und 1457 Frauen (1618 i.V.), zu- 
sammen mit 5251 (6608 i. V; — 20,54% g. V. I) 
an. Den Arbeits nachweisen im ganzen 
Reich lagen aus den Kreisen der Elektro- 
installateure und -monteure 723 Ar- 
beitsgesuche vor, d. 8. 62%, der 1170 angemel- 
deten offenen Stellen (74% von 1110 im Vm.; 
316 % von 427 i. V.Y); die Zahl der »tellen- 
besetzungen betrug 460. Auf Preußen ent- 
fallen 395 Arbeitsgesuche, d. 8. 57 % von 693 
Arbeitsgelegenheiten; 266 Stellen kamen hier 
zur Besetzung. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Ileftes.) 


Eisen. Die Flußstahlerzeugung des 
deutschen Zollgebiets hat sich nach der 
Statistik des Vereins Deutscher Eisen- 
und Stahl-Industrieller, Berlin, im De- 
zember 1914 bei 25 Arbeitstagen (24 i. Vm.) 
auf 0,941 Mill. t (davon 0,017 geschätzt) gegen 
0,9 Mill. t (0,030 geschätzt) im Vormonat be- 
laufen. Darunter waren 8083 t Elektrostahl 
50 geschätzt) gegen 6567 t (126 geschätzt) im 

orınonat. 

Im ganzen Jahre 1914 betrug die 
Flußstahlerzeugung des deutschen Zollgebiets 
14,973 Mill. t 5 0 geschätzt); hiervon waren 
0,089 Mill. t Elektrostahl. 


—— un MM 


1) Bei 3% Firmen verschiedener Geschäftszweige 
— 21,35 % , bei *8 der Maschinenindustrie — 214 % g. V. 

) Für alle Fächer 15% bei Männern (124 i. Vm.: 281 
i. V.). hei Frauen 106%% (158 i. Vm.; 165 i. V.) der Stellen- 
an meldungen. 
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Firmenregister. 


Nationale Automobil Gesellschaft A.- O., 
Berlin. Die Neue Automobil Gesellschaft A.-G., 
Berlin, hat ihre Firma wie angegeben geändert. 


Emii Köhnen, Essen (Ruhr). 80 lautet 
nunmehr die bisherige Firma Faraday Werke 
Essen Ruhr, Emil Köhnen, Essen. 


Änderungen In der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. Dr.-Ing. G. Siegel bei 
Bayrische Elektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft, 
A.-G., Bayreuth. — K. Berninghaus (zur Ver. 
tretung von F. Herkenrath) bei Kabelwerk 
Duisburg A.-G., Duisburg, — F. Müller (an 
Stelle von D. Röder [t D Bei Elektrizitätswerk 
Mainbernheim, G. m. b. H., Mainbernheim. 
Aus dem Vorstand geschieden. M. W. 
Gaedke (t) bei Lichtwerk Schulterblatt G. m. 
b. H., Hamburg. 


Italien. Die Società Adriatica di 
Elettricitä, Venedig, erhöhtihr Aktien- 
kapitalum 10 Mill. Le auf 30 Mill. Le. — Der 
Verwaltungsrat der Società Idroelettrica Ligure, 
Mailand, schlägt dem „Berl. Börs.-Cour.“ zu- 
a eine Kapitalserhöhung um lauf 10 Mill. 

e vor. 


Kanada. Die Barcelona Traction, 
Light & Power Co., Montreal, wurde 
nach der ‚Frnkf. Ztg.“ infolge finanzieller 
Schwierigkeiten unter Zwangsverwaltung 
gestellt. 

Norwegen. Die A.-G. Hafslund bei 
Sarpsberg, Skjeberg, erhöht ihr Aktien 
kapital um 4,5 auf 17,5 Mill. Kr. 


Österreich-Ungarn. Die Elektrizitäts- 
werk Semmering, G. m. b. H., Steinhaus 
a. Semmering, ist der Grazer „Tagespost“ 
zufolge in Konkurs geraten. 


Warenpreise. 


Metalle. London. 19. 11. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ 1 d 
Kupfer: Best selected 70 lẹ d bis 71 0 0 
š Elektrolyt 68 10 0 „ 69 0 0 
ó Standard, 

Kasse 6315 0 „ 64 0 0 
a „ 3 Mon. 64126, 64 7 6 
Zinn: Standard, Kasse. 184 0 0 „ 185 0 0 
1 M 3 Mon. 161 O O „ 16110 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 19 12 6 „ 1915 0 

„ Gew. engl. Block- 
blei. .. . 20 7 6 „ 20 10 0 
Zink: gew. . . . 41 0 0 „ 42 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 73 0 0 „ — — — 
Aluminium: 9 bis 99% 8 0 0 „ 83 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 186 0 0 „ 206 0 0 

Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 12 5 0 „ —-- 


— London, 26. II. 1915 (nach „Mining Jour- 
nal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8s d £ s d 
Kupfer: Best selected 71 5 O bis 71 15 0 
e Elektrolyt. 69 5 0 „ 69 15 0 
A Standard, 

Kasse 64 10 O „ 6415 0 
A „ 8 Mon. 61 17 6 „ 65 2 6 
Zinn: Standard, Kasse 180 0 0 „ 180 10 0 
5 „ 3Mon. 158 0 0 „ 15810 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 20 26 „ 20 7 6 

„ Gew. engl. Block- 
blei. .. 20 12 6 „ 20 17 6 
Zink: gew.. .... £400, 43 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 73 0 0 „ 75 0 0 
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36. Jahrgang. 


Das Anlassen von Einankerumformern. 
Von W. Linke, Berlin- Westend. 


Übersicht. Es werden die heute in der Praxis 
üblichen und einige neu entwickelte Anlaßverfahren 
zum Anlassen von Kinankerumformern beschrieben. 
Daran anschließend wird ihre Zweckmäßigkeit für die 
verschiedenen Bet riebsverhält nisse Emformer— 
arten besprochen. 


hzw. 


Der Einankerimuforiner hat in den letzten 
Jahren eine stetig steigende Bedeutung erlangt 
und infolge seiner unbestreitbaren Vorzüge in 
bezug auf hohen Wirkungsgrad und geringe 
A\nschaffungskosten auch Eingang in solehe 
Betriebe gefunden, die vordem ansschließlieh 
der Motordynamo vorbehalten waren. Da da- 
mit der Umformer in vielen Fällen verwendet 
wurde, wo Gleichstron. zum Anlassen nicht zur 
Verfiigung stand, mute man zum Aulassen 
entweder auf den Anwurfmotor zurückwmeifen 
oder den Umformer asxnchron anlassen. Das 
letztere Verfahren hat sieh insbesondere m den 
letzten Jahren steigender Behebtheit erfreut. 

Im folgenden sollen die drei hente üblichen 
Verfahren 


Anlassen von der Glejchstroimmseite, 
Anlassen mittels Anwurfinotors, 
Asynehrones Anlassen 


mit ihren verschiedenen Verbesserungen und 
Kunstgriffen zur Vereinfachung des Aulaßver- 
fahrens beschrieben werden. 


1.. Das gleichstromseitige Anlassen. 


Der Umformer wird als Gleichstrommmotor 
angeelassen und mittels gewöhnlicher Synehroni- 
siervorrichtung synchronisiert, Die allgememe 
Anordnung ist die, dab der Synchronmerschal- 
ter und damit auch die Sxnchronisiervorrich— 
tung in der Primärseite des Transformators 
liegen, weilein Synchronisierschälter in den Me- 
derspannungsleitungen zwischen den Sekundär- 
klemmen des Transformators und den Schleif- 
ringen des Uimformers, die meist sehr viel stär- 
kere Ströme führen, wesentlieh tenerer sem 
würde. Man hat außerdem den Vorteil, dab 
der Transformator nieht in spannnngslosem 
Zustand ans Netz gelegt wird, und infolgedessen 
bet hohen Primärspannungen die Einführungs— 
spulen des Transformators nicht dureh Schalt— 
wellen gefährdet sind, bzw. der Schalter nieht 
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als“ Vorkontaktschalter ausgebildet zu werden 
braucht. Bei diesem Verfahren können die 
Sekundärleitungen zwischen Transformator und 
Schleifringen dauernd geschlossen sein, d. h., 

e5 ist überhaupt nicht nötig, hier einen Schalter 
vorzusehen. In diesem Falle bildet allerdings 
die Transformatorwicklung im Moment des 
Anlanfes, also für die Frequenz null, nahezu 
einen Kurzschluß für die Wieklung, und der 
zum ersten Anziehen des Umformers erforder- 
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liehe Gleichstrom ist infolgedessen etwas höher, 
als wenn die Sekundärleimungen offen wären. 
Diese Vergrößerung des ersten Anlaustromes 
beträgt indessen meist nicht mehr als 100%, 
und, da der Anlanfstrom bei offener Wieklung 
etwa 8 bis 15% des Normalstromes beträgt, 
so beträgt selbst bei geschlossener Sekundär- 
wicklung der Anlanfstrom meist nieht mehr als 
30 bis 40% des Normalstromes. Immerhin 
kann es zuweilen erwünscht sein, diese Ver— 


eröberung des Anlaufstromes nicht zu haben; 
‚dann ist ein Schalter in den Sekundärleitungen 
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erforderlieh, der gleich nach dem Anlauf, also 
bei noch verhält nismäbig geringer Tomenzalıl, 
geschlossen werden muB. Es soll nicht etwa 
der Anlasser bereits vollständig kurzgesehlos- 
sen, und dann erst der Transformator sekundär 
an die Schleifringe angelegt werden, weit dureh 
den groben Binsebaltatroinstob des Transfor— 
mators, der große Phasenversehiebune hat, der 
Linformer stark induktiv belastet wird. Durch 
diesen phaseunacheilenden Strom wird der 
Unmforiner starb entinagnetisiert; er 
Tendenz, durehzurehen, und kaum eventuell 
infolge heftigen Burstenfeuers überschlagen. 


Linige Schwierigkeiten verursacht unter 
Umständen das Synchronisieren bet stark 
schwankender  Gleiehstromspannung (Balu 


betrieb). Ich habe wiederholt Anlagen zu be~ 
obachten Gelegenheit. gehabt, in denen das Syn- 
ehronisieren wegen dieser Schwankungen oft 
10 min und länger dauerte, bevor ein günstiger 
Moment zum Einschalten erreieht wurde. Jin 
sehr einfaches Mittel, sich von diesen Netz- 
Schwankungen unabhängig zu machen, besteht 


darin, dab man zum Synehronisieren nicht den 


Anlasser vollständig kurzsehließt, d. h. den 
Umformer gle ichstromsei itg direkt aus Netz 
legt, sondern einige Stufen des Anlassers ein- 
geschaltet läßt, die dann als Ber nhicungswider- 
stand wirken, und wodurch die Spannungs- 
sehwankungen in weit geringerem Mabe Strom- 
schwankungen zur Folge haben. [u einzelnen 
Anlagen hat dieses einfache Mittel die Zeit des 
Synehronisierens auf % der sonst gebranehten 
hermntergesetzt bzw. ein sicheres Synchroni- 
sieren überhaupt erst ermöglicht.” 


2, Das Anlassen mittels Arno 


as gewöhnliche Verfahren 
Anlassen, mittels 


11 ZUM 


\nwnrimotors 


besteht darın, daß man dem Umformer einen 
Anwnrfinotor gibt, dessen Polzahl um zwei ge— 


ringer ist, als die Polzahl des Umformers, dessen 
synehrone Tourenzahl also entsprechend höher 
liegt als die synehrone Tourenzahl des Umfor- 
mers. Durch entsprechende Einstellung des 
Rotoranlassers wird der Umformer auf Syn- 
chronismus gebracht, als eigen erregte Maschine 
auf normale Spannung erregt und ans Netz ge- 
legt. Wird der Anw urfmotor von einem be- 
sonderen Transformator oder von einem be- 
sonderen  Niederspannnnesnetz gespeist, so 


wie das vielfach der Fall ist, 


. Sehleifringen liegen. 


hat die. 


kann die Synchronisier vorrichtung im Primär- 
kreis des Transformators liegen. Wird jedoch. 
der Anwurfmotor 
an die Sckundärklemmen des l'mformertrans— 
formators gelegt, so mib der Synehronisier- 
schalter sekundär zwischen Transformator und 
Außerdem wird in diesen 
Fall der Transformator primär in spannungs- 
losem Zustand ans Netz gelegt. Der Primär- 
schalter muß also bei höheren Spannungen als 
Vorkontaktsehalter mit Schutzwiderstand ans- 
gebildet sein, zum Schutze des Transformators 
egen Schaltwellen. 

Um bei Verwendung eines Anwurfmotors 
das immerhin umständliche und zeitraubende 
Synchronisieren, das anßerlem einige Anfor— 


derungen an die Geschicklichkeit des Bedie- 


mungspersonals stellt, zu umgelien, siud die fol- 
senden Verfahren vorgeschlagen bzw. ange 
wendet worden. S 


b) Das Aulasson mittels gleiehpoligen 
\nwurfimotors und Synchronisieren 
dureh Kulegen der Sehleifringe über 
Schutzwiderstände oder Drosselspulen 


ans Netz. 


informier 
Der Uin- 


Wie schon gesagt, erhält der 
einen gleicehpolizen Anwurfmotor. 
former wird mittels des Anwurfmotors ange- 
lassen, wonach dessen Rotor kurzgeschlossen 
wird. Der Umformer hat dann eineentspreehend 
der Schliüipfung des Anwirfmotors kleinere Um- 
drehungszahl als dio synchrone. Alsdann wer- 
den die Schleifringe über einen Schntzwider- 
stand direkt ans Netz gelegt. Der Widerstand 
ist praktisch etwa so zu bemessen, dab er mit 
dem Leerlaufstrom des bei 1/3 der vollen Sp: in- 
nung unerrert laufenden Umformers rd 2, der 
Netzspannung vernichtet, d. h., daß der Wi- 
derstand pro Phase etwa doppelt so grob ge- 
wählt wird, wie die Ankerphasenreaktanz des 
Unmformers, Der beim Anschluß des Umformers 
über den Widerstand zustande kommende 
Strom ist etwa gleich 3/3 des normalen Stromes. 
Dureh diesen Strom kommt der Umformer 
automatisch in Tritt. Man kanu das Intritt- 
fallen noch etwas begünstigen dadurch, dab 
man gleichzeitig den Anker auf Selbsterregung 
schaltet, aber mit ziemlich großem Widerstand 
im Feblkreis. Nicht ratsam ist es, den Feld- 
rrenlator sa einzustellen bzw. die Schaltimanı- 
pulat ion so vorzunehmen, dab sieh der Umfor- 
mer vor dem Anlegen der. Schleifringe ans Netz 


Abh. > 


selbst erregt. Nach Intrittfallen verstärkt 
man zweckmäßig die Selbsterregung bis zum 
Stromminimum in etwa 1 bis 2 Stufen und 
sehließt dann den Widerstand kurz. Es ist 
zweckmäßig, den Widerstand möglichst schnell 
nach der Vornahme der Feldverstärkung kurz- 
zuschließen, denn bekanntlich neigt eine Syn- 
ehronmaschine mit großem Ohmschen Wider- 
stand im Statorkreis in erheblichem Maße zu 
selbsterresten Pendelungen, die im vorliegen- 
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den Falle allerdings durch den kurzgeschlosse- 
nen Anwurfmotor stark gedämpft werden. 
Beim Kurzschließen des Widerstandes tritt nur 
ein kurzer und mäßiger, meist innerhalb des 
Normalstromes liegender StromstoB auf, da 
infolge der Erregung auf Stromminimum der 
Schleifringstrom wesentlich sinkt, und damit 
auch die in den Widerständen vernichtete 
Spannung, so daß beim Kurzschlieben des Wi- 
derstandes nur etwa eine Spannung von 15 bis 
20%, der normalen Spannung kurzgeschlossen 
wird. Ebenfalls ist das dabei beobachtete 
Bürstenfeuer sehr gering, meist kaum sichtbar. 
Es liegt das in der Hauptsache daran, daß die 
Phase der Schleifringspannung vor und nach 
dem Kurzschließen dieselbe ist, so daß eine 
momentane Beschleunigung oder Verzögerung 
der Umformergeschwindigkeit nicht erzwungen 
wird. | 
Das beschriebene Anlaßverfahren wurde 
ausgeführt mit einem dreiphasigen 100 kW- 
Umformer für 500 V. Die auftretenden Strom- 
stöße wurden oszillographisch aufgenommen. 
Das Oszillogramm Abb. 1 gibt der Stromauf- 
nahme beim Einschalten der Schleifringe über 
die Schutzwiderstände von rd 1,7 Q pro Phase 
und Oszillogramm Abb. 2 den Stromstoß beim 
Kurzschließen der Widerstände. Zum Ver- 
gleich ist jeweils der normale Vollaststrom 
hinter dem Oszillogramm eingezeichnet. Die 
beschriebene Schaltmanipulation wird man am 
besten durch einen Meisterschalter ausfüh- 
ren, wie er beipsielsweise schematisch in Abb. 3 


| Hilf 3 sammelschieren 
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Abb. 3. 


dargestellt ist. Danach werden also, nachdem 
der Anwurfmotor auf Touren gebracht ist, 
durch den Meisterschalter, von der Nullstellung 
ausgehend, zunächst die Schleifringe über den 
Schutz widerstand mittels des Fernschalters 1 
ans Netz gelegt, und gleichzeitig wird die Er- 
regung über einen großen Widerstand geschlos- 
sen; dann wird die Erregung in etwa zwei Stu- 
fen bis zum Stromminimum im Anker ver- 
stärkt, und hierauf sogleich durch den Fern— 
schalter 2 der Widerstand kurzgeschlossen, bzw. 
die Schleifringe direkt ans Netz gelegt. Die 
letztere Anordnung, wie sie im Schaltbild ge- 
zeichnet ist, ist vorzuziehen, weil dadurch der 
Fernschalter 1 vom Dauerstrom entlastet wird, 
also entsprechend kleiner gehalten werden kann. 

Die Einschaltwiderstände lassen sich auch 
durch eine Drosselspule ersetzen. Das emp- 
tiehlt sich vor allem für größere Umformer. 
Bei einem 1000 kW- Umformer für 500 V 
Gleichstromspannung ergaben sich beispiels- 
weise folgende Verhältnisse: 

Nach dem Anlassen des Anwurf motors be- 
trug der Schlupf etwa 3 bis 4%. Die Schleif- 
ringe wurden Über eine Drosselspule direkt an 
die volle Sekundärspannung gelegt, wobei die 


Drosselspule derart bemessen war, daß sie einen 
Strom von etwa 20%, des normalen Schleifring- 
stromes zustande kommen ließ. Die Spannung 
an den Schleifringen war dabei rd 15% der 
vollen Sekundärspannung. Der Umformer, auf 
Eigenerregung geschaltet, kam nach einigen 
Pendelungen in Tritt. Nach Einstellen der 
günstigsten Erregung sank der Strom auf rd 3% 
des normalen Stromes (Leerlaufstrom bei cos ꝙ 
= 1). Damit sank die Spannung an der Dros- 
selspule auf etwa 5%, und gleichzeitig stieg die 
Spannung an den Schleifringen auf nahezu 
volle Spannung. Die Drosselspule konnte dann 
ohne weiteres kurzgeschlossen werden. Die 
Spannung der Drosselspule liegt zwar senk- 
recht zur Schleifringspannung, und es muß 
der Umformer im Moment des Kurzschlusses 
der Drosselspule etwas beschleunigt werden. 
Die Drosselspulenspannung ist jedoch bereits 
so klein geworden (5%), daß das Überschalten 
sich ohne wesentlichen Stromstoß vollzieht. 
Der beobachtete StromstoßB war etwa 10% des 
Normalstromes. Bürstenfeuer wurde überhaupt 
nicht beobachtet. Der ganze Synchronisier- 
vorgang vollzieht sich also nahezu automatisch, 
und der dem Netz entnommene Stromstoß 
ist höchstens 20 bis 25%, des Normalstromes. 
Die erforderliche Drosselspule in dem ange- 
zogenen Fall brauchte nur eine Leistung von 
rd 20 kW bei ganz kurzzeitiger Einschaltung 
(höchstens 1 min) zu haben, war also außer- 
ordentlich klein. Die Anordnung ist mit Vor- 
sicht anzuwenden, wo der Umformer an und 
für sich zum Pendeln neigt, bzw. das Netz eine 
starke Pendelung enthält (Stromerzeuger von 
Gas- oder Kolbendampfmaschinen angetrieben), 
da beim Vorschalten der Drosselspule die Ge- 
fahr des Pendelns vergrößert wird, und der 
Umformer eventuell nur schwer in Tritt kommt. 
Bei einigermaßen pendelfreien Netzen besteht 
jedoch keinerlei Gefahr, daß bei dieser Syn- 
chronisiermethode Schwierigkeiten entstehen. 

Es kann bei dieser Anlaßmethode vorkom- 
men, daß der Umformer beifalscher Polaritätder 
Gleichstromklemmen in Synchronismus fällt und 
also umpolarisiert werden muß, bevor der Schutz- 
widerstand kurzgeschlossen wird. Mit einem am 
Anker liegenden Voltmeter mit doppelseitigem 
Ausschlag ist die Polarität festzustellen. Zur 
Erzielung richtiger Polarität verfährt man am 
einfachsten derart, daß man den Fernschalter 1 
einen Moment herausnimmt, durch Zurück- 
drehen des Meisterschalters, und gleich darauf 
wieder einlegt, also durch Probieren die rich- 
tige Polarität zu erreichen sucht. Es wird in 
den meisten Fällen durch ein- bis zweimaliges 
Probieren die richtige Polorität zu erreichen 
sein. Ein solches Probieren dauert natürlich 
nur wenige Sekunden. so daß selbst im ungün- 
stigsten Falle in 15 bis 30 s eine ganze Schalt- 
manipulation ausgeführt werden kann. Macht 
bei großen Umformern oder Umformern mit 
großen Stromstärken das Herausnehmen des 
Schalters 1 zur Erreichung richtiger Polarität 
Schwierigkeiten, so kann man hier auch mit 
gutem Erfolg das weiter unten beim asynchro- 
nen Anlauf beschriebene Verfahren des Ab- 
fangens bei richtiger Polarität anwenden. Eın 
weiteres Mittel, von vornherein mit Sicherheit 
die richtige Polarität zu erreichen, besteht darin, 
dem Umformer von einer eventuell vorhande- 
nen Gleichstromquelle eine kleine Vorerregung 
(durch eine Hilfserregerwieklung) im richtigen 
Sinne zu geben. 


c) Das Anlassen mittels gleichpoligen 
Anwurf motors und Synchronisieren des 
Anwurf motors. 


Das Verfahren besteht darin, daß man mit- 
tels eines gleichpoligen Anwurf motors den Um- 
former anläßt; nachdem die Schleifringe kurz- 
geschlossen, d. h., die Schlüpfung auf ein Mi- 
nimum gebracht worden ist, öffnet man den 
Rotor wieder mittels des Umschalters U (vgl. 
Abb. 4) und legt gleichzeitig eine Gleichstrom- 
quello an die Schleifringe, gibt also dem Rotor 


eine Gleichstromerregung, wodurch der asyn- 
chrone Motor zum Synchronmotor wird, d. h. 
automatisch in Synchronismus fällt. Durch 
entsprechende Aufkeilung des Anwurfmotor- 
ankers und des Umformerankers auf der Welle 
läßt sich dann erreichen, daß gleichzeitig auch 


Abb. 4. 


der Hauptumformer synchronisiert ist; man 
kann diesen als reine Nebenschlußmaschine 
eigen erregen, auf die Netzspannung bringen 
und dann ohne weiteres den Schalter zwischen 
Schleifringen und Netz schließen. Eine Vor- 
bedingung für gutes Gelingen dieses Anlaß- 
vorganges ist, daß der Schlupf des Anwurf- 
motors gering ist. Man wird also den Anwurf- 
motor mit möglichst viel Kupfer im Sekundär- 
anker bauen. Aus diesem Grunde empfiehlt 
es sich, die gewöhnlichen Rollen des Stators 
und Rotors zu vertauschen, d. h., dem Rotor 
den Netzstrom zuzuführen und die Stator- 
wicklung zur Sekundärwicklung zu machen. 
weil man im Stator mehr Kupfer unterbringen 
kann, und außerdem der Bürstenübergangs- 
widerstand, der den Schlupf unter Umständen 
vergrößert, entfällt. Zur Erzielung einer einiger- 
maßen normalen Überlastbarkeit empfiehlt es 
sich ferner, den Anwurfmotor nicht mit dem 
normalen kleinen Luftspalt, sondern mit we- 
sentlich vergrößertem Luftspalt auszuführen. 
Ferner macht bei vielpoligen Maschinen das 
genaue Aufkeilen der beiden Anker auf die 
Welle einige Schwierigkeiten, insbesondere auch 
weil man den Winkel zwischen Phasenspannung 
und EMK des Anwurfmotors, welch letztere für 
die räumliche-Stellung des Ankers im Feld maß- 
gebend ist, nicht genau genug berechnen kann. 
Man kann diese Schwierigkeit leicht umgehen. 
indem man die beiden Anker willkürlich auf- 
keilt und zur Gleichstromerregung zwei Phasen 
der dreiphasigen Sekundärwicklung parallel 
mit der dritten in Serie schaltet. Durch ent- 
sprechende Einschaltung von Widerständen in 
die eine oder andere der parallel geschalteten 
Phasen kann man dann die Phase des Um- 
formers ganz genau abstimmen. Diese Ein- 
stellung braucht natürlich nur einmal bei der 
Inbetriebsetzung gemacht zu werden und 
stimmt dann ein für allemal. Würde man die 
Sekundärwicklung direkt, wie ın Abb. 4 ange- 
nommen, zur Gleichstromerregung nehmen, so 
müßte 1. die Sekundärwicklung beim Umschal- 
ten vom Kurzschluß auf Gleichstromerregung 
einen Moment unterbrochen werden, wodurch 
der Umformer in der Tourenzahl abfallen kann, 
2. ist auch, da der Sekundäranker keine Kurz- 
schlußwioklung mehr hat, die Dämpfung sehr 
klein, so daß der Anwurfmotor als Synchron- 
motor zum Pendeln neigen kann. Um dem zu be- 
gegnen, empfiehlt essich, die Sekundärwicklung 
als zwei parallele Wicklungszweige auszuführen, 
deren einen man dauernd geschlossen läßt, und 
deren zweiten man nach Erreichung der vollen 
Tourenzahl des Anwurfmotors auf Gleich- 
stromerregung schaltet. Steht zur Gleichstrom- 
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erregung des Anwurfmotors eine fremde Strom- 
quelle zur Verfügung, so wird man diese ver- 
wenden. Steht Gleichstrom nicht zur Verfü- 
gung, so kann man unschwer mit dem Umformer 
noch eine kleine Gleichstrommaschine kuppeln 
und diese zur Gleichstromerregung verwenden. 
Das vollständige Schaltbild einer solchen An- 
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ordnung ist beipsielsweise in Abb. 5 wiederge- 
geben. Die Reihenfolge der Schaltmanipula- 
tionen ist dann die folgende: 


1. Anlassen des Anwurfmotors, 


2. Erregen der Gleichstrom-Erregermaschine 
durch Einschalten des Regulators R,, 

3. Umlegen des Schalters U und Erregen der 
Gleichstrom-Erregerwicklung des Anwurf- 
motors durch Einlegen von R, (Den Re- 
gulatoren R, und R gibt man praktisch 
bei der Inbetriebsetzung feste Anschläge, 
bis zu denen sie eingeschaltet werden, so 
daß später eine Beobachtung irgend wel- 
cher Instrumente überhaupt nicht erfor- 
derlich ist.) Nach Einlegen von R, fällt 
der Umformer in Tritt, dann wird 

4. der Hauptumformer durch Einlegen von 

Ra auf seine normale Spannung erregt, und 

der Umformer durch Schalter S ans Netz 

gelegt. 


un 


Es kommt bei dieser Anordnung nur auf 
richtige Reihenfolge der Schaltmanipulationen 
an. Dagegen ist man dann von der Geschick- 
lichkeit des Bedienenden gänzlich unabhängig. 
Stromstöbe im Netz treten bei diesem Anlab- 
verfahren überhaupt nicht auf. Der vom An- 
wurfmotor aufgenommene Strom beträgt höch- 
stens 10 bis 20 % des Normalstromes. Der 
ganze Anlaßvorgang kann in weniger als 1 min 
erfolgen, so daß diese Methode überall dort, 
wo man mit Sicherheit den Umformer schnell 
synchronisieren will, ohne auf die Geschick- 
lichkeit des Personals angewiesen zu sein, zu 
empfehlen ist. 


d) Das Anlassen mittels Anwurf motors, 
dessen Statorwieklung in Serie ge— 
schaltet ist mit der Umformer wicklung. 


Nach dem der British Westinghouse Co. 
patentierten Verfahren wird die in Abb. 6 
dargestellte Schaltung benutzt. Als Anwurf- 
motor dient ein Asynchronmotor, praktisch am 
einfachsten mit Kurzschlußanker entweder mit 
gleicher Polzahl wie der Umformer oder mit 
um ein Polpaar verminderter Polzahl. Durch 
Einlegen des Schalters 1 wird zunächst die 
Ststorwicklung des Anwurfmotors in Serie mit 
den Schleifringen an die volle Sekundärspan- 
nung angelegt. Die elektrischen Verhältnisse 
sind praktisch derart zu wählen, daß die Sta- 
torwicklung etwa 80% des normalen Vollast- 
stromes durchläßt, wobei die Schleifringspan- 
nung etwa 6%, der gesamten Sekundärspannung 
beträgt. Der Anwurfmotor bringt dann den 
Umformer auf Touren. Schließt man entweder 
von vornherein oder in der Nähe des Synchro- 
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nismus den Feldkreis des Umformers über den 
Anker, so beginnt in der Nähe des Synchronis- 
mus ein an den Anker gelegtes Voltmeter hin- 
und herzupendeln. Ganz kurz vor Synchronis- 
mus, wenn der Umformer durch die Phasen- 
opposition geht, addieren sich jeweils Spannung 


Abb. 6. 


des Netzes und Umformerspannung, so dab der 
Anwurfmotor nahezu die doppelte Spannung 
erhält, was jedoch unschädlich ist. Der Um- 
former schlüpft dann von selbst in Synehronis- 
mus, erregt sich normal und nimmt nahezu 
die volle Spannung; der Anwurfmotor bekommt 
nur noch die seiner Impedanz und dem Leer- 
laufstrom des Umformers entsprechende Span- 
nung. Die Statorwicklung des Anwurfmotors 
kann hierauf kurzgeschlossen werden, durch 
Einlegen des Schalters 2; der Umformer ist 
damit direkt ans Netz gelegt. Ein Vorteil der 
Anlaßmethode ist, daß die geringe Spannung 
und das ihr entsprechende Drehfeld beim An- 
lauf nicht imstande ist, den remanenten 
Magnetismus zu zerstören, und der Umformer 
infolgedessen stets bei richtiger Polarität in 
Tritt fällt. Versuche, die der Verfasser beim 
Anlassen eines etwa 300 kW-Umformers für 
600 V Gleichstromspannung mit dieser Me- 
thode machte, hatten im allgemeinen ein gün- 
stiges Resultat. Der Anlauf war infolge der nie- 
drigen Spannung an den Schleifringen gänzlich 
funkenfrei. Beim Kurzschließen der Stator- 
wicklung des Anwurfmotors dagegen trat ein 
sehr lebhaftes Bürstenfeuer auf. Wenn näm- 
lich der Umfornier in Synehronismus gekommen 
und erregt ist, so wirkt die Statorwicklung des 
Anwurfmotors als Impedanz, so daß die Phasen 
der Schleifring- und der Netzspannung nicht 
übereinstimmen. Beim Kurzschließen der Sta- 
torwicklung muß demnach der Umformer ziem- 
lich erheblich beschleunigt werden, was bei 
dem oben erwähnten Versuch einen beträcht- 
lichen Stromstoß und heftiges Bürstenfeuer 
zur Folge hatte. Es gelang nur, beim Kurz- 
schließen über eine Widerstandsstufe, das 
Bürstenfeuer in mäßigen Grenzen zu halten. 


(Schluß folgt.) 


Dielektrische Eigenschaften 
von verschiedenen Isolierstoffen. 


Von Karl Willy Wagner. 


(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen‘-Versuchsamt.) 


(Fortsetzung von S. 123.) 


Da bei den theoretischen Betrachtungen 
seinerzeit ein beiderseits logarıthmisch einge- 
teiltes Koordinatennetz zugrunde gelegt worden 
ist, wurde dieses auch hier beibehalten. Die 
ausgezogenen Kurven (Abb. 9 bis 11, 8. 123) 
bedeuten die beobachteten Werte; die berech- 
neten Werte sind durch kleine Kreise bezeich- 
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net. Man sieht, daß beide mit aller nur wün- 
schenswerten Genauigkeit übereinstimmen }). 

Bezüglich des Einflusses der Tem- 
peratur auf den Verlauf der Kurven macht 
die Theorie folgende Aussage: es soll ganz all- 
gemein die Kurve für eine höhere Temperatur 
— zum mindesten in ihren Hauptzügen — aus 
der Kurve für eine niedrigere Temperatur durch 
eine einfache Parallelverschiebung hervorgehen ; 
diese soll in der Richtung von rechts unten 
nach links oben parallel einer Geraden vorge- 
nommen werden, die die Koordinatenachsen ım 
Winkel von 45° schneidet ?). Ein Blick auf die 
Kurven in den Abb. 9 bis 11 (S. 123) zeigt, daß 
dies in der Tat zutrifft. 

3. Wechselstrommessungen. Es wurde der 
dielektrische Leistungsfaktor und die Kapa- 
zität in dem Frequenzbereiche f = 350 bıs 
4800 Per,s (entsprechend œ = 2200 bis 30 000) 
und für eine Reihe von Temperaturpunkten 
bestimmt. Als Beispiele geben wir die Kurven 
in den Abb. 12 bis 17. Diese lehren folgendes: 

Reine Guttapercha besitzt bei den Ge- 
brauchstemperaturen, d. h. zwischen 0° und 
15°, einen beträchtlichen dielektrischen Verlust: 
(Abb. 12). Die Temperaturkurve des Verlust- 
winkels weist für die Frequenzen der Sprech- 
ströme (w = 2200 bis 10 000) gerade in der 
Gegend von 0° bis 10° ein Maximum auf. Bei 
steigender Temperatur fällt der dielektrische 
Verlust zuerst rasch, dann langsanıer ab und 
strebt einem Mindestwert zu, der bei einer Tem- 
peratur oberhalb 40° zu liegen scheint. Dieser 
Punkt ist aber nicht erreicht worden; eine Er- 
wärmung der Adern erheblich über 40° hinaus 
verbietet sich, weil das Isolationsmaterial als- 
dann erweicht. 

Ein Zusatz von 40%, grüner Guttapercha 
hat, wie Abb. 18 zeigt, die bemerkenswerte 
Wirkung, das ganze System der Kapa- 
zitäts- und Verlustwinkelkurven im 
Sinne abnehmender Temperaturen zu 
verschieben. Dies bedeutet aber wegen des 
besonderen Verlaufes der Verlustwinkelkurven 
eine beträchtliche Verbesserung der Gutta- 
percha beiden Gebrauchstemperaturen. 
Es fragt sich nun, wodurch dieses Ergebnis hor- 
vorgebracht wird. Man weiß, daß sich die grüne 
Guttapercha durch einen ungewöhnlich nie- 
drigen Harzgehalt auszeichnet (nur etwa 8%). 
Dieses läßt vermuten, daß die Verbesserung 
durch die Zurückdrängung des Harzes bewirkt 
worden ist. | 

Daß aber die Größe der Verluste nicht 
allein von dem Harzgehalt überhanpt abhängt, 
sondern daß es auch auf die Art des Harzes 
ankomnit, zeigen die Meßergebnisse an reiner, 
unentharzter Balata mit 48% Harzgehalt 
(Abb. 14). Bei diesem Stoff erscheinen die 
Kurven ım Vergleich zu den vorhergehenden 
noch weiter nach links verschoben. Immer- 
hin lassen sich auch bei der Balata die 
dielektrischen Eigenschaften durch 
Harzentziehung noch beträchtlich ver- 
bessern, wie aus den Abb. 15 und 16 hervor- 
geht, die sich auf Balatasorten mit 22 und 83% 
Harzgehalt beziehen. Man bemerkt, daß die 
dielektrischen Verluste zugleich mit dem Harz- 
gehalt abnehmen. Eine weitere Bestätigung 
hierfür bilden die gestrichelten Kurven in 
Abb. 16, die nach Ablauf von 15 Monaten er- 
halten wurden, als der Harzgehalt auf 48% 
gestiegen war. 

Ein entsprechendes Ergebnis lieferte die 
Untersuchung einer harzarmen Mischung aus 
67% Balata und 33%, grüner Guttapercha: die 
Mischung enthält nur wenig mehr Harz als die 
Balataader Nr.6 (Abb. 15) und steht ıhr dem- 
entsprechend auch in den dielektrischen Eigen- 
schaften nur wenig nach. Man kann schließen, 
daß sich die Guttapercha und Balata durch 
noch weiter gehende Entharzung bzw. durch 
noch größeren Zusatz von grüner Guttapercha 


1) Die gestrichelten Kurven in Abb. 9 und 10 sind 
Hilfsgrößen für die Berechnung; vgl. den ausfithrlichen 
Bericht im .Archiv für Elektrotechnik“. 

2 Ann. d. Phyr.“, Bd. 40, 1013. S. 843. Fig. 9 und 10. 
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einigen Adern sind diese zeitlichen Änderungen 


SSR 

RUN genauer verfolgt worden. Als Beispiel mag hier 
die Wiedergabe der Messungen an der Ader Nr. 1 

H- genügen (Abb. 17). 
5 Bus au — 6. Praktische Bedeutung des Isolations- 
9 — — — widerstandes. Vergleicht man das Ergebnis der 
BENEBFRTEE Untersuchung mit Wechselstrom mit dem Er- 
iR E 2 HH gebnis der Gleichstrommessungen, so erkennt 
Cb F man, daß die übliche Feststellung des Isolations- 


widerstandes — 1 min nach dem Einschalten — 
kein Urteil über die Höhe des dielektrischen 
Verlustes einer Ader gestattet. Es kommt 
vor, daß von zwei Adern diejenige mit 
geringerer Isolation trotzdem erheb- 
lich kleinere dielektrische Verluste 
besitzt als die andere (vgl. z. B. die Gutta- 
percha mit der Balatasorte II. 

Die Höhe des dielektrischen Verlustes ist 
aber maßgebend für die Größe der Dämpfung 
durch Ableitung, daß heißt für die Eignung 
einer Ader für den Fernsprechbetrieb; denn 
neben der von den dielektrischen Verlusten 
herrührenden Ableitung verschwindet die Ab- 
leitung durch den Isolationswiderstand voll- 
kommen, wovon man sich durch eine kleine 
Rechnung leicht überzeugt. Man ersieht daraus, 
wie wenig es bei einem Fernsprech- 
kabel auf einen hohen Wert des Iso- 
lationswiderstandes ankommt. 


7. Messungen an Gutta-Gentzsch. Von der 
künstlichen Guttapercha nach dem Verfahren 
von Gentzsch ist eine hellbraune und eine 
schwarze Platte untersucht worden. Die an der 
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Abb. 15. 


Ahb. 12 bis 16. Abhängigkeit des dielektrischen Leistungsfaktors und der Kapazität verschiedener Adern 
von der Temperatur und der Frequenz. 


Abb. 16 


noch weiter verbessern lassen werden; doch 
scheint die Herstellung von Adern aus derar- 
tigen Mischungen ihrer Zähigkeit wegen Schwie- 
rigkeiten zu bereiten, wenigstens mit den ge- 
bräuchlichen Aderpressen. 


4. Messungen an Balataharz. Das Ergeb- 
nis der Versuche an den Balatasorten mit ver- 
schiedenem Harzgehalt ließ auch die dielektri- 
sche Untersuchung des Harzes als wünschens- 
wert erscheinen. Dabei hat sich gezeigt, daß 
der dielektrische Verlustwinkel des Harzes für 
Temperaturen bis 30° noch geringer ist als der 
der besten (stark entharzten) Balata (Abb. 15). 
Auch ändert er sich in anderer Weise mit der 
Temperatur und Frequenz. Man ersieht hier- 
aus, daß die dielektrische Nachwirkung eines 
Gemisches nicht in einfacher Weise mit den 
Nachwirkungen der einzelnen Komponenten zu- 
sammenzuhängen braucht, jedenfalls nicht 


durch einfache Mittelwertbildung erhalten 
wird. Dieser Umstand spricht zugunsten der 
im Anfange besprochenen Maxwellschen Auf- 
fassung, nach der die Nachwirkung von In- 
homogenitäten in der Struktur herrühren soll. 
Solche wird man naturgemäß um so eher zu er- 
warten haben, je größer die Zahl der Bestand- 
teile eines Gemisches ist, und je verschieden- 
artiger sie sind. 


5. Einfluß der Zeit. Auch bei den Wechsel- 
strommessungen an den Guttapercha- und Ba- 
lataadern haben sich die zeitlichen Änderungen 
ihrer dielektrischen Eigenschaften gezeigt. Die 
Kapazität pflegt langsam zuzunehmen, wäh- 
rend sıch der dielektrische Verlust, abgesehen 
von der ersten Zeit nach der Herstellung der 
Adern, im allgemeinen nur noch wenig ändert 
(vgl. die ausgezogenen mit den punktierten 
Kurven in den Abb. 12, 18, 15 und 16). An 


dunklen Platte gefundenen Werte der Dielek- 
trizitätskonstante und des dielektrischen Ver- 
lustwinkels sind aus der Abb. 18 ersichtlich. 
Die helle Platte verhält sich ähnlich. Bei der 
Temperatur von 18° (und wahrscheinlich auch 
darunter) besitzt die Gutta-Gentzsch einen 
wesentlich geringeren dielektrischen Verlust 
als Guttapercha. Sie erscheint daher in die- 
ser Hinsicht für Fernsprech-Unterwasserkabel 
besser geeignet als diese. Außerdem spricht 
hierbei ihre niedrigere Dielektrizitätskonstante 
zuihren Gunsten. Jedenfalls verdient die Frage 
der Verwendbarkeit der Gutta-Gentzsch für 
Fernsprech-Unterwasserkabel eine eingehende 
Untersuchung um so mehr, als es durchaus 
im Bereich der Möglichkeit liegt, daß sich die 
dielektrischen Verluste dieses Stoffes durch eine 
Abänderung der Zusammensetzung oder des 
Herstellungsverfahrens noch verringern lassen. 


25. März 1916. 
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Abb. 18. Dielektrischer Leistungsfaktor und 
Dielektrizitätakonstante einer künstlichen Guttaperchasorte 
nach dem Verfahren von Gentzsch. 


8. Praktische Folgerungen für den Bau 
von Fernsprechkaben. Wenn man einen Ver- 
gleich zwischen verschiedenen Stoffen hinsicht- 
lich ihrer Brauchbarkeit für die Isolierung von 
Fernsprechkabeln anstellen will, so hat man zu- 
nächst zwischen Kabeln mit stetig verteilter 
Induktivität und solchen mit eingeschalteten 
Induktionsspulen zu unterscheiden. 

Bei Spulenkabeln ist die bei günstigster 
Spulenanordnung erreichbare Mindestdämpfung 
proportional dem Faktor 


. Ve Vg 


worin e die Dielektrizitätskonstante, d den Ver- 
lustwinkel des Dielektrikums und r die Zeit- 
konstante der Spulen bedeuten. Dabei ist vor- 
ausgesetzt, daß die zu vergleichenden Kabel 
gleichartig gebaut sind. 

Für Spulen, die in Unterwasserkabel ein- 
gebaut werden sollen, dürfte der heute praktisch 
erreichbare Höchstwert der Zeitkonstante et wa 
t = 0,02 s betragen. Hiermit wird bei der 
Kreisfrequenz w = 5000 


F. Ve tg r 0,01 
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Abb. 17. Änderungen der dielektrischen Eigenschaften einer Guttaperchaader im Laufe der Zeit. 
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den Wert 2 = 0,02 s hinaus erhöht. Gelingt 
es, Spulen mit der Zeitkonstante 1 = 0,04 s in 
Fernsprech-Unterwasserkabeln unterzubringen, 
so wird 

fa VS V tg d + 0,006. 

Die hiernach berechneten Werte sind ebenfalls 
in der Tafel 2 enthalten. Der Grenzwert von 
fa für t = oo ist mit f, identisch (letzte Spalte 
der Tafel 2). Man sieht, daß die Stoffe mit 
besonders niedrigem dielektrischen Verlust 
besser zur Geltung kommen, wenn man Spulen 
mit hoher Zeitkonstante einbaut. Die Ver- 
besserung der Spulen erscheint also 
neben der Verbesserung der dielek- 
trischen Eigenschaften der Kabeliso- 
lation als eine der Hauptaufgaben, vor 
die sich die Fernsprechkabeltechnik 
gegenwärtig gestellt sieht. 


(Schluß folgt.) 


"18 28 


Juni Juli August 


Innenanstrich für die Ulbrichtsche Kugel. 
Von A. Utzinger. 


In der Tafel 2 sind die für eine Tem- 
peratur von 15° und die Kreisfrequenz w = 5000 
gültigen Werte von =, tg d und f, für einige 
Stoffe zusammengestellt. Je kleiner f, ist, um 
so geringer wird die Dämpfung eines aus dem 
betreffenden Stoffe hergestellten Fernsprech- 
Spulenkabels. 

Bei Fernsprechkabeln mit stetig 
verteilter Induktivität (Leiter mit Eisen- 
drahtbespinnung) ist die erreichbare Mindest- 
dämpfung unter sonst gleichen Umständen 


Übersicht. Es werden die Arbeiten der Licht- 
kommission des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker betreffend die Herstellung eines zweckmäßigen 
Innenanstriches für die Ulbrichtsche Photometer- 
kugel und das daraus hervorgegangene Anstrich- 
rezept mitgeteilt. 


Die Lichtkommission des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker hat bereits bei ihren 
ersten Arbeiten betreffend die Normalien für 
Lichtmessungen an Bogenlampen die Ver- 


dem Faktor wendung von integrierenden Photometern zu 
«=Vsıgd empfehlen, in Aussicht genommen. Es geschah 

dies um so mehr, als diese Art von Lichtmeß- 

proportional. Die Werte dieser Größe können | einrichtungen neben der hier ins Auge gefaßten 


für die verschiedenen Stoffe ebenfalls aus der 
Tafel 2 entnommen werden. Die Zahlen fx 
sind allerdings praktisch von etwas problema- 
tischem Werte, da es nicht möglich ist, die In- 
duktivität von Kabeln mit Eisendrahtbespin- 
nung so weit zu erhöhen, daß das Dämpfungs- 
minimum erreicht wird. 


Bestimmung der mittleren hemisphärischen 
Lichtstärke, in der praktischen Photometrie 
außerordentlich wertvolle Dienste leistet. Es 
sei hier nur die Bestimmung des Zusammen- 
hanges von Stromstärke, Spannung und Licht- 
stärke, des Einflusses der Qualität und der Ab- 
messungen der Elektroden, des Aufbaues der 


Tafel 2. 


fk 
(zugleich fs 
für t = æ) 


Dieleoktrizitāts-! Leistungs- 
konstante faktor tg ô 


bei 15° und w = 5000 


Stoff 


Guttapercha Douee ae en 


3,16 0,0234 0, 325 0,300 0,272 
Guttapercha II . . . . 2... 2,99 0,0244 '- 0,322 0,297 0,271 
Guttapercha III. ..... .. 3,07 0, 240 0, 323 0,299 0,272 
60% Guttapercha III, 40% grüne * a = d 
Guttapercha. . . . ..... 3,18 0,0160 0,288 0, 254 0,226 
Unentharzte Balata I J 3,39 0,0048 0,224 0, 1833 0,128 
Balata II... 2.2 2 2 220. 2,93 0,0042 0,204 0, 164 0, 111 
Teilweise entharzte Balata 1. 2,99 0, 038 0,208 0, 162 0,107 
Stark entharzte Balata I. . 3,14 0,0026 ; 0199 0,154 0,090 
50% Guttapercha III, 50% Ba- I | Ä 
lata I 2. ĩ 3,13 0, 104 0,253 0,220 0,181 
67% teilweise entharzte Balata I, | a: | 
33%, grüne Guttapercha 3,24 0, 0035 0, 209 C0, 165 0, 107 
Gutta-Gentzech, dunkel. 2,53 0,0065 0,205 0, 171 | 0,128 


Armaturen und der Ventilation in denselben 
auf die Lichtstärke usw. angedeutet. In fast 
allen diesen Fällen handelt es sich zunächst 
um die Bestimmung der Änderung der mitt- 
leren Lichtstärke, oder des gesamten Licht- 
stromes, so daß eine einzige Messung das ge- 
wünschte Resultat zu liefern vermag. Erst 
wenn es sich um die Festlegung der räumlichen 
Verteilung der Lichtausstrahlung handelt, ist 
es erforderlich, durch punktweises Aufnehmen 
der Lichtstärke unter den verschiedenen Win- 
keln, den sogenannten photometrischen Körper 
gewissermaßen abzutasten. 

Von den Integratoren ist unstreitig die 
Ulbrichtsche Kugel in Verbindung mit irgend 
einem Photometer, oder einer Photometerbank 


Aus der Tafel 2 ersieht man, daß die 
mehr oder minder stark entharzten 
Balatasorten!),ein Gemisch aus Balata 
und grüner Guttapercha und die Gutta- 
Gentzsch sich hinsichtlich der Dämp- 
fung etwa gleich gut für Fernsprech- 
kabel eignen. 

Die Formel für f, lehrt übrigens, daß wegen 
der jetzt schon erreichten niedrigen Werte von 
tg d eine weitere Verringerung dieser Größe bei 
Spulenkabeln nicht viel nützt, solange man die 
Zeitkonstante der Spulen nicht wegentlich über 


) Während diese Untersuchung im Gange war, ist 
bekannt geworden, daß die Firma Siemens & ske auf 
die Verwendung von reiner oder nahezu r 


Deutsches Reichs-Patent (Nr. 274 256) erhalten hat. 
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für die Praxis der geeignetste und hat deshalb 
auch die größte Verbreitung unter dem Namen 
Kugelphotometer gefunden. Die letzteren 
Apparate, welche in irgend einer Form in jedem 
industriellen Lichtlaboratorium schon vor- 
handen sind, bleiben auch weiter für andere 
Messungen zur Verfügung. Über den Bau, die 
Verwendung und Verwendbarkeit der Ulbricht- 
schen Kugel selbst ist bereits eingehend von 
anderer Seite berichtet worden!). Die Licht- 
kommission legte mit Rücksicht auf die ge- 
machten Erfahrungen über die erzielte Meß- 
genauigkeit bei den gebräuchlichen Abmes— 
sungen der modernen Lichtquellen den kleinsten 
Durchmesser der Kugel zu 1,5 m fest?). Sie 
hielt endlich eine eingehende Untersuchung der 
bereits vorliegenden Erfahrungen mit den bis- 
her verwendeten Innenanstrichen der Kugel 
und, wenn notwendig, die Ausführung von ein- 
schlägigen Versuchen für erforderlich und über- 
trug diese Arbeiten dem Verfasser. Die Ar- 
beiten sind seit längerer Zeit abgeschlossen, und 
es liegen bei einigen Kugeln mit dem neuen 
Anstrich bereits mehrjährige gute Erfahrungen 
vor, so daß die von der Kommission vorge- 
schlagene Bekanntgabe der Arbeiten zweck- 
dienlich erscheint. 

In dankenswerter Weise stellten die Tech- 
nische Hochschule Dresden sowie die Firmen: 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, die Ber- 
liner Elektricitäts-Werke, Körting & Mathiesen, 
Gebr. Siemens und die Siemens-Schuckert- 
werke ihre Erfahrungen dem Verband zur Ver- 
fügung. Das Material, aus welchem die Kugeln 
dieser Laboratorien bestanden, sowie die ver- 
wendeten Innenanstriche wichen jedoch von- 
einander ab, so daß die Resultate nicht ohne 
weiteres miteinander verglichen werden konnten. 
Es wurden nun Probeplatten angefertigt und 
davon je drei mit einem, nach den von oben 
genannten Stellen überlassenen Rezepten her- 
gestellten Anstrich versehen und unter ganz 
gleichen Bedingungen einer intensiven Be- 
strahlung (Licht und Wärme) durch Bogen- 
lampen mit Reinkohlen und Effektkohlen so- 
wie durch Quarzlampen ausgesetzt. In größeren 
Zeitabschnitten wurde hierauf das Reflexions- 
vermögen der Anstriche unter verschiedenen 
Ein- und Ausfallswinkeln photometrisch fest- 
gestellt, und die Farbüberzüge wurden durch 
mechanische Beanspruchungen auf ihr Haften, 
ihre Elastizität, Dehnung, Zähigkeit, das Ab- 
blättern durch Erschüttern und Temperatur- 
schwankungen geprüft. Diese Untersuchungen 
wurden im weiteren auf verschiedene Blech- 
unterlagen ausgedehnt, unter Anwendung der 
verschiedenen Grundanstriche. Aus allen diesen 
Versuchen ergab sich, daß von den verwendeten 
Blechunterlagen, d. h. als Konstruktionsmate- 
ria] für die Kugel, das Eisenblech dem Zink- 
blech vorzuziehen ist und Zinkweiß als reflek- 
tierende Deckfarbe die besten Resultate liefert. 


Es handelte sich nun darum, einen geeig- 
neten Grundanstrich, und für die Deckfarbe 
ein zweckmäßiges Bindemittel zu finden. Für 
den Deckanstrich ist mit Rücksicht auf Mes- 
sungverschiedenfarbiger Lichtquellen eine weiße 
Farbe, und zur Erzielung einer vollkommen 
gleichmäßigen Beleuchtung des Meßfensters in 
der Kugel eine möglichst diffus reflektierende 
Oberfläche erwünscht. Diese beiden Forde- 
rungen sind aber in der Praxis auf dıe Dauer 
durch einen Daueranstrich nicht zu erfüllen. 
Es ist zweckmäßiger, eine leicht zu erneuernde 
Decke zu verwenden, die, wenn sie durch den 
Gebrauch oder durch Verstauben unbrauchbar 
geworden ist, entfernt wird. Die Metallunter- 
lage dagegen soll mit einem dauerhaften, gut 
schützenden Grundanstrich versehen werden. 
Für letzteren zeigte sich ein Bleiweißanstrich 
am geeignetsten. Da die Bleiweißfarben als 
gesundheitsschädlich in gewerblichen Betrieben 
aber verboten sind, wurden Bleiweißersatz- 


. Vgl EZ. 1900, 8.505; 1905, 8.512, 1047; 1906, S. 50. 
18,66; 14, R. 777; 1910, S. 1208. 
) Normalien des. Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker 1913, S. 200. 
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farben, wie Permanentweiß und Baryt weiß, ver- 
wendet. 

kı Das Rezept für den unter den vorstehen- 
den Bedingungen aufgebauten Gesamtanstrich 
lautet nun folgendermaßen: 


a) Grundanstrich (einmal aufgetragen). 


In“ Firnis geriebenes Bleiweiß oder Blei- 
weibersatz, z. B. Permanentweiß oder Baryt- 
weiß, wie im Handel zu haben, wird mit einer 
Mischung von 


100 Gewichtsteilen Kopallack und 
100 5 Terpentin 


zur Streichfähigkeit verdünnt. 


b) Deckanstrich (dreimal auftragen). 


Zinkweiß wird in Wasser dick angerührt 
und mit ganz dünner Leimlösung zur Streich- 
fähigkeit verdünnt. 

1. 100 Teile Zinkweiß werden mit 
8 Teilen Wasser angerührt. 

2. 100 Teile möglichst farbloser, frischer Tisch- 
ler- oder Pflanzenleim werden ın 

500 Teilen Wasser gelöst. 

3. 100 Teilen der Zinkwasserfarbe nach 1. 
werden 6 Teile der Leimlösung nach 2. zu- 
gesetzt und die Mischung gut durchgerührt. 


Es empfiehlt sich im allgemeinen, den 
Deckanstrich alle Jahre einmal zu erneuern, 
doch hat die Erfahrung gezeigt, daß er 


bei vorsichtiger Behandlung viel länger brauch- 


bar bleibt. Der alte Anstrich wird durch Aus- 
waschen mit Wasser entfernt, während die 
wasserfeste Ölgrundierung dauernd auf der 
Unterlage bleibt. Hierauf ist die Kugel beson- 
ders an den Stoßfugen der Mantelbleche sorg- 
fältig zu trocknen, um ein späteres Durch- 
schlagen von Feuchtigkeit durch den Deck- 
anstrich zu verhindern. Als zweckmäßigstes 
Material für den Bau der Kugel erwies sich 
galvanisch verzinktes Eisenblech, welches im 
Handel z. B. unter dem Namen „Columbus— 
blech“ bekannt ist. Dieses Blech besitzt eine 
sehr gleichmäßig rauhe Oberfläche, welche ein 
sicheres Haften des Grundanstriches gewähr- 
leistet. 

Für den Grundanstrich a) sind 95 g Lack- 
farbe, für den Deckanstrich b) 260 g der ver- 
dünnten Zinkweißwasserfarbe pro 1 m? Kugel- 
fläche erforderlich. 

Dieser Anstrich hat sich, wie bereits ein- 
gangs erwähnt, in der Praxis bestens bewährt 
und kann zur allgemeinen Anwendung als 
Innenanstrich für die Ulbrichtsche Photometer- 
kugel empfohlen werden. Die Kugeln, an denen 
vorstehende Erfahrungen gesammelt wurden, 
sind mit einer Ausnahme, Vollkugeln von rd 
2,5 m Durchmesser. Bei hemisphärischen Mes- 
sungen wird die von Ulbricht angegebene matt- 
schwarze Kalotte eingesetzt. Durch geeignet 
angebrachte Ventilationsöffnungen ist dafür 
gesorgt, daß die Lichtquellen in vollkommen 
betriebsmäßiger Tätigkeit photometriert wer- 
den können. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Über Scheinwiderstände und einige 
andere elektrische Werte von Doppelleitungen. 


[Verhandlungen d. Deutschen Physikal. Ges., 
1914, S. 245.] 


F. Lüschen untersucht den Verlauf der 
Scheinwiderstände einer Doppelleitung bei ver- 
schiedenen Frequenzen für den Fall, daß die 
Charakteristik 3 den Phasenwinkel null hat (wir 
setzen sie dann gleich Z), und die spezifische 
Dämpfung b von der Frequenz der Ströme un- 
abhängig, und die Wellenlängenkonstante a der 
Frequenz proportional ist — Verhältnisse, die 


26. März 1918. 


in Ferns one ungen doren Induktivitätdurch 
Einschaltung von Spulen“ künstlich erhöht ist, 
für die Frequenzen der Fernsprechströme ange- 
nähert vorliegen. Er findet, daß die Endpunkte 
der Vektoren, die die Scheinwiderstände bei 
Leerlauf und Kurzschluß darstellen,” auf einem 
Kreise liegen, u. zw. für die}Leerlauf- und die 
Kurzschlußimpedanz auf dem gleichen. 

Die Gleichung dieses Kreises ist, wenn l 
die Länge der Leitung bedeutet: 


22 
Sin? 2 81 

Der Kreis liegt also symmetrisch zur 
x- Achse (reellen Achse) und sein Mittelpunkt ist 
um Z Cot 2 8l nach der positiven Richtung vom 


Ursprung des Koordinatensystems verschoben. 
Die Größe des Radius ist: 


(2 — Z6ot22 1’ + y? = 


r= aA ER 
Sin 251 


, Schreibt man den Wert für die Leerlauf. 
impedanz 


tpe t 


oz 1 —e 271 1e. 


so erkennt man, daß auch die Endpunkte der 
Vektoren, die den Zähler und den Nenner des 
Faktors von Z darstellen, auf einem Kreise 
liegen, der zur reellen Achse symmetrisch liegt, 
und dessen Mittelpunkt um die Einheit nach 
der positiven Richtung der Achse verschoben 


ist. Der Radius ist e 2 N 
U, ist ein Maximum, wenn ei?“ ] ist 
(vgl. Abb. 1), d. h. wenn 


241 S 21 „1 


oder „ = nn ist, wo n eine ganze Zahl ist; ce 
ist ein Minimum, wenn 


el = nu A E 
ist. U ist ein Maximum, wenn ll, ein Mini- 


mum, und ein Minimum, wenn Ill, ein Maxi- 
mum ist. 
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Abb. 1. 


Wenn alanat; 


ist, sind die Schein widerstănde numerisch = Z. 


u. zw. lst 
12,077 


FFF 


Für al nn po 


ergibt sich 
uez. er'2r 
Er 
wo tg y sep 


Bezeichnet man mit C die Kapazität, mit 
L die Induktivität der Längeneinheit einer 
Doppelleitung und mit w=2n» die Kreis 
frequenz des Wechselstromes, so ist 


al=zwyYC.L.l. 


Ist uz die Kreisfrequenz für den Fall, für 
den U, ein Maximum ist, und o die Kreisfrequenz 
für das nächste auf das Maximum folgend‘ 
Minimum, so ergeben sich zur Bestimmun- 
von « folgende Cleichungen: 


wVC.L.iznn 
wVE.L.I=nn+, 


1 1 


/C.] = i RE 
C. L. 1 2 (% — w) 46% r1) 
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— 


Die Kreisfrequenz, bei der der Schein- 
widerstand numerisch gleich Z ist, beträgt 


tz = 


w, + o 
2 
und die Frequenz in der Sekunde 


Vz — 


Er vit 2 
2 5 


An einem 14,18 km langen Pupinka bel 
mit 2 mm starken Leitern, für das sich bei 
einer Frequenz von » = 750 ergeben sollte:) 


31 0,112 

al = 2,34 

3 SZ. e“ 2 840. e 218. 
ergaben Messungen folgendes: 


u, U. 
min. 510 995 
ymax. . By en Y 995 495 
| a e a 752 745 
Z = Modul von U bei 2 822 2 942 2 
Daaa ae e OTO 7550 , 
270 . + 75%“ — 790/34 
„ 2.43 2.34 
1020 i 
l= 2 Ar Sin p 0,121 0,123 
1 F 
1 2 lu % „ 0,3 0,092 
BET: 
yl=a aln = j |! => Bl+ ial 
1— u: 


— 0,112 +i. 2,34. 
Ln. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Spannungstellung in Drellelter- Glelchstrom- 
netzen. 


[Elektrotechnik u. Maschinenbau, Bd. 31, 1913, 
S. 609.] 


A. Lauteren weist darauf hin, daß 
zur Vermeidung großer Spannungsunterschiede 
zwischen den beiden Hälften des Dreileiter- 
netzes der Mittelleiter nach dem maximal auf- 
tretenden Differenzstrom zu berechnen ist. 
Um bei bestehenden Anlagen mit zu schwachem 
Mittelleiter die Außenspannung am Speise- 
punkt automatisch zu halbieren, schlägt er vor, 
in den Mittelleiter j eine“ Reihenschlußdynamo 
einzuschalten (Abb. 2), die eine Spannung er- 


~ 


zeugt, welche dem ganzen Spannungsverlust 
im Mittelleiter und dem halben durch den 
Differenzstrom im Außenleiter erzeugten Ab- 
fall gleich ist. Ist Wa der Widerstand des 
Außenleiters, Wm der des Mittelleiters, und 
i der Nulleiterstrom, so ist die Zusatzspannung 
der Maschine 5 
*) 


e= i (Wa +, 


Die Maschine muß natürlich — wie jede 
Zusatzmaschine — ungesättigt sein, und des- 
halb wird sich ein größeres Maschinenmodell 
ergeben, als der aus höchstem Differenzstrom 
und entsprechender Spannung an der Maschine 
berechneten Leistung entspricht. Wird die An- 
fangsspannung in den Außenleitern durch Ein- 
schaltung von Zusatzmaschinen um den Betra 
des Spannungsverlustes erhöht, so erübrigt sic 
die Reihenschlußdynamo im Nulleiter. Dieser 
erhält dann zwei Kompoundwicklungen, die auf 
die Außenleiter-Zusatzmaschinen im entgegen- 
gesetzten Sinne kompoundierend wirken. 

Damit im Kraftwerk durch das Netzvolt- 
meter die am Speisepunkt herrschende Span- 
nung angezeigt wird, ist es erforderlich, daß 
auch von der Nullschiene des Speisepunktes 
und nicht nur von den Außenschienen zur Zen- 
trale Meßleitungen für den Anschluß des Volt- 
meters gelegt werden. Ght. 
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Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Druckschalter. 


Druckschalter dienen dazu, in Wasser- 
und Druckluftleitungen den Druck innerhalb 
festgesetzter Grenzen konstant zu halten. Ihr 
Hauptverwendungsgebiet sind Speisewasser- 
anlagen für unter Druck stehende Kessel 
und Hauswasseranlagen in Verbindung mit einem 
Druckbehälter oder einem Windkessel. Sinkt 
in solchen Anlagen der Druck auf einen unte- 
ren Grenzwert, so schaltet der Druckschalter 
selbsttätig; die Pumpe ein, die er ebenfalls 
selbsttätig wieder abschaltet, sobald die obere 
Druckgrenze erreicht ist. 

In einem Gehäuse von 210 mın Durch- 
messer ist, wie Abb. 3 zeigt, das Manometer- 
rohr mit dem beweglichen Zeiger und einem 
Kipphebel untergebracht, der zwei Queck- 
silberkontaktrohre trägt. Während der Zeiger 
frei beweglich innerhalb der eingestellten 


Abb. 3. Druckschalter. 


Grenzen auf der Skala spielt, nimmt er an 
dem oberen und unteren Grenzwert den 
Kipphebel mit und bringt [ihn zum Über- 
kippen und damit die Quecksilberkontakt- 
röhrchen zum Öffnen oder Schließen des Stro- 
mea. Die Kontakte befinden sich also immer 
in der einen oder anderen Ruhelage, während 
der Zeiger sich frei bewegt und den Leitungs- 
druck jederzeit erkennen läßt. 

Diese Druckschalter, Patent Bock, werden 
von der Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt 
a. M., in zwei Größen geliefert. Die einstellbare 
Druckdifferenz beträgt 1,5 bis 5 at, also 3,5 at 
maximal und 0,75 at minimal bei dem kleinen 
Druckschalter, 3,5 bis 10 at, also 7,5 at maximal 
und 1,5 at minimal bei der größeren Ausfüh- 
rung. Mit deın kleinen Schalter kann man 
Reb melo pen bis 0,27 kW ein- und ab- 
schalten, die Kontakte des größeren genügen 
für 1,5 kW. Bei noch größeren Maschinen läßt 
man den Hauptstrom durch ein Relais ein- 
schalten. — Z. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Polprüler. 
[El. World, Bd. 65, 1915, S. 102.] 


Die British Westinghouse & Mfg. Co. be- 
nutzt für die Feststellung von Fehlern an elek- 
trischen Maschinen das in Abb. 4 skizzierte Ge- 
rät, welches sich sehr gut bewährt haben soll. 
Auf einem Holzgriff H ist eine Spule ange- 
bracht mit einem Eisenkern E von ca 10 mm 
Stärke. Die Stirnfläche ist durch eine Fiber- 
scheibe F abgedeckt. Die Spule wird durch 
zwei bewegliche Leitungen L an ein Gleich- 
strom-Millivoltmeter angeschlossen. 
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Abb. 4. Polprüfer. 


Wird die Spule den Polen einer Dynaıno 
genähert, so zeigt das Instrument einen momen- 
tanen Ausschlag, dessen Richtung von der Po- 
larität abhängig ist. Ein noch größerer Aus- 
schlag läßt sich erzielen, wenn man die mög- 
lichst dicht an den Pol herangebrachte Spule 
schnell wegzieht. Zur Feststellung genügt es in 
vielen Fällen, den Versuch an der stromlosen 
Maschine zu machen, wobei der remanente 
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Magnetismus die Wirkung hervorbringt. Be- 
sonders bei Prüfung der Polarität von Wende- 
olen und der richtigen Kommutierung von 
Vendepolmaschinen soll der Apparat gute 
Dienste leisten. Bei der Bemessung der Spule 
und ihrer Drahtstärke muß man auf den inneren 
Widerstand des verfügbaren Meßinstrumentes 
Rücksicht nehmen; dieser beträgt bei Millivolt- 
metern meist 1 bis 2 2. Die Abmessungen der 
Spule betragen im Durchmesser außen etwa 
45 mm, innen etwa 19 mm bei 50 mm Länge. 
Die Wicklung besteht aus 580 Windungen 
Kupferdraht von 0,8 mm Stärke mit einfacher 
Baumwollbespinnung, entsprechend einem Wi- 
derstand von 1,5 KL. Pia. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeits übertragung. 


Aus der englischen Elektrizitätswerkspra xis. 
[The Electrician, Bd. 73, 1914, S. 436.] 


Die Verkaufspolitik der städtischen Elek- 
trizitätswerke mittelgroßer Städte hat Ober- 
ingenieur Vignoles in einem 5 vor der 
Jahres versammlung der Incorporated Municipal 
Electrical Association zu Birmingham unter be- 
sonderer Berücksichtigung der bei dem Kraft- 
werk der Stadt Grimsby (77000 Einwohner) 

emachten Erfahrungen behandelt. Trotzdem 
dieser Stadt die Propaganda einer ständigen 
Ausstellung für die Anwendungen der Elektri- 
zität fehlt, wurden mit Hilfe der sonst zur 
Verfügung stehenden, weniger kostspieligen 
Werbemittel befriedigende Fortschritte in der 
geschäftlichen Entwicklung erzielt, wie nach- 
stehende Zusammenstellung erkennen läßt: 


Tafel 1. 


|ie 1912/13 191314 


on ‘e 400 5 200 5 000 
Zunahme d. Privatanschlüsse] 102 230 315 
Zunahme der Lampenan- Ä | 
schlüsse privater Elektri- | | 
zitätsverbraucher . - + 16818: 15 180 17714 
Zunahme der angeschlosse- | | 
nen Motor-PS D Be a 98 248 316 
Erhöhung der Einnahmen | 
durch Lieferung an Privat- 
verbraucher 670 37 280 42 880 
Zunahme der Heiz- u. Koch- 
anschlüsse gemessen an 
8-kerzigen Lampen . . .| — 


Reklameetat. 


2173| 3411 


Bei einem Umsatz von rd 0,4 Mill. bis 0,480 
Mill. M sind die Kosten dieser Propaganda mit 
nur rd 5000 M/Jahr nicht als hoch zu bezeich- 
nen. 

Um auch das große und ausbaufähige Ab- 
Batzgebiet der Kleinverbraucher zu einer für 
das Elektrizitätswerk einträglichen Einnahme- 
quelle zu machen, werden zweierlei Mittel vor- 
geschlagen: Verbilligung der Anschlußkosten 
und Heranziehung der Kleinkonsumenten zu 
einer allgemeineren Verwendung der Elektrizi- 
tät, z. B. für Kochen. Vignoles verspricht sich 
viel von der allgemeinen Einführung des „Pots 
damer Tarifs“. Was die Verbilligung des An- 
schlusses betrifft, so ist in Grimsby duroh Schaf- 
fung eines vereinfachten Normalanschlußsy- 
stems, bei welchem nur eine Anschlußleitung 
für jedes Häuserpaar verwendet wird, erzielt. 
daß die anfänglichen Anschlußkosten von 80 M 
sich im Laufe der Zeit bis auf 57 M pro Haus 
verringert haben. Ein Tarifsystem, welches sich 
in letzter Zeit für den kleinen Haushalt gut be- 
währt hat, besteht in der 5 CLns des in 
England ziemlich beliebten Einwurfzählers (Au- 
tomaten) mit der Abänderung, daß der Auto- 
mat den Strom zum Preise von 42 Pf/kWh ver- 
kauft, jedoch bei Leerung des Automaten durch 
den Beamten der sechste Teil des Inhaltes in 
bar zurückgezahlt wird, so daß der eigentliche 
Preis mit 35 Pf/kWh den allgemeinen Pauschal- 

reis von 31 Pf nur unwesentlich übersteigt. 
ugleich wirkt der Zähler wie eine Art SP 
kasse, was bei derin Betracht kommenden Kon 
sumentenklasse einen gewissen Anreiz zu einem 
nicht allzu beschränkten Verbrauch mit sich 


bringt. 
Eine zielbewußte Förderung der Heiz- und 
Kochanschlüsse macht sich wieder durch eine 
Verbesserung der Gesamtbelastungsziffer eines 
Elektrizitätswerkes bezahlt. Die nachstehende 
Tabelle zeigt z. B. die Entwicklung des Be- 
lastungsfaktors in der Stadt Southampton in 
den Jahren 1910 bis 1913 mit und ohne Berück- 
sichtigung der Peetun für elektrisches Kochen 
und Heizen. Während der Belastungsfaktor für 
die Licht- und Kraftbelastung allein sich in dem 
angegebenen Zeitraum nur unwesentlich än- 
derte, bewirkte die Hinzufügung der Heiz- und 
Kochbelastung eine auffällige Steigerung der 
Belastungsziffer (vgl. Tafel 2). 
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Tafel2. Entwicklung des Belastungs- 
im Elektrizitätswerk 
Southampton. 


faktors 


| Relastung, aus- 
Gesamtbelastung | schließlich Heizen 
und Kochen 


Jahr 


1910/11 


1911/12 19,60 18,73 
1912/13 21,40 19,75 
1913/14 22, 33 19,35 


In der Stadt Grimsby wurde bei einem 
Stromtarif von 8,4 Pf und ohne daß eine nen- 
nenswerte Zahl von Heizapparaten in Miete ge- 
geben wurde, inden Jahren bis Ende März 1912, 
1913 und 1914 Heizstrom für 4100, 5900 und 
6500 M verkauft. 

Stromberechnung und Tarifierung stellen 
noch heute heiß umstrittene Fragen dar. In- 
dessen ist man bezüglich der Selbstkosten be- 
reits zu der Erkenntnis gelangt, daß sich diese 
aus einem unveränderlichen Betrage und einem 
kleinen Zuschlag pro verkaufte Einheit zusam- 
mensetzen. Daher berechnen sich die Kosten 
für die Stromlieferung an einen bestimniten Ver- 
braucher aus einem bestimmten Anteil an den 
festen Jahreslasten und dem Produkt aus den ver- 
brauchten Einheiten und dem erwähnten kleinen 
Zuschlag auf die Kilowattstunde. Der Willkür 
unterworfen ist hierbei nur die Aufteilung der 
un veränderlichen Jahreslasten unter die Ver- 
braucher, da hierbei auf die Verschiedenheiten 
der einzelnen Konsumentenklassen Rücksicht 
zu nehmen ist. Für eine befriedigende Lösung 
wird die Bemessung nach dem größten Bedarf 
des Verbrauchers vorgeschlagen. Um auch für 
diese Art der Stromkostenbemessung eine den 
tatsächlichen Verhältnissen möglichst nahe kom- 
mende Formel aufzufinden, wird folgender 
Schlüssel für die Zuordnung der einzelnen Po- 
sten des Ausgabeetats vorgeschlagen: 1. Lau- 
fende Kosten proportional der Anzahl verkauf- 
ter Kilowattstunden. 2. Stehende Lasten pro- 
portional dem Maximalbedarf (1 und 2 ergeben 
zusammendie Unkosten für Stromerzeugung und 
Verteilung). 3. Steuern und Anteil der General- 
unkosten für die geschäftliche Weiterentwick- 
lung proportional den erzielten Überschüssen. 
4. Restlicher Teil der Generalunkosten propor- 
tional dem Maximalbedarf. La. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Über Sterilisierung von Trinkwasser. 


[Journal f.. Gasbel. u. Wasservers., Bd. 56, 
1913, S. 781 u. 813, 22 Sp.] 


Prof. Gärtner, Jena, berichtete über den 
‚gegenwärtigen Stand der neuen Methoden zur 
Sterilisation von Trinkwasser, nämlich über 
die Behandlung mit Chlorkalk, mit Ozon und 
mit ultravioletten Strahlen. 

Der Chlorkalk ist als bakterientötendes 
Mittel besonders in Amerika sehr beliebt, wo 
seine Anwendung die Typhusepidemien außer- 
ordentlich eingeschränkt hat. Es genügt in den 
meisten Fällen l g wirksames Chlor (oder 3 g 
Chlorkalk von normalem Gehalt) auf 1 m? Was- 
ser zuzusetzen. In Deutschland ist man im all- 
gemeinen der Anwendung des Chlors abgeneigt, 
nat auch dank dem besseren Rohwasser und den 
gut arbeitenden Filteranlagen nur in Ausnahme- 
füllen eine sterilisierende Nachbehandlung des 
Trinkwassers nötig. Im Ruhrgebiet ist aber bei 
Hochwasser die Bakterienzahl in l ecm? ao hoch 
(bis 4000 und mehr), daß es notwendig wird, das 
Wasserim Sammelbrunnen keimarm zu machen; 
nach Zusatz der oben angegebenen Chlorkalk- 
menge sinkt die Keimzahl weit unter die ge- 
‚setzlich zulässige Grenze (100 in 1 cm?). Wenn 
über schlechten Geschmack des gechlorten 
Trinkwassers öfters geklagt wird, so liegt das 
vielfach nur an der Einbildung; in manchen 
Fällen sind aber Körnchen festen Chlorkalks 
daran Schuld, die bei ungeschickter Handha- 
bung mit dem Wasser fortgeführt werden. 
Zweckmäßig sollte man sich für die Zugabe der 
berechneten Chlorkalkmenge stets maschineller 
Vorrichtungen bedienen. Die Koaten der Be- 
handlung mit Chlorkalk sind gering: sie be- 
tragen auf 1000 m? Wasser etwa 30 Pf, wenn 
man den Preis von 100 kg Chlorkalk (mit 35% 
wirksamen Chlor) zu 11 M annimmt. 

Die Sterilisation mit Ozon hat sich gleich- 
falls aufs beste bewährt, z. B. in Paderborn, 
wo seit Einrichtung des Ozonwasserwerks keine 
Typhusepidemien mehr auftraten. Die Bak- 
terien in ihren vegetativen Formen werdendurch 
Ozon sehr rasch und Sehr vollständig getötet. 
Vor dem Chlor hat das Ozon den Vorzug, daß 
es, auch im Überschuß zugesetzt, den Ge- 
schmack des Wassers nicht beeinträchtigt, 
da es ja bald in gewöhnlichen Sauerstoff zer- 
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fällt. Im Gegenteil bessert es Geruch und Ge- 
schmack, indeın es Algen und Infusorien nebst 
ihren Produkten vernichtet, wenn ihre Menge 
nicht zu groß ist. In Chemnitz wurde 2. 
durch die Ozonisierung der muffige, modrige 
Geschmack des dem Zwönitzbach entnommenen 
Wassers völlig beseitigt. 
Die ultravioletten Strahlen!) töten 
zwar rasch Bakterien, aber nur wenn das 
Wasser klar ist. Schon mäßige Trübung ver- 
mindert die desinfizierende Wirkung sehr be- 
deutend. Außerdem sind die benutzten Quarz- 
lampen für die Praxis noch viel zu er 


a 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Sitzungsberichte. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 24. XI. 1914°). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn General- 
sekretär L. Schüler über: 


„Die neuen amerikanischen 
Maschinennormalien‘‘°). 


Herr Rüdenberg: Ich möchte Herrn Ge- 
neralsekretär Schüler danken, daß er sich die 
Mühe genommen hat, die amerikanischen Ma- 
schinenormalien einer so außerordentlich ein- 

ehenden Durcharbeitung zu unterziehen. Die 
deutschen Maschinenfabrikanten und Wieder- 
verkäufer, die sich mit ihnen auseinandersetzen 
müssen, weil wir nach vielen Ländern expor- 
tieren, in denen die amerikanischen Normalien 
dominieren, werden ihm dafür Dank wissen. 

Ich glaube nun aber, daß die Amerikaner 
bei der Ausarbeitung der Normalien in ihrer 
Gewissenhaftigkeit doch etwas gar zu weit ge- 
gangen sind, weil die ungeheure Fülle von Vor- 
schriften in gar keinem Verhältnis steht zu der 
Genauigkeit, mit der man derartige technische 
Messungen und Berechnungen heutzutage durch- 
führen kann, insbesondere mit der man Tempe- 
raturmessungen vornehmen kann. Haben die 
Amerikaner denn z. B. abschließende wissen- 
sohaftliche Versuche gemacht, wie genau über- 
haupt Thermoelemente die Temperatur zu 
messen gestatten; oder mit welchem mittleren 
Fehler M'emperaturen mit Thermometern zu 
messen sind, wenn man sie mit Stanniol und 
Baumwolle umgeben an eine Maschine hält; oder 
haben sie Versuche gemacht, wie groß der 
wahre Unterschied der Höchsttemperatur im 
Innern einer Maschine und der Randtempe- 
ratur ist, ob das wirklich stets 15° sind, ob es 
nicht vielmehr von unzähligen Konstruktions- 
feinheiten abhängt? Nur dann, wenn über die 
Meßgenauigkeit und Meßsicherheit völlige Klar- 
heit herrscht; würde man meines Erachtens der- 
artige subtile Vorschriften mit einiger Berech- 
tigung machen können. So, wie es jetzt steht, 
wird der Konstrukteur dadurch nur gehemmt 
und an vielen Stellen zu unnötiger Vorsicht 
und daher Verschwendung gezwungen. Ioh 
möchte sehr davor warnen, die deutschen 
Normalien etwa in Zukunft auch so weitgehend 
zu unterteilen und zu verfeinern. Es entspricht 
dies vorläufig nicht dem Stande der Meß-, Be- 
rechnungs- und Konstruktionstechnik. Wenn 
man es doch tun würde, so würde das schließ- 
lich dazu führen müssen, daß man eine beson- 
dere Hochschule errichtet, in der die Elektro- 
techniker lernen, nicht etwa wie man gute und 
brauchbare Maschinen baut, sondern wie man 
sich bei der Konstruktion und Berechnung der 
Maschinen ohne Halsbruch durch die verschie- 
denen Bestimmungen der Normalien hindurch- 
zuwinden hat. 


Herr L. Adler (brieflich): Ioh schließe mich 
vollkommen den Bemerkungen des Herrn Dr. 
Rüdenberg an, daß die Art der Bestimmung 
der wirklichen Temperaturen in den Wick- 
lungen von Maschinen durch Hinzufügung be- 
stimmter Werte an die durch thermometrische 
oder Widerstandsmessung gefundenen Tempe- 
raturerhöhungen praktisch viel zu kompliziert 
und auch theoretisch nicht zu begründen ist. 
Es ist außerdem noch sehr fraglich, ob die in 
den amerikanischen Vorschriften angegebenen 
Zuschlagswerte zu den gemessenen Tempe- 
raturen auch tatsächlich richtige Werte für die 
verschiedenen Maschinengattungen und Fabri- 
kate ergeben. Dies möge wohl dahingestellt 


1) Vgl. ETZ 1910, S. 1005; 1913, S. 1005, 1914, S. 365. 
3) Vgl. L. IZ. 1914, S. 1110. 
) Vgl. „ETZ“ 1015, S. 109 nnd 123. 
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bleiben. Durch die Art der Messung der Tem- 
raturen mit Hilfe von in die Wieklungen — 
insbesondere von Hochspannungs maschinen — 
eingebrachten Thermoelementen wird ferner 
nicht nur die Maschine selber, sondern auch vor 
allem das Personal, das die Messungen durch- 
führt, arg gefährdet, abgesehen davon, daß 
auch in den meisten Fällen es gar nicht möglich 
sein wird, die Thermoelemente gerade an den 
allerwärmsten Stellen der Maschine, z. B. bei 
Turbogeneratoren, anzubringen. 

Während nun die Amerikaner in richtiger 
Erkenntnis der außerordentlichen Wichtig- 
keit einer mäßigen Erwärmung von Maschinen 
auf die Lebensdauer derselben in ihrem Be- 
streben, die Temperaturen richtig zu bestim- 
men, entschieden zu weit gegangen sind, haben 
wir in dieser Beziehung etwas zu wenig getan. 

In unseren Verbandsvorschrifien wird z. B. 
vorgeschrieben, daß die Temperaturen im Felde 
durch Widerstandsmessung, die Temperaturen 
im Anker jedoch thermometrisch zu bestimmen 
sind. Die Messung der Temperatur im Anker 
mit Hilfe von Thermometern wird damit be- 
gründet, daß das Ankereisen an den Zähnen den 
wärmsten Teil des Ankers darstellt. Dies trifft 
wohl manchmal bei älteren Maschinen zu, ist 
aber bei den modernen Maschinen, insbeson- 
dere bei den Wendepolmaschinen. absolut nicht 
mehr der Fall. Infolge der wesentlich verrin- 
gerten Eisenverluste gegenüber den älteren 
Ausführungen ist die Erwärmung des Eisens im 
Gegensatz zum Kupfer stark zurückgegangen. 
Bei Bahnmotoren z. B., die nach Stunden 
leistung normiert werden, können unter Um- 
ständen nach einstündigem Laufe im Prüffeld 
Unterschiede zwischen der thermometrisch ma- 
ximal gemessenen Temperatur und der durch 
Widerstandsmessung ermittelten Temperatur, 
besonders bei vollkommen geschlossener Bau- 
art, bis zu 30 und 50% auftreten; d. h. während 
das Ankereisen z. B. gerade die zulässige Tem- 
peratur von 70° erreicht hat und hierdurch 
nach den Verbandsvorschriften die Motor- 
leistung bestimmt, beträgt die Übertemperatur 
im Ankerkupfer in seinem Mittelwerte unter 
Umständen bereits gegen 100°. Eine genaue 
thermometrische Bestimmung der Temperatur 
der Wicklung solcher Bahnmotoren, die infolge 
der besonderen Konstruktion der Maschine nur 
auf der Kollektorseite gemessen werden kann, 
ist natürlich ganz unmöglich, da die Wioklung 
nebst der Umspinnungsisolation der Ankerleiter 
noch durch eine dicke Isolier- und Feuchtig- 
keitsschutzschicht, die eine Wärmeableitung 
verhindert,verdeckt ist. 

Im wirklichen Bahnbetriebe mit weiten 
Stationsentfernungen und langer Stromzeit 
sind natürlich die Verhältnisse infolge des ge- 
ringeren Stromes und der höheren Drehzahl 
als bei Stundenleistung etwas günstiger; bei 
Straßenbahnen jedoch mit kurzen Stations- 
entfernungen und hohen Anfahrstromstärken 
wird das Verhältnis der mittleren Kupfer- und 
Eisenverluste im Anker ein ähnliches sein wie 
bei der Stundenleistung. Unter Umständen 
können sogar die Kupferverluste und dieKupfer- 
erwärmung noch wesentlich höher werden. 
Was in einem solchen Falle die Bestimmung 
der Temperatur im Anker auf thermometri- 
schem Wege, wie sie die Verbandsvorschriften 
vorschreiben, zu bedeuten hat, erhelltvonselbst. 
Es wird einer Zerstörung der Isolation und der 
Lötstellen infolge zu hoher innerer Erwärmung 
direkt Vorschub geleistet, ohne daß dies recht- 
zeitig erkannt wird. 


5 100 715 55 
absolute Temperatur ın °C 


Abb. 1. Die Lebensdauer von Baumwollbespinnungen 
in Abhängigkeit von der Höhe der Temperatur. 


Wie außerordentlich wichtig eine mäßige 
Erwärmung auf die Lebensdauer der Isolation 
ist, erhellt am deutlichsten aus den klassischen 
Kurven von Steinmetz und Lam me?), die 


1) Proceedings of the Am. Inst. of. El Eng.“. Bd. . 
1913. 8. 115. 
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auf Grund langjähriger eingehender Erfahrun- 
gen aufgestellt wurden, und von denen die 

urve für normale Baumwollumspinnung in 
Abb. 1 wiedergegeben ist. 

Diese Kurve soll keineswegs direkte Ver- 
suchsresultate darstellen, sondern nur in ganz 
angenäherter Form den außerordentlich großen 
Einfluß der Erwärmung auf die Lebensdauer 
kennzeichnen. 

Auf der Abszissenachse sind die absoluten 
Temperaturen aufgetragen, auf der Ordinaten- 
achse ist die Lebensdauer angegeben. Bei einer 
Temperatur von etwa 90° wird, wie aus der 
Kurve ersichtlich, die Lebensdauer der Ma- 
schine kaum mehr durch die Erwärmung be- 
N während bei zunehmender Temperatur 

ie Lebensdauer rapide abfällt und schließlich 
= ah 150° nur nach Wochen oder Stunden 
zählt. 

Solche Erfahrungswerte, die sich im übrigen 
auch mit unseren Erfahrungen decken, müßten 
wir beherzigen und zwischen den jetzt etwas zu 
ausführlich und umständlich ausgefallenen ame- 
rikanischen Vorschriften über Temperatur- 
bestimmung und unseren Vorschriften die gol- 
dene richtige Mittelstraße suchen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland l): 


O. Fuhrmann, „ der 
A. E. G., Berlin (Bahnabteilung), Ritter 
des eisernen Kreuzes. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: l 
E. Budweg, Ingenieur der A. E. G., Essen. 
O. Hartweg, Techniker der A. E. G., Essen. 


O. Heydusohka, Ingenieur der A. E. G., 
Berlin (Eisenbahnsignala bteilung). 


O. Junker, Ingenieur der A. E. G., Brom- 
berg. 


H. Stahl, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

F. Tschörner, Ingenieur der A. E. G., Berlin, 
Abt. für Zentrals tationen. 

A. Votteler, Montageinspektor der A. E. G., 
Leipzig. 

F. Wacker, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 


A. Weber, technischer Beamter der Ma- 
schinenfabrik der A. E. G., Berlin. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die in Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind oder eine ehrende Aus- 
zeichnung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
. zugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE ScHRIF TI. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungsschutz durch Drosselspulen und 
Kondensatoren.?) 


Herr PFIFFNER irrt sich, wenn er auf S. 46 
der „ETZ“ 1915 annimmt, ich lege das Haupt- 
gewicht auf die Unterdrückung der freien 
Schwingungen durch Wanderwellen Schutz- 
apparate. Ich vertrete vielmehr den Stand- 
punkt, daß ein Überspannungsschutz seine 
Aufgabe in möglichst umfassender Weise er- 
füllen soll, daß man also bei der Verwendung 
von Wanderwellen-Schutzapparaten die Unter- 
drückung der unstetigen Spannungssprünge 
nicht einseitig betonen soll. Es ist ebenso wichtig, 
sein Augenmerk auf die nicht minder gefähr- 
lichen Resonanzschwingungen zu richten. Dabei 
mache ich keinen prinzipiellen Unterschied 
zwischen der Wirkungsweise von Drosselspulen 
und Kondensatoren; für ihre jeweilige Verwen- 
dung sind mir lediglich Zweckmäßigkeits- bzw. 
kommerzielle Gründe maßgebend. Inwiefern 
noch Hörnerableiter als Wanderwellenschutz 
in Frage kommen könnten, ist mir nicht klar. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1914. 8.966, 1000, 1017, 1084. 1048. 1062, 
1074, 1086, 1098, 1111. 1128, 1188; 1915, 8. 10, 21, 33, 45, 58, 69, 
83, 94. 106, 117 und 190. 

2) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 34, 46. 70, 130. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 12. 


Herr PFIFFNER stützt sich bei der Kritik des | 


Campos-Schutzes Teenie auf die angeb- 
liche Tatsache, daß die technischen Kupfer- 
leitungen für solche hochfrequente Schwingun- 
gen, wie sie Wanderwellen darstellen, ihren 
effektiven Widerstand auf den rd 1000-fachen 
Wert des Gleichstromwiderstandes erhöhen und 
gibt z. B. den Wert 1500 s/km an. Wäre dem 
wirklich so, so könnten wir getrost unsere Dis- 
kussion schließen, denn eine Überspannungs- 
frage gäbe es dann einfach nicht. Der räum- 
liche Dämpfungsexponent einer fortschreitenden 
Welle 
w 


D=e 2 % 


w = Ohmscher Widerstand der betreffen- 
den Leitung pro Längeneinheit, 
W = Wellenwiderstand der betreffenden 


wo 


Leitung, 
X = von der Welle zurückgelegter Weg, 
e = 2,71828, 


nimmt für w = 1500 2/km und W = 500 den 


Wert 
D = 0,22 für X =1 km 
D=0,047 „ X =2 km 


an, d. h. nach Durchlaufen von JI km wäre eine 
Wanderwelle schon zu bedeutungsloser Höhe 
herabgesunken. Ich sprach in meinem Briefe 


und 
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vom 12. XII. 1914 (., ETZ“ 1914, S. 1101) übri- 
gens nicht von 500 m Leitungslänge, sondern 
von 500 m Wellenlänge. Der Faktor D ist fer- 
ner auch für die Verzerrung einer Welle im 
Fortschreiten maßgebend, jede Wanderwelle 
würde also auch ursprünglich enthaltene un- 
stetige Spannungssprünge 1n allerkürzester Zeit 
verlieren. 

Das steht aber in krassem Widerspruch mit 
allen Erfahrungen, man kann sich im Gegenteil 
jederzeit durch Versuche davon überzeugen, 
daß die Verlustdämpfung bei Wanderwellen- 

roblemen keine ausschlaggebende Bedeutung 
esitzt. 

Ich will im folgenden, ohne mich auf wei- 
tere Erörterungen einzulassen, die Wirkungs- 
weise der Campos-Anordnung gleich an einem 
willkürlich herausgegriffenen Beispiele zeigen: 

Eine Freileitung mit dem Wellenwider- 
stand W, = 500 münde in ein Sammelschienen- 
system, das einen Wellenwiderstand W, = 300 
besitzen möge. Die Kapazität dieses Sammel- 
schienensystems sei K = 0,25. 10 ® „F. Das 
Sammelschienensystem sei durch eine Drossel- 
spule mit einem Selbstinduktionskoeffizienten 
à= 1,0 4H geschützt. Durch Blitzschlag in 
der Nähe der Leitung bilde sich eine freiwer- 
dende Spannungsverteilung aus, die willkürliche 
Form besitzen kann, der Einfachheit wegen 
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Resonanzschwingung, hervorgerufen durch eine infolge Blitzschlages. 
verbunden mit Isolatorüberschlag, entstandene Wanderwelle. 
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Unterdrückung der Resonanzschwingung durch einen parallel zur 
Schutzirosselspule gelegten Widerstand von 1000 Q. 
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aber als rechteckförmig vorausgesetzt werden 
möge. Ein gleichzeitig mit dem Blitzschlage 
stattfindender Isolatorüberschlag setze eine auf 
die Drosselspule zueilende Wanderwelle in Be- 
wegung, deren Form die Abb. 1 zeigt, man sieht, 
sie besitzt in ihrer Mitte einen Spannungssprung 
von der vollen Höhe der Isolatorüberschlag- 
spannung E; E kann in nassem Zustande des 
Isolators ungefähr gleich der do pelten Be- 
triebsspannung gesetzt werden. 1e absolute 
Höhe der ankommenden Welle ist demnach 
gleich der normalen Betriebsspannung, sie 
würde also einen Hörnerableiter noch lange 
nicht zum Ansprechen bringen. 

Die Anordnung: Schutzdrosselspule in Serie 
mit dem Sammelschienensystem bildet nun 
einen Schwingungs kreis, der, solange die Induk- 
tivität des Sammelschienensystems klein im 
Yer eioh zur Induktivität der Schutzdrossel- 
spule ist, sich wie ein einfacher Thomsonscher 

chwingungskreis verhält. Die ankommende 
Wanderwelle, deren gesamte Länge 1000 m be- 
trägt, stellt eine Rechteckschwingung mit der 
Grundfrequenz 

Vo = 3,105 


dar; sie löst im Schwingungskreis, der dieselbe 
Eigenfrequenz besitzt, eine Resonanzschwin- 
gung aus, deren zeitlichen Verlauf die schraf- 
ierte Kurve in Abb. 1 zeigt. Im Gegensatz 
hierzu zeigt Abb. 2 die Wirkungsweise der Cam- 
pot anordaung. parallel zur 

rosselspule von 1,0 uH ist 


ein Ohmscher Widerstand 
von R = 1000 Ohm geschal- 
tet gedacht. Die Verlust- 


dämpfung wurde in beiden 
Fällen nicht berücksichtigt, 
da diese nur einen sehr 
geringfügigen Einfluß aus- 
übt. An den Sammelschie- 
nen hängende Transformato- 
ren vermögen wegen ihres 
hohen Wellenwiderstandes 
die Erscheinungen gleichfalls 
nicht nennenswert zu beein- 
flussen. 

Die Abb. 1 und 2 be- 
dürfen wohl keines weiteren 
Kommentars. Ich habe übri- 

ens bereits in einer im II. 
and, 6. und 8. Heft des 
„Archivs für Elektrotechnik“ 
erschienenen Arbeit darauf 
hingewiesen, daß die Cam- 
por - Anordnung unstetige 
Spannungssprüngenichtganz 
zum Verschwinden bringt; 
man kann aber durch pas- 
sende Dimensionierung des 
Ohmschen Widerstandes 
Spannungssprünge stets auf 
den dritten Teil ihrer ur- 
sprünglichen Höhe herunter- 
drücken, und das sind Be- 
anspruchungen, die ein so- 
lide gebauter Transformator 
unter allen Umständen ver- 
tragen muß. Gerade die in 
Abb. 1 dargestellte Schwin- 
gung wird zu Überschlägen 
zwischen benachbarten Spu- 
lengruppen eines Transforma- 
tors führen, die man in der 
Praxis so häufig beobachten 
kann. Wenn Herr PFIFFNER 
zu dem Ergebnis kommt, daß 
dieCampos- Anordnung % bis 
/ der ursprünglichen Span- 
nungshöhe einer Wanderwelle passieren läßt, 30 
ist das lediglich auf eine sehr ungünstige Wahl 
des Ohmschen Widerstandes zurückzuführen. 


Berlin-Pankow, 3. II. 1915. 
J. Biermanns. 


Erwiderung. 


Zu den Ausführungen des Herrn BIER 
MANNS bemerke ich zunächst, daß in meiner 
auf S. 46 der „ETZ“ 1915 veröffentlichten Er- 
widerung versehentlich der Hinweis weggeblie- 
ben ist, daß der dort angegebene hohe effektive 
Wechselelomsiderstand von rd 1500 ::/km 
sich auf Eisendrähte bezieht, wie solche der- 
zeit und wohl auch in der Zukunft ausschließ- 
lich für den Anschluß kleinerer Transforma- 
torenstationen, für deren Überspannungsschutz 
aus Billigkeitsrücksichten nur Drosselspulen 
vorgesehen werden können, verwendet werden. 
In dieser Beziehung ist von Interesse der Auf- 
satz „Eisen statt Kupfer“ von F. Ringwald 
im „Bulletin des Schweiz, Elektrotechnischen 
Vereins“, 1915, Nr. 1, S. 14, wonach in: den 
Zentralschweizerischen Kraftwerken bis anhin 
rd 63 km Eisenleitungen erstellt wurden. Der 
massive Drahtdurchmesser beträgt höchstens 
5 mm und „die erwartete Schutzwirkung gegen 
Überspannungen hat rich bestätigt“. rans- 
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formatorenstationen am Endpunkt von Eisen- 
leitungen werden meistens nur noch mit 
Drosselspulen geschützt! 

Nach eigenem Geständnis des Herrn BIER- 
MANNS kann somit für diesen Fall die Dis- 
kussion in Bestätigung meiner Ansichten ge- 
schlossen werden. 

Wir werden aber sofort einsehen, daß die 
Zweckwidrigkeit und Überflüssigkeit der Dämp- 
fungswiderstände nicht bloß auf Eisenleitun- 
gen beschränkt bleiben, auch dann, wenn wir 
auf Wunsch Herrn BIERMANNS uns speziell mit 
dem Resonanzproblem befassen. 

Nach den bisherigen praktischen Erfah- 

rungen, aber auch nach R. Rüden berg,, ETZ“ 
1914, S. 610, genügt die Drosselspule in den 
ebräuchlichen Abmessungen, auch die mit 
Viderständen parallelgeschlossene, für einen 
kompletteneinwandfreien Überspannungsschutz 
nicht, sondern es gehören dazu noch Konden- 
satoren. Die kleinste Kapazität, die hierfür 
etwa noch in Betracht kommt, beträgt rd 
0,01 «F. Die Schutzdrosselspulen können bei 
größeren Stromstärken und brauchen über- 
haupt den Selbstinduktionswert von etwa 
10—+ H nicht zu überschreiten. Die Eigen- 
schwingungszahl des so gebildeten Schwin- 
gungskreises beträgt demnach 


n - -A FR en „ 19:10% 
2nyLcC 22 710 4.10 8 

Eine Wanderwelle rechteckiger Form, die 
mit derselben Eigenschwingungszahl auf den 
Schwingungskreis auftrifft, erzeugt an der Dros- 
selspule bzw. der Kapazität, wie leicht einzu- 
sehen, eine Überspannung, deren Amplitude der 
Grund welle darch 


„E 
ei — 8 Z n J. 
gegeben ist, wo E die Spannung der einfallenden 
echteckwelle, Z der Wellen widerstand der Lei- 
tung, n die Frequenz und L die Selbstinduktion 
der Drosselspule bedeuten. 

Es entstehen derhalb bei den gegebenen 

Verhältnissen Resonanzüberspannungen von 
bei Luftleitungen (Z = 500): 
. 1,5. 10. 10 „ a’ 
*. = 500 Il: = 0,24 E, 
hei Kabeln (Z = 100): 
8.1.5. 10. 10 
7 — 100 
d. h. in durchaus ungefährlichem Ausmaße. 

Wir erkennen daraus, daß wir es in der 
Hand haben, mit reduzierten und ganz ein- 
fachen Mitteln die Verhältnisse so zu wählen, 
. daß die Resonanzüberspannungen ganz unge- 
fährlich bleiben, ohne daß wir dazu der, bezüg- 
lich der Spannungssprünge schädlichen Dämp- 
fungswiderstände bedürfen. 

Bezüglich der von Herrn BIERMANNS be- 
haupteten ungünstigen Wahl der Dämpfungs- 
widerstände in meinem Beispiel und der da- 
durch bedingten Spannungssprünge ergibt die 
Rechnung für die Bedingung der Schwingungs- 
freiheit unter Zugrundelegung der Daten seines 
Beispiels für Luftleitungen: Dämpfungswider- 
stand R < 1250 32, bei Einführung der Daten 
meines Beispiels für Luftleitungen: R < 500 27, 
für Kabel: R < 120 2. Für größere Kapazi- 
täten sind diese Widerstände selbstverständ- 
lich noch geringer. Für die Dämpfungswider- 
ntände von 1250, 1000 und 500 :2 bei Luftleitun- 
158 und 120 32 bei Kabeln ergeben sieh aber 

ie Spannungssprünge von 0,45, 0, 5. 0,66 und 
0,62 der Spannung der einfallenden Welle, und 
ich glaube, nicht zu viel zu sagen. wenn ich be- 
haupte, daß diese geringe Reduktion, bei der 
Unsicherheit bezüglich der Höhe der zu erwar- 
tenden Überspannungen keine genügende Sicher- 


heit bietet. 
Budapest, 27. II. 1915. E. Pfiffner. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
D. 8. 


E=12E, 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Lehrbuch der Physik. Von ©. D. Chwol- 


son. Bd. 4: Die Lehre von der Elektrizität. 
1. Hälfte übersetzt von II. Pflaum. Mit 
336 Abb. im Text. XII u. 916 S. in 8°. 


2. ILälfte, 1. Abteilung unter Mitwirkung von 
A. A. Dobiasch und A. L. Gersohun über- 
setzt von II. Pflaum und A. B. Foehrin- 
ger. Mit 114 Abb. 446 N. in 8“. Fr. Vie- 
weg & Sohn. Braunschweig 1908 und 1913. 
Preis 18 M und 7,50 M. 

Von dem die Elektrizitätslehre behandeln- 
den 4. Band des Chwolsonschen Lehrbuchs 
der Physik ist bis jetzt nur der erste Ilalbband 
(1908) und die erste Abteilung des 2. Halb- 
bands (1913) erschienen. Der ältere der beiden 
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Bände enthält die Lehre vom konstanten elek- 
trischen Feld und den größeren Teil der Lehre 
vom konstanten (durch Magnete oder Gleich- 
ströme erzeugten) Magnetfeld; die vor kurzem 
erschienene Lieferung schließt die Lehre vom 
konstanten Magnetfeld ab und beginnt mit der 
Behandlung des veränderlichen Magnetfeldes. 
Die sehr schnell veränderlichen Felder sowie 
der Durchgang der Entladung durch Gase, 
die „neuen Strahlen‘ und die Radioaktivität 
sind der noch ausstehenden 2. Abteilung des 
2. Halbbandes vorbehalten. 

Der Inhalt der beiden Bücher ist sehr 
reichhaltig; der Verfasser macht den Leser mit 
allen bemerkenswerten Versuchsergebnissen 
und mit allen wichtigeren grundlegenden Theo- 
rien bekannt. Mit großer Sorgfalt und großem 
Lehrgeschick ist der Stoff geordnet und ge- 
gliedert. Der erste Teil (konstantes elektrisches 
Feld) gibt zunächst eine Einleitung in die 
Theorie der Elektrostatik, behandelt dann 
sehr ausführlich die Quellen des elektrischen 
Feldes (Theorie der Berührungselektrizität 
einschließlich der Nernstschen Theorie der gal- 
vanischen Elemente, Kapillarelektrometer, 
Tropfelektroden usw.), ferner die Wirkung des 
Feldes auf die Körper in ihm (Rückstand, Élek- 
trostriktion, elektrische Doppelbrechung usw.), 
die elektrostatischen Messungen und die atmo- 
sphärische Elektrizität. Im zweiten Teil (kon- 
stantes Magnetfeld) beginnt der Verfasser ähn- 
lich wie im ersten Teil mit den Eigenschaften des 
konstanten Magnetfeldes und geht dann zu 
seinen Quellen über. Da deren wichtigste der 
elektrische Gleichstrom ist, werden an dieser 
Stelle außer den permanenten Magneten und 
den Gesetzen von Ohim und von Biot und Savart 
auch gleich die im Stromkreis auftretenden 
thermischen (Joulesche Wärme), mechanischen 
(elektrische Endosmose), chemischen (Elektro— 
lyse, Polarisation, Akkumulatoren usw.) sowie 
thermoelektrischen Erscheinungen (Thermo- 
kraft, Peltier-, Thomsonwirkung) erledigt. Es 
folgt die Erörterung der ponderomotorischen 
Wirkungen, der Magnetisierung (para-, dia-, 
ferromagnetische Körper, Hysterese) und — 
dieses in der 1913 erschienenen Abteilung — 
der Einwirkung des Feldes auf die Körper in 
ihm; endlich wird in zwei Kapiteln (z. T. aus der 
Feder von A. L. Gersehun) die Messung des 
Widerstandes, der Stromstärke (Galvanometer), 
der Spannung (Kompensationsapparate) und 
des magnetischen Feldes besprochen, sowie der 
elektrischen Leitfähigkeit (Verhältnis zur Wär- 
meleitfähigkeit, Abhängigkeit von der Tempe- 
ratur, Einfluß der Belichtung usw.) ein län- 
gerer Abschnitt gewidmet. Die bis jetzt er- 
schienenen fünf Kapitel des dritten Teiles (ver- 
änderliches Magnetfeld) enthalten mit Aus- 
nahme des 2., von A. A. Dobiasch verfaßten, 
das sich mit den Induktionserscheinungen ein- 
schließlich einiger Anwendungen (Induktoren, 
Transformatoren) beschäftigt, rein theoretische 
Auseinandersetzungen: eine kurze Einführung 
in die Vektoranalysis, die Grundlagen der 
Maxwellschen Theorie und der Elektronen- 
theorie, sowie ein sehr lebendiges Kapitel über 
das Relativitätsprinzip. — Aus dieser Inhalts- 
angabe geht wohl schon hervor, daß der Ver- 
fasser sich überall bemüht, ein Bild von dem 
neuesten Stande der Wissenschaft zu geben. 

Wasdie Darstellung im einzelnen anbelangt, 
so ist vor allem zu bewundern das Geschick, 
mit deın der Verfasser bei den experimentellen 
Abschnitten häufig aus einer schier unüber- 
sehbaren Zahl von Einzelforschungen das 
Wesentliche herauszieht und kurz und klar zu- 
sammenstellt: mit dem er bei den theoretischen 
Abschnitten fast immer die richtige Mitte hält 
zwischen allzu großer Kürze und Weitschweifig- 
keit. Er hat ein wirkliches Lehrbuch geschrie- 
ben, kein Handbuch für den Kenner und auch 
keinen alles bis zur Unverständlichkeit breit- 
tretenden Wälzer. Er paßt die Art der Dar- 
stellung in jedem Einzelfall der Schwierigkeit 
des Stoffes an und knausert nicht mit den 
Zeilen, wenn er fürchten muß, daß die experi- 
mentellen Einzelheiten oder die mathematischen 
Zeichen dem Lernenden den Blick für das We- 
sentliche trüben könnten. Besonders geschickt 
abgefaßt sind im allgemeinen die Einleitungen 
der einzelnen Kapitel und Teile mit ihren Zu- 
sammenfassungen und Gegenüberstellungen. 
Nicht immer allerdings ist der Verfasser bei der 
Ausarbeitung seiner Vergleiche und Gegen- 
sätze ganz der Gefahr entronnen, den Tatsachen 
ein wenig Gewalt anzutun (vgl. z. B. den 
Absatz 2, S. 401 des 1. Halbbandes). 

Die lebensvolle Wirkung des Uhwolson- 
schen Werkes beruht zu einem großen Teil auch 
auf der — von Kleinigkeiten abgesehen — aus- 
gezeichneten Behandlung der Sprache. Die 
Übersetzung stammt von H. Pflaum und A. B. 
Föhringer. 

Aus alledem geht hervor, daß die beiden 
vorliegenden Lieferungen auch dem, der die 
rein physikalische Elektrizitätslehre nur als 
Neben- oder Hilfs wissenschaft betreibt, warm 
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empfohlen werden können. Es muß jedoch her. 
vorgehoben werden, daß vor allem der Anfänger 
zu einer genaueren Durcharbeitung ziemlich 
viel Geduld mitbringen muß. Dem Verfasser 
ist, besonders in den mehr ins einzelne gehenden 
Paragraphen, die Durchführung seiner didak- 
tischen Absichten nicht immer so gelungen, wie 
er es selbst wohl gewünscht hat. So werden 
z. B. ab und zu theoretische Ableitungen ge- 
geben, die gerade der denkende Lernende nur 
schwer verstehen kann. Ich führe als Beispiel 
den § 5, S. 187 des 1. Halbbandes an, der das 
Peltiersche Phänomen thermodynamisch be- 
bandelt. Hier müßte klar gesagt werden, in- 
wiefern schon die ganze Problemstellung eine 
wesentlich andere ist als im vorhergehenden 
Paragraphen, und was es mit der „elektromoto- 
rischen Kraft e“ für eine Bewandtnis hat. Ein 
Beispiel aus dem 2. Halbband (S. 435): es ist 
mindestens didaktisch bedenklich, die Maxwell- 
schen Gleichungen mit Hilfe der Lorentz- 
Transformationen umzuformen (wobei übrigens 
auch störende Druckfehler unterlaufen) und 
dann zu schließen, daß dadurch die Forin der 
Gleichungen nicht geändert wird, statt mit 
Einstein die Unveränderlichkeit der Glei- 
chungsform zu fordern und daraus auf die 
Transformation der Feldgrößen (35 b bis f) zu 
schließen. — Auch Ungenauigkeiten und Un- 
richtigkeiten im einzelnen stören vielfach die 
Verständlichkeit. Im § 6 des 2. Kapitels des 
1. Teiles führt der Verfasser z. B. das Zeichen 
v ein, ohne zu sagen, ob es das Gesamtvolumen 
(die Spezialisierung v = lcm?, S. 190, könnte 
zu dieser falschen Annahme führen), das Vo- 
lumen des Grammäquivalents oder das des 
elektrochemischen Aquivalents bedeuten soll. 
Auch bei der später eingeführten Konzentra- 
tion c, die 8. 192 als die Zahl der Gramm- 
äquivalente im cm’? eingeführt wird und 
angeblich (S. 193) gleich 1/v sein soll, wird 
der genau prüfende Leser in Zweifel geraten, 
da er in keiner Weise die durch Gl. (35) gefor- 
derte Dimensionsgleichheit von P und cV 
wird herausbekommen können. Überhaupt ist 
die Definition der Geschwindigkeiten u und r 
ungenügend, und der Leser wird sich (ebenso 
wie über die angebliche Wesensgleichheit einer 
Masse und einer Zahl S. 189) darüber wundern, 
daß „Volt-ein“ etwas Dynen pro gem Äquiva- 
lentes sein soll (S. 191 und 194). S. 190, 
Zeile 13 von oben verschwindet auf einmal 
spurlos die Zahl 273, und das hieraus folgende 
falsche Resultat wird sogar in Worten aus- 
gesprochen (und dabei der Druck in Erg / em? 
gemessen). Trotzdem bekommt der Verfasser 
einige Zeilen später ein richtiges Resultat, weil 
sich die vermißte Zahl 273 inzwischen in der 
7. Zeile von unten ebenso lautlos wieder ange- 
funden hat. — Alle diese aus einem einzigen 
Paragraphen stammenden kleinen Mängel 
wären in einem Handbuch weniger bedenklich, 
da sie der Vorgeschrittene ohne große Mühe 
selbst verbessern wird; in einem Lehrbuch 
sollten sie beseitigt werden, damit der Lernende 
seine Kraft nicht im Kampf mit Kleinigkeiten 
verzettelt. 

An dem Gesamturteil über das Werk 
brauchen diese immerhin geringfügigen Aus- 
stellungen nichts zu ändern. J. Wallot. 


Einführung in die Mathematik für Bio- 
logen und Chemiker. Von Prof. Dr. 
L. Michaelis. Mit 96 Abb. im Text. VIIu. 
253 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1912. Preis geb. 7,80 M. 

Das vorliegende kleine Werk wendet sich 
nur insofern an den im Titel genannten Leser- 
Kreis, als es seine Beispiele aus dessen Gebiet 
nimmt. Darüber hinaus aber wird das flüssig 
geschriebene Büchlein einem jeden willkommen 
sein, der eine kurze, aber doch abgerundete 
Einführung braucht. Der Stoff beginnt mit 
einer ziemlich ausführlichen Wiederholung der 
niederen Mathematik von der Dreieckslehre und 
den elementaren Reehnungsarten an; er reicht 
dann in der üblichen Weise bis zu den wichtig- 
sten Sätzen der Differential- und Integral- 
rechnung nebst deren Anwendungen. Auch 
Fouriersche Reihen und Differentialgleiehungen 
sind noch kurz behandelt. Recht willkommen 
ist die angehängte Anleitung zur mathe- 
matischen Darstellung einer Funktion aus 
experimentellen Daten, die oft in größeren 
Werken fehlt. 

Die Schreibweise ist lebendig und an- 
schaulich; sie verzichtet mit Recht auf große 
Strenge. So wird z. B. der Grenzwert von 
em T. sehr anschaulich abgeleitet; auch der 


eometrische Beweis für die Differentiation 
des Produktes . v ist am Platz. Zu bemängeln 
scheint aber die allzu flüchtige Erklärung des 
Begriffs „unendlich klein‘. Dieser Grund- 
begriff der ganzen Infinitesimalrechnung, der 
nicht leicht zu fassen ist, müßte doch dem Leser 
noch näher gebracht werden, was bei Natur- 
wissenschaftlern recht bequem geht. Bei den 
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Logarithmen wäre eine kurze Erläuterung des 
Rechenschiebers zu wünschen. 
Das Buch enthält zahlreiche Übungs- 
aufgaben. Leider ist der Preis ziemlich hoch. 
Grünbaum. 


Das moderne Beleuchtungswesen. Von 
Dr. H. Lux. Bd. 433 der Sammlung wissen- 
schaftlioh-gemeinverständlicher Darstellun- 

gen „Aus Natur und Geisteswelt“. Mit 
54 Abb. IV u. 120 S. in kl. 8. Verlag von 
B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1914. 
Preis geb. 1,25 M. 


In sehr geistvoller, knapper und geradezu 
fesselnder Form führt uns der Verfasser die 
Entwicklung und den gegenwärtigen Stand des 
Beleuchtungswesens vor Augen, wobei er stets 
die prinzipiellen Gesichtspunkte in den Vorder- 
grund stellt und die nur den Spezialisten inter- 
essierenden technischen Einzelheiten so kurz 
wie möglich behandelt. Da der Verfasser über 
reiche Erfahrungen auf allen Zweigen der Be- 
leuchtungstechnik verfügt, ist ein Büchlein zu- 
stande gekommen, welches gemeinverständlich 
und dabei doch wissenschaftlich gehalten ist. 
Die völlig vorurteilsfreie Gegenüberstellung der 
verschiedenen Arten der modernen Licht- 
erzeugung macht das Buch für den Nichtspe- 
zialisten, für den es bestimmt ist, ganz beson- 
ders wertvoll. 

Im ersten Teil werden die wissenschaft- 
lichen Grundlagen des modernen Beleuchtungs- 
wesens behandelt, in dem zweiten, größeren Teil 
folgt die Entwioklungsgeschichte der künst- 
lichen Lichtquellen. Zunächst wird kurz auf die 
Beleuchtung mit festen und flüssigen Brenn- 
stoffen eingegangen, dann folgen die verschie- 
denen Arten der Gasbeleuchtung, das Gas- 
glühlicht, Petroleum- und Spiritusglühlicht, die 
Arten der Zündung von Gasflanimen, und 
schließlich das elektrische Licht in allen seinen 
Abarten. Den Schluß des Buches bildet Zu- 
sammenstellungen über vergleichende Wertung 
der verschiedenen Lichtquellen mit praktischen 
Beispielen. Kurt Perlewitz. 


Eingänge, 


(A \usführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Dr. jur. Ed. Karlemeyer’s Sorge für die Hinter- 
bliebenen und Kriegsversorgung. Was soll 
man für den Fall seines Todes vorbereiten? Heraus- 
gegeben von Generalsekretär Paul L. Berg. Mit 
Formularen und Beispielen. 2./4. Auflage. 100 8. 
in kl. 8%. Verlagsanstalt E. Abigt. Wiesbaden 1915. 
Preis 1 M. 


Die Bedeutung der deutschen elektrotechni- 
schen Spezialfabriken für Starkstromer- 
zeugnisse und ihre Stellung in der Elektro- 
industrie. Von Dr.Ing. D. Blumenthal. 152 8. 
in 8°. Verlag von Julius Springer. Berlin 1915. 
Preis 3 M. 

Die wirtschaftliche und soziale Lage der tech- 
nischen Privatangestellten in der deutschen 
Elektroindustrie. Von Tr.-Ing. Richard Czwa- 
lina. Mit 12 Tabellen. 100 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1914. Preis 1,80 3. 

Erläuterungen zu den Vorschriften für die 
Errichtung und den Betrieb elektrischer 
StarkstromanlageneinschließBlichBergwerks- 
vorschriften und zu den Sicherheitsvor- 
schriften für elektrische Straßenbahnen 
und straßenbahnähnliche Kleinbahnen. Im 
Auftrage des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
berausgegeben von Dr. C. L. Weber. 12. vermehrte 
und verbesserte Auflage. XII u. 314 S. in 80. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1915. Preis geb. 5 M. 


Berichte der Schweizerischen Studienkom- 
mission für elektrischen Bahnbetrieb. Redi- 
en vom Generalsekretär Prof. Dr. Wyssling. 

eft 2. V. Grundsätze für die technische 
Ausführung der elektrischen Zugförderung 
mit besonderer Berücksichtigung der schwei- 
zerischen Normalbahnen. 30 S. in 4°. Heft 3. 
II. Eigenschaften und Eignung der verschie- 
denen Systeme elektrischer Traktion. A. Be- 
richte über bestehende elektrische Bahnbetriebe. Die 
Verhältnisse einer Anzahl elektrischer Bah- 
nen in Europa. Mit 16 Tab. 10 S. in 40. Kom- 
missionsverlag von Rascher & Co., Meyer & 
Zellers Nachf, Zürich. Preis für Heft 2 2,40 M, für 
Heft 3 3,20 M. 


Sonderabdrücke. 


G. Eichhorn. Stoßsender der drahtlosen Telegraphie. 
„Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie“, Bd. 9, 1914, Heft 2. 


R. Nitzschmann. Eine neue Vorrichtung zum Zählen 
des Verbrauchs von Dampf, Gas oder Flüssigkeits- 
mengen. „Zeitschrift für angewandte Chemie“. 
Bd. 27, 1914, Nr. 70. 


HANDELSTEIL. 


Die wirtschaftliche Bedeutung 
der Weltausstellung in San Francisco 
unter dem Einfluß des Krieges. 


Wie bereits „ETZ“ 1915, S. 129, berichtet, 
wurde am 20. II. 1915 die „Panama Pacific 
International Exposition“ in San Francisco 
eröffnet. Die Bedeutung einer eigentlichen Welt- 
ausstellung kann jedoch dieser Veranstaltung im 
Zeichen des Weltkrieges nicht mehr zuerkannt 
werden. Trotz der in San Francisco erhobenen 
Vorstellungen einiger Landesvertretungen, die 
Ausstellung zu verschieben, wurde die Eröff- 
nungandemmursprünglich vorgesehenen Tage und 
die Durehführung der Ausstellung beschlossen, 
zweifellos in der Annahme, daß der inzwischen 
ausgebrochene Krieg nicht von dem jetzigen 
Umfange und von verhältnismäßig kurzer 
Dauer sein würde. Die ungünstigen Folgen 
dieses Irrtums sind zu bedauern. da die Dis- 
position und Anlage der Ausstellung ganz her- 
vorragend war, und man mit der gewalti- 
gen Veranstaltung am Goldenen Tor die Eröff- 
nung des Panamakanals und damit eine inter- 
nationale Verkehrsumwälzung, ein Sichver- 
schieben aller Raum- und Zeitverhältnisse zu 
feiern gedachte. 

Bei dieser Neuerschließung der ganzen 
pazifischen Küste Nord-, Mittel- und Süd- 
amerikas durfte naturgemäß auch Deutsch- 
land nicht fehlen, und eine private Organi- 
sation, die „Deutsche Zentralstelle für die 
Weltausstellung in San Francisco“, die gebil- 
det wurde, als die Reichsregierung sich Eng- 
land gegenüber verpflichtete, von der Ausstel- 
lung fern zu bleiben, konnte mit Erfolg für 
eine entsprechende deutsche Beteiligung ein- 
stehen. Angemeldet waren von Deutschland 
insgesamt rd 30 000 m?. Unter diesen Anmel- 
dungen befand sich auch eine Anzahl solcher 
aus der elektrotechnischen Spezialindustrie. 
Die Nichtbeteiligung unserer großen elektro- 
technischen Gesellschaften lag wohl in der 
Hauptsache an zwischen ihnen und den großen 
amerikanischen Firmen des gleichen Gebietes 
bestehenden Verträgen. 

Der Kriegsausbruch stellte dann der hei- 
mischen Industrienaturgemäß andere Aufgaben, 
und die erwähnte,, Deutsche Zentralstelle“ mußte 
im Einverständnis mit der gleichartigen öster- 
reichischen Organisation mit Rücksicht hierauf 
von einer geschlossenen deutschen Beteiligung 
absehen und stellte demzufolge unter Rückgabe 
der ihr seitens der Ausstellungsleitung einge- 
rüumten Plätze ihre Tätigkeit ein. 

Inzwischen ist bekannt geworden, daß ein 
amerikanisches Kriegsschiff nach Europa ent- 
sandt wurde, um europäische Ausstellungsgegen- 
stände in Genua, Marseille und in englischen 
Häfen an Bord zu nehmen und direkt nach San 
Francisco zu transportieren. Wie weit die Be- 
teiligung der anderen in den Krieg verwickelten 
Großmächte Europas an der Ausstellung geht, 
läßt sich mangels genauer Berichte noch nicht 
angeben. Doch ist, angesichts der auch für diese 
Staaten ungünstigen Möglichkeiten, anzuneh- 
men und aus der Tatsache, daß die betreffen- 
den Ausstellungsgegenstände aller dieser Länder 
aufeinem Kriegsschiff verfrachtet werden soll- 
ten, zu erkennen, daß der Umfang der Be- 
schickung nicht so bedeutungsvoll ist, wie er 
es mit Rücksicht auf diese einzig dastehende 
Gelegenheit zur Erschließung neuer Weltmärkte 
hätte sein müssen. Ä 

Wenn man auch in Amerika inzwischen ein- 
gesehen haben wird, daß die Beteiligung der 
kriegführenden Staaten und wahrscheinlich 
auch die anderer, nur mittelbar unter dem 
Krieg leidender, nicht den erhofften Erwartun- 
gen entsprechen kann, so rechnet man dafür 
drüben wenigstens mit einem verstärkten Be- 
such der Veranstaltung; denn der große Reise- 
strom der Amerikaner, der sich in diesem Jahre 
nicht nach Osten über das Meer ergießen kann, 
soll mit Hilfe geschickter Propaganda nach 
dem fernen Westen abgeleitet werden. In 
welchem Maße dies und die Ausstellung an 
sich gelingen wird, muß sich jedoch erst später 
zeigen. Schg. 


In Kriegszeiten. 


i Aus- und Durchfuhrverbote. Der Minister 
für Handel und Gewerbe erläutert in einer 
Mitteilung an die Handelskammer zu Berlin 
das für Scheinwerferkohlen bestehende 
Ausfuhrverbot dahin, daß es alle Bogenlicht - 
kohlen mit Ausnahme von Kohlen für Klein- 
bogenlampen, von Effektkohlen und von Koh- 
len mit weichem Dochte umfaßt. Insbesondere 
unterliegen ihm, bei normalen und größeren 
Abmessungen, alle Reinkohlen und Kohlen 
mit hartem Dochte. — Ferner sei auch die Aus- 


fuhr solcher zu Taschen- und Handlampen ge- 
eigneter Trockenbatterien verboten, die mit 
einer aufzusangenden Flüssigkeit, z. B. Wasser, 
beschickt werden müssen, um Strom zu geben. 


Deutsche Zentralstelle für Kriegslieferungen 
von Taschenlampenbatterien, Berlin. Eine 
Zentralstelle dieses Namens wurde zum Zweck 
der Verteilung der Aufträge der Heeres- 
verwaltung auf die ihr angehörenden Mit- 
glieder gegründet. Zum Vorsitzenden wurde 
Assessor a. D. Meyer, Syndikus der Handels- 
kammer zu Berlin, gewählt. Die Zentralstelle 
tritt am 1. IV. 1915 in Wirksamkeit. 


Kriegskonterbande. Baumwolle ist nach 
vorübergehender Absetzung von der britischen 
Baunngutliste!) dieser neuerdings wieder zu- 
gefügt worden. Nach einer im „Berl. Börs.- 
Cour.“ wiedergegebenen Meldung des „Daily 
Telegraph“ aus Washington darf nur noch vor 
dem 2. III. 1915 verkaufte und zur Verfrach- 
tung bestimmte und bis 31. III. 1915 beförderte 
Baumwolle bzw. solche, die vor dem 2. III. 1915 
versichert und vor dem 16. III. 1915 verladen 
wurde, nach neutralen Häfen verschifft 
oder bei Anhaltung zum Verkaufspreise er- 
worben werden. Schiffsladungen nach feind 
lichen Häfen sollen überhaupt nicht durch- 
gelassen werden. 


l berwachung russischer Unternehmungen. 
Mit Wirkung vom 4. III. 1915 wurde das Recht 
zur Verhängung der zwangweisen Verwaltung 
auch auf Unternehmungen ausgedehnt, deren 
Kapital ganz oder überwiegend russischen 
Staatsangehörigen zusteht. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Hamburgische Elektricitäts-Werke ?). Die 
nunmehr in ein gemisceht- wirtschaftliches 
Unternehmen umgewandelte Gesellschaft 3) 
hat in ihrem am 30. VI. 1914 abgelaufenen 
Geschäftsjahr 1913/14, dem letzten in pri- 
vatwirtschaftlicher Form, eine Dividende 
von 8½ % (wie i. V.) auf das 22 Mill. M (wie 
i. V.) bet ragende Aktien k ap italausgeschüttet. 
Dieses ist inzwischen auf Grund des Vertrages 
mit dem Hamburgischen Staat auf 44 Mill. M 
erhöht worden. Da nach dem Abkommen das 
gesamte hamburgische Staatsgebiet der Gesell- 
schaft zur Stromversorgung überlassen wurde. 
muß ein neues großes Kraftwerk in Moorfleth 
am Tiefstackkanal errichtet werden. Die An- 
zahl der Stromabnehmer betrug im Berichts- 
jahr 37 355 (31 858 i. V.; — 17,3% 3 V.), der 
Anschlußwert der Glühlampen, Bogenlam- 
pen, Motoren usw. am 30. VI. 1914 insgesamt 
109 407 kW (72 377 i. V.; + 10,4% g. V.). wo- 
von auf die Straßenbahnen 25785 kW (25 730 
i. V.) und auf die eigenen Licht- und Kraftan- 
lagen 1065 kW (924 i.V.) entfallen. Die Strom. 
abgrabe stellte sich im Berichtsjahr auf 45,147 
Mill. kWh (42,850 i. V.; + 5,4 % g. V.) und 
ergab sieh für Licht für Privatzwecke mit 
11,627 Mill. kWh (10,491 i. V.; + 10,8%, g. V.). 
Kraft und Sonstiges für Privatzwecke mit 
9,993 Mill. kWh (9,424 i. V.; + 6% g. U 
öffentliche Beleuchtung mit 0,729 Mill. kWh 
(0.713 i. V.; + 2,2%, g. V. Straßenbahnbetrieb 
mit 22,797 Mill. kWh (22,221 i. V.; + 2,6% 
g. V.). Das Kabelnetz wurde um insgesamt 
114 km auf 3376 km Kabellänge erweitert. 

Die Einnahmen aus Stromabgabe be- 
trugen 11653 007 M (10 929 865 i. V.), aus 
Zählermiete 539 523 M (481 936 i. V.), ins- 
gesamt 12 445 497 M (11 635 012 i. V.). Ihnen 
stehen Aufwendungen von zusammen 
8 397 671 M (8 219 000 i. V.) gegenüber, dar- 
unter Feuerungsmaterial mit 1445852 M 
(1392513 i. V.), Gehälter und Löhne mit 
1083 816 M (953 684 i. V.), Pachten und Ab- 
gaben mit 2 088 770 (1962 022 i. V.). Ab. 
schreibungen mit 2 284 000 M (2 312 000 i. V.). 
Der Reingewinn beträgt 4047826 M (3416012 
i. V.), der Überschuß 4 409 288 M (3 549 869 
i. V.). Aus ihm werden für die obengenannte 
Dividende 1,870 Mill. M (wie i. V.), als Ge- 
winnanteile an Direktion und Beamte so- 
wie an den Aufsichtsrat je 316 783 M (253 601 
i. V.), und als Reingewinn «nteil an den Ham- 
burgischen Staat, der einschließlich Staats. 
abgaben und Steuern insgesamt 3 375 533 M 
(2 949 654 i. V.) erhielt, 1095 522 M (811 205 
i. V.) abgesetzt. In der Bilanz stehen unter 
Aktiva Zentrale Poststraße (vom Hambursgi- 
schen Staat übernommene Ausrüstung) 1,276 
Mill. M (wie i.V.), Grundstücke und Gebäude: 
11,858 Mill. M (11,893 i. V.); Dampfmaschinen, 
Dampfkessel: 7,618 Mill. M (7,355 i. V.); Dyna- 
momaschinen und Apparate: 8,780 Mill M 
(8,311 i. V.); Akkumulatoren: 4,234 Mill. M 
(4,213 i. V.); Kabel und Leitungen: 22,624 


1) ETZ- 1905, S. A. 
1) Über 191213 vgl. ETZ“ 1914 S. 110 
8} Vgl. ETZ“ 1914, S. 872 
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Mill. M (22,029 i. V.); Elektrizitätszähler: 
3,711 Mill. M (3,377 i. V.). Passiva sind Ab- 
schreibungsfonds: 25,899 Mill. M (23, 616 i. V.): 
Obligationen: 8,680 Mill. M (7,429 i. V.). 


Deutsche Südsee-Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie A.-G., Berlin. Die Gesell- 
schaft, die im Anschluß an die Kabel der 
Deutsch-Niederländischen Telegraphen A.-G. 
eine zwanzigjährige Konzession tür Jap, Nauru, 
Rabaul und Apia besitzt, hatte, der „Frnkf. 
Atg.“ zufolge, túr das am 30. VI. 1914 beendete 
erste Betriebsjahr Einnahmen von 238 454 M. 
Demgegenüber erforderten Gründungskosten 
54401 M, Dotierungen des Tilgungsfonds 
20 147 M und des Instandhaltungsfonds 52 850 
M. Es bleibt ein Gewinn von 57 368 NM, 
von dem nach Tilgung des im Vorjahre ent- 
standenen Verlusts 42 502 M vorgetragen wer- 
den. Bei 1,3 Mill. M Aktienkapital stand 
die Ausrüstung der Stationen mit 1,14 Mill. M 
zu Buch. 


Ungarische Fleetrieitäts-A.-G., Budapest !). 
Die Gesellschaft trat am 1. V1. 1914 ihr Buda- 
pester Werk an die Stadtgemeinde Budapest 
ab, u. zw. gegen einen Kaufpreis von 22,066 
Mill. K, aut aen aber mit Kucksicht aut den 
Kriegszustand seitens der Stadt erst eine An- 
zahlung von 3.586 Mill. K zu nde Dezember 
1914 geleistet wurde. Die Abtragung der rück- 
ständigen Schuld an Kapital und Zinsen wird 
nach maBßBgabe der finanziellen Verhaltnisse in 
Teilzahlungen ertolgen. 

Die von der Verstadtlichungsaktion und der 
dadureh gegebenen teilweisen Liquidation 
stark beeintlußten Ergebnisse für das Ge- 
schäftsjahr 1914 stellten sich wie folgt: In 
der Gewinn- und Verlustrechnung stehen 
als Einnahmen Zinsen: 834 933 K (219 354 
i. V.); Gewinn aus Stromlieferung und Instal- 
lationen abzüglich Betriebsspesen: 2 482 419 
K (4828 154 l. V.); Mieteimahmen: 25227 K 
(51 250 i. V.); Ergebnis aus dem Verkauf des 
Budapester Werkes: 7341456 K. Autwen— 
dungen sind allgemeine Unkosten: 627394 K 
(1103639 i. V.); vertragsmaßige Gebühr an die 
Stadt: 163 346 h (506 104 i. V.); Steuern: 
120 324 h (418 721 i. v.); Kursverluste: 116 033 
K (17 762 l. W.); Kückstellungen tür Gesehätts- 
Abwicklung, Spesen, Stempel, Steuern, Ge- 
bühren usw.: 950 000 K (024 696 j. W.). Der 
in Anbetracht der Teiniquidation hohe Rein- 
gewinn betragt 8 406 959 K (2 667 776 i. V.), 
der Überschuß 8 705 648 K (2 938 507 i. V.). 
Die Dividende von 50% (15 i. V.) aut dus 
unverandert 8 Mill. K betragende Aktien- 
kapitatertordert davon 4 mul. h (1, 2 i. V.). In 
der bilanz denen unter Aktiva Bankgut- 
haben: 4,316 Mall. K (1,693 i. V.); Wertpapiere: 
1,559 Mul. K (1, 027 i. V.); Debnoren: 20, 146 
Mul. K (2, 247 i. V.) und unter Passiva keser- 
ven: 6,504 Mill. h (8, 829 i. V., darunter 4,239 
für Wertminderungen der Anlagen und Einrich— 
tungen); Lrucuerungstonds: 1,848 Mill. K (1,548 
j. V.); Kreditoren: 0,872 Mill. K (J, 975 1. V. ). 


Hyn. 
Generalversammlungen. 27. HI. 1915. Elek- 
tricitätswerk Straßburg i. E. 29. III. 1915. Kraft- 


übertra-ungswerke Rheinfelden, Badisch- Rheinfelden. 
— Kubelwerk Duisburg K.-G., Duisburg. — Grobe 
Leipziger Straßenbahn. 30. 111. 1915. Grobe Berliner 
Strulenbahn. — Furadit-Isollerrohrwerke Max Haas 
A.-G., Chemnitz-Reichenhain. 9. IV. 1915. A.-G. 
Mix & Geucst, Telephon- und Telegraphenwerke, 
Berlin-Schöueberg. 


Außenhandel. 


Argentinien. Im ersten Quartal 1914 
hatte die Eintuhr elektrotechuischer Er- 
zeugnisse einen Wert von 2,557 Mill. 8), 
d. i. um 0,120 Mill. $ mehr als in der Parallel- 
periode 19135). Die Zunahme wurde vornehm- 
lich durch die beträchtlichen Mehrbezüge 
von Akkumulatoren und Elementen (+ 0,083 
Mill. S), von verschiedenem Material für elek- 
trische Zwecke (-+ 0,055 Mill. $) und von elek- 
trischen Drähten und Kabeln (+ 0,036 Mill. $) 
bewirkt, die mit einem Einfuhrwert von 0,180, 
0,202 und 1,309 Mill. $ ausgewiesen sind. Ab- 
nahmen waren bei Glühlampen (um 0,034 auf 
0,089 Mill. $), beielektrischen Maschinen und Mo- 
toren (um 0,014 auf 0,257 Mill. 8), bei Material 
für Telegraphen- und Fernsprechanlagen (um 


0,011 aut 0,011 Mill. $) und bei Elektrizitäts- 


zuhlern (uni 0,011 aut 0,140 Mill. $) zu ver- 
zeichnen. 

Der gesamte Außenhandel Argentiniens 
ist um rd 40% gegen das Vorjahr zurückgeblie- 
ben, so daß die Erhöhung des elektrotech- 
nischen Importes um so bemerkenswerter ist. 

„ Über 1913 vgl ETZ“ w911, S. 72. 

, I S ,Goldpesuo) 4.10 M. 

+, Vgl. „. 1 iyid S. Sol. 
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Im zweiten Quartal 1914 trat eine 
Verringerung des elektroteceh nischen Im- 
Doe auf den Wert von 2,241 Mill. $ ein, 

er um 0,180 Mill. $ gegen den des gleichen Zeit - 
raumes im 1 Hauptsäch- 
lich gingen elektrische Maschinen und Motoren 
(0,210 Mill. $; — 0,141 g. V.), Glühlampen 
(0,057 Mill. $; — 0,097 g. V.), Elektrizitäts- 
zähler (0,110 Mill. 8; — 0,079 g. V.), Akkumu- 
latoren und Elemente (0,029 Mill. $; — 0,024 
g.V.), Telegraphen- und Fernsprechapparate 
(0,014 Mill. $; — 0.021 g.V.), Schalter, Siche- 
rungen, Stöpsel, Steckkontakte (0, 044 Mill. S; 
— 0,010 g. V.). Bogenlampen (0,041 Mill. $; 
— 0.009 g. V.). Isolierrohre (0.036 Mill. S; 
— 0.030 g. V.) in Minderbeträgen ein. Hingegen 
erhöhten ihren Einfuhrwert verschiedene Ma- 
terialien für elektrische Zwecke auf 0,260 Mill. $ 
(- 0,112 g. W.), elektrische Drähte und Kabel 
auf 1.131 Mil. $ ( 0,048 g. V.) Material 
für Telegraphen- und Fernsprechanlagen auf 
0,046 Mill. 8 ( 0,029 g. V.) und Liehtkohlen 
auf 0,038 Mill. $ ( 0,003 g. V.). 

Die gesamte Einfuhr der Republik 
blieb im zweiten Quartal 1914 mit 75,864 Mill. S 
um 24,659 Mill. $, die gesamte Ausfuhr mit 
91,785 Mill. S um 46,399 Mill. S gegen die 
gleiche Zeit des Jahres 1913 zurück. Auch 
hierin drückt sich die Depression des argen- 
tinischen Wirtschaftslebens in der Berichts- 
periode deutlieh aus. L. J. S. 


Spanien. In der „Gaceta de Madrid“ vom 
2. I. 1915 ist ein Verzeichnis der Gegenstände 
und Erzeugnisse veröffentlicht, für deren Be- 
schaffung zu staatlichen Zwecken die spanische 
Regierung den ausländischen Wettbewerb 
zuläßt. 


Firmenregister. 


Tameling & Co., Cloppenburg i. 0. Gegen- 
stand: Elektrische Installationen, Handel mit 
elektrotechnischen Artikeln. (resellschafter: 
H. Tameling und ein Kommanditist. 


Änderungen in der Verwaltung. Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt. R. Werner 
(an Stelle von H. Natalis), H. Landsberg (von 
Heddernheimer Kupferwerk und Süddeutsche 
Kabelwerke A.-G., Frankfurt a. M.), A. Lange, 
E. Merwitz. Dr. K. Goldschmidt, W. Terbrug- 
gen, Seiler bei Kriegsmetall A.-G., Berlin. -- 
inden Vorstand berufen. K. Barchfeld (an 
Stelle von F. H. Klinger, E. Arnholdt) bei Pfäl- 
zische Elektrieitäts-G. m. b. II., Pirmasens. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
genossenschaft m. b. H. Siederneuland. — 


Llektrizitäts- und Maschinengenossenschaft m. 
ub. H. Krempin. 

Löschungen. Elektrizitätswerk Bedburg, 
A.-G. i. L., Bedburg. 


Rußland. Die Statuten der A.-G. für in- 
dustrielle und elektrische Forschun— 
gen, St. Petersburg, deren Gründung noch 
vor Kriegsausbruch stattgefunden hat-), sind 
nunmehr, wie dem „Berl. Igbltt.” zu entneh- 
men ist, bestätigt worden. Gegenstand: Stu- 
dium, Ertorschung, Betrieb industrieller und 
elektrischer Unternehmungen, Erwerb, Wei- 
terveraußerung von Regierungskonzessionen, 
von Erlaubnissen und Privilegien staatlicher 
sowie städtiseher Verwaltungen, die in irgend 
einer Beziehung zur Elektrizität stehen; Er- 
richtung von Krattanlagen, Uberlandzentralen, 
Ausbeutung der Naturkräfte usw. Aktien- 
kapital: ı Mill. Rbl. Gründer: A. J. Puti- 
low, Baron E. Ampin, Graf J. d’ Outremont. 
Die Gesellschaft dürfte der Petersburger lnter- 
nationalen Handelsbank sowie französischen 
Tinauzkreisen nahestehen und als Vorbereitung 
tür ein größeres russisch-französisches Unter- 
nebmen zur Ausschaltung der deutschen Kon- 
kurrenz aufzufassen sein. 


Verschiedene Nachrichten. 


Aus dem preußischen Etat für 1915). 
Unter den einmaligen und außerordentlichen 
Ausgaben für Bauausführungen der Domä- 
nenverwaltung befinden sich als Beträge für 
die Weitertührung der Aufschließungsarbeiten 
im Auricher Wiesmoor 22 500 M zur Beschaf- 
fung zweier elektrischer Torfgewinnungsma- 
schmen und 50 000 M für Bauten an der Elek- 
trizitätszentrale. — Im Bereich der Berg-, 
Hütten- und Salinen verwaltung ertor- 
dern die Erweiterung der Kokerei und elektri- 
schen Zentrale des Steinkohlenbergwerks bei 


1) Vgl. „ETZ“ 1018, S. 1330. 
) Vg. Iz 1913. 8. YUU. 
3) Nach „Zentralblatt der Bauverwaltung 1915, Nr. 14 
und ie. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W. 6b. 
Über 1914 vgl. „ETZ 1014, S. 171. 


25. März 1915. 


Kunrow als letzten Betrag 1 Mill. M (insge- 
samt 1,5 Mill. M), die Erweiterung der Zentra- 
len der Kraftwerke im Bergwerksdirektions- 
bezirk Saarbrücken erstmalig 0,5 Mill. M (ins- 
gesamt 5,030 Mill. M), und die des an der 
Maaßener unteren Halde in Lautental gelege- 
nen Kraftwerks als letzten Teilbetrag 75 000 M 
(0,150 Mill. M). — Die Eisenbahnverwal- 
tung ist u. a. mit einer ersten Rate von 0,3 
Mill. M von 0,940 Mill. M für die Stromversor- 
gung der Bahnhöfe Hannovers aus dem Kraft- 
werk Döverden, mit einem Restbetrag von 
30 000 M von insgesamt 0,330 Mill. M zur Her- 
stellung einer elektrischen Licht- und Kraft- 
anlage auf dem Bahnhof Prostken und mit 
weiteren 2,5 Mill. M zur Herstellung elektri- 
scher Sicherungsanlagen vertreten. — Das 
Ministerium der geistlichen und Unter- 
riehts- Angelegenheiten erscheint mit einem 
elften Betrag von 5000 M zur Förderung der 
von den Gesellschaften der Wissenschaften an 

der Universität Göttingen begonnenen luftelek- 

trischen Forschungen, erstmalig mit 0,240 Mill. 

M von insgesamt 0,380 Mill. M für die Erweite- 

rung des Heiz- und Kraftwerkes der Tech- 

nischen Hochschule Berlin, sowie mit 0,1 Mill. M 

als dritte Rate von 0,620 Mill. M für die Errich- 

tung eines Maschinenbaulaboratoriums mit 

Heizungs-, Lüftungs- und elektrischer Kraft- 

und Lichtzentrale der Technischen Hochschule 

Hannover; für deren wissenschaftliche Unter- 

nehmungen über die technische und industrielle 

Verwertung der Moore sind 13000 M aus- 

geworfen. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Januar 1915 ins- 
gesamt 74,691 Mill. kWh (75,676 i. V.) erzeugt 
worden. Im selben Monat hatten die Ber- 
liner Elektrieitäts-Werke 50 387 Abneh- 
mer ( 1927 g. V.) und 22471 Hausanschlüsse 
(+ 624g. V.). Die a Energieabgabe (mit 
Eigenverbrauch) betrug 25,215 Mill. kWh 
(— 0, 900 g. V.). — Bei der Elektricitäts- 
Lieferungs- Gesellschaft, Berlin, waren 
72813 Abnehmer angeschlossen ( 13 838 g. 
V.). Nutzbar geliefert wurden (ohne Eigen ver- 
brauch) 5,743 Mill. kWh (— 0, 416 g. V.). — Die 
Sächsische Elektricitäts - Lieferungs- 
Gesellschaft, Oberlungwitz, zählte 45 828 
Abnehmer (+ 4885 g. V. uns gab (ohne Eigen- 
verbrauch) 1,832 Mill. kWh (— 0,245 g.V.) ab. 

Deutsche Gasglühlicht A.-G. (Auergesell- 
schaft), Berlin. Auf Grund der von der General- 
versammlung vom 30. XI. 1914 erteilten Ge- 
nehmigung zum Rückkauf von Vorzugs- 
aktien auch unter dem Kurs von 105901). 
sollen nunmehr solche im Nennwert von 3,5 
Mill. M zu 102,5% (ausschließlich des Divi- 
dendenscheins für 1914/15 von 5°,) eingezogen 
werden. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 5. III. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für I ton (1016 kg). Ä 


£ “d> E {s al 


* Kupfer: Best selected 70 10 0 bis 71 0 0 
j Elektrolyt 60 0 0 „ 69 10 v 

2 Standard, | 
Kasse 63 10 0 „ 

= „ 3Mon 6:09, 64 5. 0 
Zinn: Standard, Kasse. 184 O O „ 184 10 0 
š 3 Mon. 163 0 O „ 163 10 u 


63 15 0 


Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 20 5 0 „ 20 7 
„ Gew. engl. Block- 
blei. . . . 20 17 6 „ 21 2 6 
Zink: gem. 144 0 0 „ 45 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 75 0 0 „ 76 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 81 0 0, 5 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 186 0 0 „ 206 0 0 
Queeksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 12 5 0 „ — — — 


— New York, 20. III. 1915 für 1 1b (0,45 Kk g). 
Kupfer: Elektrolyt . . . . . 15, 00/15, 25 et 
Rohzinn 52,00/55, 00 „ 
Blei . ³˙·1 0% Eon 4, 05/4, 15 „ 
Zinn If 


— — — 


5 Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 1121. 
*) Mit 3½ % Skonto. 


Abschluß des Heftes: 20. März 1915. 
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36. Jahrgang. 


Magnetische Prüfung von Eisenblech 
Im Epsteinschen Apparat. 


Von J. Sumec, Brünn. 


Übersicht. An den Messungen Epsteins und 
Gumlich-Rogowskis wird gezeigt, daß die mag- 
netische Permeabilität von Eisenblechen auch mittels 
des gewöhnlichen Epsteinschen Apparates genügend 
genau zu bestimmen ist, falls maa die maximale 
Blechinduktion mißt und mit den wirklichen AWyjem 
der Spulen rechnet. — Im „Anhang“ Mitteilung 
von einem „Universal-Galvanometernebenschluß“ für 
konstante (beliebig zu wählende) Dämpfung bei ver- 
änderlicher Empfindlichkeit, passend zu jedem Gal- 
vanometer. 


Grundlegende Arbeiten über diesen Ge- 
genstand sind von Epstein in der „ETZ“ 1911, 
S. 834, und von Gumlich und Rogowski in 
der „ETZ“ 1912, S. 262, veröffentlicht worden. 

Epstein mißt die mittlere magne- 
tische Induktion längs der ganzen Blechstreifen 
und die mittleren AW/cm, d. h. die durch 
Blechstreifenlänge dividierte Amperewin- 
dungszahl der Spulen. In dieser Verbindung 
zweier Mittelwerte liegt eine gewisse physi- 
kslische Unbestimmtheit; tatsächlich kann 
auch eine nach Epsteins Methode gewonnene 
Magnetisierkurve unten schlechter, oben besser 
als die richtige erscheinen. 

Gumlich und Rogowski messen die 
maximale Induktion in den Blechstreifen und 
gleichzeitig die wirkliche daselbst dicht an 
den Blechen vorhandene Feldstärke (mittels 
besonderer, flach an den Blechstreifen liegender 
„Feldstärkespulen“). Diese Methode ist zwar 
physikalisch einwandfrei, jedoch bei der An- 
schaffung des Apparates teuerer, bei der Anwen- 
dung infolge der doppelten ballistischen Gal- 
vanometerablesungen (für Induktion und für 
Feldstärke) langwieriger, und besonders auch 
dadurch unbequem, daß man nicht direkt 
die vorgeschriebenen AW-Zahlen 25, 
50, 100, 800 nach dem Amperemeter 
einstellen und die entsprechenden In- 
duktionen am Galvanometer ablesen 
kann, sondern immer erst die Magneti- 
sierungskurve zeichnen muß. 

Nun zeigen aber die Epsteinsche Abb. 8, 
S. 336 (1911) und die Gumlich-Rogowskische 
Abb. 6, S. 264 (1912) in den Spulenmitten des 
Epsteinschen Apparates ein so homogenes Feld, 
daß man bei deren Betrachtung unwillkürlich 
fragt, ob es denn nicht genügen würde, die 
Feldstärke in den Spulenmitten einfach aus den 
wirklichen, dort vorhandenen AW/om 
(= AW durch Spulenlänge) zu berechnen. 
Die so berechnete Feldstärke (= 0,4 n AW/cm) 
wäre natürlich immer etwas größer als 
die wirkliche, und die Magnetisierkurve er- 
schiene immer etwas zu schlecht (daher um 
so größere Sicherheit bezüglich des zu verwen- 
denden Blechmaterials); es handelt sich also 
nur noch darum, ob der begangene Fehler in für 
die technische Praxis zulässigen Grenzen liegt 
oder nicht. 

Darüber kann nur der Versuch entscheiden. 
Ich habe daher die Messungen von Epstein und 

Gumlich-Rogowski nach dieser Richtung hin 
überprüft und auch selber Messungen mit Ring 
und Epsteinapparat unternommen. Den Herren 
Epstein und Gumlich-Rogowski, die mir die 
etwa noch nötigen nicht veröffentlichten Daten 


Berlin, 1. April 1915. 


bereitwilligst mitgeteilt haben, spreche ich an 


dieser Stelle meinen besten Dank aus. 


I. „A. E. 6.‘-Bleche, gemessen von Gumlich 
und Rogowski im Epstein- Apparat mit 
„Felds tärkes pulen“. 


Die Magnetisierspulen waren je 40,05 cm 
lang und hatten je 400 Windungen, also 10 
Windungen für 1 cm; beim 
Magnetisierstromi waren also 
die wirklichen AW/cm der 
Spulen = 10 i. Die Gumlich- Ä 
Rogowskischen Tabellen 2 | 
und 8, S.265 der „ETZ“ 1912, 
geben nur die aus der gemes- 
senen Feldstärke H berech- 
neten Werte 


20000 


10 
AW/cm = 4 = H. 


dagegen nicht die wirklichen 
AW / em der Spulen; folgende 
Tafel 1 (ich verdanke ihre 
Werte der Freundlichkeit der 
Herren Verfasser) enthält ne- 
ben der Induktion B beide 
Werte A W/cm, ferner ihre Dif- 
ferenz und die korrigierte 
Induktion Blorr. Da näm- 
lich die von B abzuziehen- 
de „Luftkorrektion“ durch 


Q F 4. 0,41 AW / em 


gegeben, d. h. den beim Rech- 
nen ver wendeten, AW/ em“ 
proportional ist, wird sie beim 
Rechnen mit den wirk- 
lichen Spulen-AW/cm etwas 
größer sein; u. zw. (da der : 
Querschnitt der Induktions- 

spule Q = 15,45 cm? und die 
Eisenquerschnitte q der 10 kg-Proben 6,5 bzw. 
6,67 cm? sind) um 1,78 bzw. 1,66 mal Diffe- 
renz der AW/cm. 


Tafel 1. Bleche der A. E. G. 


Blech 


10: | 


B korr. 


14 909 
pe 15 939 
g 16 633 
8 17 150 
= 18 467 


19 422 


| 
29,9 ı 26,75 | 14100 14095 
= | 554 52,25 3,1; 16025 | 15020 
2 79,7 | 76,9 | 28 15675 | 15670 
9 | 1046 | 1018 28 16210 | 16206 
= | 201,5 | 1999 1.6 17686 | 17692 
298,1 | 2984 ı—0,3| 18460 | 18460 


} 
5 


Die Differenzen der AW/cm sind nach die- 
ser Tafel größer bei kleineren Feldstärken, 
d. h. bei größerer Permeabilität der Proben. 
Dies entspricht auch der Theorie: Bei unend- 
lich großer Permeabilität würden die AW der 
Magnetisierspulen gänzlich vom Widerstand 
der Stoßfugen und der Streuung aufgezehrt, 
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und die Feldstärke in und dicht an den Blech- 
streifen wäre gleich null. Was aber auffällt, ist 
der Umstand, daß jene Differenz bei kleinen 
Feldstärken nicht nur prozentual, sondern auch 
absolut größer ist, und zweitens, daß sie bis 
über AW/cm =100 fast konstant bleibt. — (Das- 
selbe zeigt sich auch bei der Gumlich- Rogowski- 
schen Messung der Epsteinschen Bleche, siehe 
Tafel 8.) 


— Ring. 
+-—-—+  Epstein-Apparat mit Feldstärkespulen. 
Letztere Messung, reduziert auf AW/cm der Spulen. 


Abb. 1. Messungen von Gumlich-Rogowski an A.E.G.-Blechen. 


Abb. 1 stellt die Kurven nach Tafel 1 und 
vergleichshalber auch die Kurven der Ringe 
nach derGumlich-RogowskischenTafel2(,ETZ‘ 
1912, 8. 265) dar. Wie ersichtlich, liegt die 
Ringkurve des Normalbleches ganz, jene des 
legierten Bleches in ihrem unteren Teil bedeu- 
tend höher als die Streifenkurven; in Anbe- 
tracht so bedeutender Unterschiede kann man 
wohl die kleine Abweichung der Kurven nach 
dem hier vorgeschlagenen Verfahren von den 
Gumlich-Rogowskischen Kurven ganz gut hin- 
nehmen. 


II. Messungen Epsteins. 


Die Wicklungslänge der Magnetisierspulen 
Epsteins war etwa 42 cm; die Epsteinschen,, mitt- 
leren“ AW/cm beziehen sich auf die Blech- 
streifenlänge 50cm, sind also mit 50: 42 = 1, 19 
zu multiplizieren, um die wirklichen AW/cm 
der Spulen zu ergeben. Die maximalen Blech- 
ind uktionen sind angegeben in der Tafel S. 887 
und der Abb. 8, S. 886; sie treten annähernd 
in der Spulenlängenmitte auf. Die Luftkorrek- 
tion dieser Werte, die von Epstein mittels der 
mittleren AW/cm berechnet wurde, ist eben- 
falls im Verhältnis 1,19 zu vergrößern. Diese 
Korrektion beträgt bei Epstein für normales 
Blech 1,89, für legiertes Blech 1,76 mal mittlere 
AW/cm; essind also noch die Beträge 1,89 x 0,19 
= 0,859 bzw. 1,76 x 0,19 = 0,3834 mal mittlere 
AW/cm von den Epsteinschen B-Werten abzu- 
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ziehen. Folgende Tafel 2 gibt die ursprüng- 
lichen und die reduzierten Werte. 


Tafel 2. 


DB max, im 
legierten Blech 


B max. im 


AWſem normalen Blech 


mittlere Wirk- 


ach liche nach redu- nach redu- 
Epstein mer Epstein | ziert | Epstein ziert 
| 
f i 

25 29,815 700 15690 | 14600 14 590 
50 69,5 | 16880 16 860 15 770 15 755 
100 119 | 182001) 18165 | 17 200 17170 
300 357 19 380 19 280 


20 960 20 850 


Dieselben Bleche sind auch von Gumlich 
und Rogowski in ihrem Apparat mit Feldstärke- 
spulen gemessen worden und haben ergeben: 


Tafel 3. Bleche Epstcius. 
Blech] 107 1. Diff. B B 
ån | korr. 
522 ͤ ⁵ĩðͤ AA 8 
29,6 24, 7 49 15740 15 732 
= 53,7 49,45 42 16645 16638 
= 77,99 74,05 3,8 17280 17273 
= 102,8 99,1 37 17800 17794 
8 195 192, 25 19 250 19 246 
298,2 297,2 10 20280 20 278 
— 
25,2 4,9 14645 14637 
49,66 47 15 600 185 592 
173,9 4,8 16270 16262 
99,9 46 16850 16 842 
189,3 3,3 18 200 18 195 
294,5 08 18 930 18 929 
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Technischen Reichsanstalt gemessen worden. 
Alle diese Messungen, samt den hier vorge- 
nommenen Reduktionen der Epsteinschen und 
der Gumlich-Rogowskischen Messungen sind 
durch Kurven in Abb. 2 dargestellt. 

Die Epsteinschen Kurvlen 
liegen in ihrem oberen Tei 
etwas, die Gumlich-Rogow-s 
kischen in ihrem ganzen Ver- 
lauf merklich über den Ring- 
kurven. Die hier gemachten 
Reduktionen der ersten wie 
der zweiten Messungen fallen 
fast vollkommen im unteren 
Teil mit den Ringkurven, im 
oberen Teil mit den Gumlich- 
Rogowskischen Kurven zu- 
sammen; die Ubereinstim- 
mung mit den Ringkurven 
will ich hier aber nur als Zu- 
fall ansehen, da doch bei voll- 
kommen gleichem Material 
der Proben die Ringkurve nie 
tiefer als die Gumlich-Ro- 
gowskische oder die redu- 
zierte Kurve liegen könnte. 


0 


III. Mess ungen des Verfass ers. 


Aus vier Tafeln 1000 & 2000 mm, Normal- 
blech 0,5 mm, wurden je 10 Längs- und 10 Quer- 
streifen und 12 Ringe nach Abb. 8 geschnitten. 
Die Ringe hatten D, = 3820 mm, D; 260 mm 
und G = 4,906 kg. Sie wurden nach der Walz- 
richtung geschichtet, dann mit zwei Sekundär- 
spulen (von je fünf Windungen und Q = 9,1 
cm?) längs und zwei quer zur Walzrichtung 
versehen und schließlich gleichmäßig über dem 
ganzen Umfang mit 976 Windungen (Draht 
6 mm?) umwickelt. 


Ring. gemessen in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Messung Gumlich-Rogowski. im Epstein-Apparat mit Feldstärkespulen. 


‚#000 

2 700 200 
—s 
o o Ring. gemessen von Epstein. 
O--—--9 Messung Epsteins in seinem Apparat. 
+-—_ + 
®© ® 
+ + 


Abb. 2. 


Außerdem sind Ringe aus denselben Ble- ' 
chen von Epstein und in der Physikalisch- 


. ,») Genommen anstatt is: mit Rücksicht auf die 
Nachbarwerte der Tabelle S. 357 und die Angabe S. 3% 
rechts. — Der 
Epsteinsche Kurve. 


Reduktion der 3. und 4. Messung auf Bmax. und AW/em der Spulen. 


Messungen der Epstein-Bleche. 


Die Längs- und die Querstreifen wurden 
jede für sich in zwei Bündel geschichtet und ab- 
gewogen: Querstreffen 2248 + 224) = 4494 g, 
Längsstreifen 2270 + 2221 = 4491 g. Jedes 


JVC Bündel wurde etwa in der Mitte mit sechs 
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Sekundärwindungen (Q = 8,75 cm?) versehen. 
Die Magnetisierspulen des Epsteinschen Appa- 
rates hatten je 440 Windungen bei der Wick- 
lungslänge 42,75 cm. 

Die Induktion Bwurde an dem Ring und 


Abb. 3. Messung des Verfassers. 


den Streifen sowohl längs wie quer zur Walz- 
richtung gesondert gemessen; die Unterschiede 
waren jedoch so gering, daß siè nicht weiter be- 
achtet zu werden brauchten. (Siehe ähnliches 
bei Epstein, S. 836.) Es wurde gemessen (Ta- 
fel 4, Abb. 8): 


Tafel 4. 
) = m 
AW/em des Ringes | der Streifen 
25 13 920 14 060 
50 15 120 15 480 
100 16 250 16 750 
150 17 025 17 650 
200 17 585 18 340 
950 18 110 18 900 
300 18 553 19 330 


Nach dem eingangs Gesagten müßte man 
erwarten, daß bei denselben AW/cm die Induk- 
tion in den Streifen kleiner sein wird als im 
Ring, da doch die Feldstärke im Epsteinschen 
Apparat nicht den vollen AW/cm entspricht. Es 
ergab sich aber das Sonderbare, daß die Induk- 
tion in den Streifen größer war als im Ring, 
u. zw. um so größer, je höher die Magnetisierung 
anstieg. Dies veranlaßte mich, die Bleche auch 
bei schwächeren Magnetisierungen zu prüfen. 
Ich fand (Tafel 5): 


Tafel 5. 
| 3 3 


AW/om des Ringes der Streifen 
u — 


5 8915 7 480 
0 11500 10 795 
15 12705 12 550 
20 13 430 13 590 
25 13 860 14 135 
30 14 240 14540 


Bis zu 15 AW/cm war demnach die Induk- 
tion im Ring größer, von 20 AW/cm an dagegen 
kleiner als in den Streifen. Jedenfalls kann man 
auch hieraus wieder schließen, daß die Ring- 
messungen nicht immer zur Kontrolle 
der Streifenmessungen benutzt werden 
können. 


Anhang. 


Bei obigen Eisenblechmessungen hat der 
Verfasser es schwer empfunden, keinen zu sei- 
nem ballistischen Galvanometer passenden Ne- 
benschluß zu besitzen, der es ihm ermöglichen 
würde, die Empfindlichkeit des Galvanometers 
zu ändern, dabei aber immer mit konstante 
aperiodischer Dämpfung zu arbeiten. Wer 
einmal längere ballistische Messungen auszu- 
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führen hatte, wird wohl die Aperiodizität des 
Galvanometers zu schätzen wissen: man braucht 
da nicht unnötig langeden Stillstand des schwin- 
genden Instrumentes abzuwarten oder jedesmal 
nach gemachter Ablesung künstlich zu dämp- 
fen, was übrigens nicht ohne gewisse Übung und 
Aufmerksamkeit gelingt. 

Der Verfasser hat daher versucht — und 
der Versuch ist gelungen — einen Nebenschluß 
zu konstruieren, der 1. zu jedem beliebigen Gal- 
vanometer paßt, 2. bei Änderung der Empfind- 
lichkeit konstante, u. zw. beliebig (also am 
besten in den aperiodischen Grenzfall) einzu- 
stellende Dämpfung besitzt, und 8. für laufende 
Messungen von Normalproben mit einem be- 
stimmten Galvanometer nach Vorschalten eines 
Hilfswiderstandpaares das direkte Ablesen der 
Induktion an der Galvanometerskala (immer 
unter Wahrung der konstanten Dämpfung und 
variablen Empfindlichkeit) gestattet. 

Ebenso gut wie zum Epstein-Apparat paßt 
der Nebenschluß selbstverständlich auch zur 
Joch- oder zur Ringmethode, und ganz beson- 
ders zum Rogowskischen magnetischen Span- 
nungsmesser, da man hier ein für allemal durch 
die Zugabe eines aus den Konstanten des Gal- 
vanometers und Spannungsmessers sehr ein- 
fach zu berechnenden Widerstandpaares direkte 
Ablesung der MMK (in H oder in AW/cm) er- 
reicht. Überhaupt wird der Nebenschluß bei 
allen ballistischen Messungen mit Vorteil 
zu verwenden sein; er wurde daber vom Ver- 
fasser „Universal- Galvanometernebenschluß" 
genannt und soll demnächst zum Patent an- 
gemeldet werden. 


Betrachtungen über die wirtschaftlichsten 

Abmessungen der Leitungsanlage und die 

vorteilhaftesten Entfernungen der Unterwerke 
für städtische Schnellbahnen. 


Von W. Bethge, Charlottenburg. 


Übersicht. Aus den nachstehenden Untersuchun- 
gen geht für städtische Schnellbahnen folgendes hervor: 


1. Der Ersatz der Fahrleitungen und Verstärkungs- 
leitungen aus Kupfer durch solche aus weichem 
Eisen bietet erhebliche Vorteile. Anlagekosten und 
Betriebskosten werden dadurch wesentlich gün- 
stiger. 

2. Für jede Anlage ergeben sich die günstigsten ge- 
meinsamen Betriebskosten für die Leitungsanlage 
und die Unterwerke bei einer bestimmten Stärke 
der Fahrleitungen und einer bestimmten Entfer- 
nung der Unterwerke. 

3. Die bisher in Deutschland gebräuchliche dritte 
Schiene von 45 kg/m ist selbst für verhältnismäßig 
schwachen Verkehr nicht ausreichend. 

4. Auch für höhere Netzspannungen kommt die Ver- 
größerung der dritten Schiene noch in Frage. 

5. Die Unterbringung schwerer Gewichte in einer 
dritten Schiene bietet keine Schwierigkeiten. 


.Die Wirtschaftlichkeit einer Anlage hängt 
ın der Hauptsache ab von der Höhe der ge- 
samten Betriebskosten. Je niedriger die Be- 
triebskosten sind, um so günstiger ist die Wirt- 
schaftlichkeit. Die gesamten Betriebskosten 
setzen sich zusammen aus den Betriebskosten 
der einzelnen Teile. Es muß daher das Bestre- 
ben dalıin gehen, sowohl die Betriebskosten für 
jeden unabhängigen Teil der Anlage als auch 
die gemeinsamen Betriebskosten so niedrig wie 
möglich zu halten. 

Bei städtischen Schnellbahnen stellen die 
Fahrleitung mit den Stromzuführungsanlagen 
und die Unterwerke derartige besondere Teile 
der Anlage dar. 

Die Fahrleitung besteht bei den bisher in 
Deutschland ausgeführten Schnellbahnen für 
die Hinleitung für jedes Gleis aus je einer 
dritten Schiene aus weichem Eisen im Ge- 
mchte von etwa 45 kg/m (spezifische Leit- 
fähigkeit 8) nebst isolierten Verstärkungs- 
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kabeln aus Kupfer und für die Rückleitung aus 
den Fahrschienen im Gewichte von etwa 28 kg/m 
(spezifische Leitfähigkeit 5) nebst Verstär- 
kungsleitungen aus blanken Kupferkabeln. 

Bci ausländischen Schnellbahnen finden 
sich für die dritten Schienen vereinzelt etwas 
höhere, teils aber auch noch niedrigere Ge- 
wichte. 

Diese bisher übliche Zusammensetzung der 
Fahrleitung ist jedoch ziemlich unvorteilhaft, 
sowohl was die Stärke der dritten Schiene als 
auch das Material der Verstärkungsleitungen 
anbelangt. Anlagekosten und Betriebskosten 
der Fahrleitung lassen sich erheblich verringern, 
wenn das Kupfer in der Hin- und Rückleitung 
durch weiches Eisen ersetzt, und das Gewicht 
der dritten Schiene stark erhöht wird. 

Wenn auch die spezifische Leitfähigkeit 
des weichen Eisens erbeblich niedriger ist als 
diejenige des Kupfers, nämlich 8 gegen 57, so 
ist dafür anderseits der Preis des weichen Eisens 
auch erheblich niedriger als der des Kupfers, 
u. zw. in stärkerem Maße als die spezifische 
Leitfähigkeit. Er beträgt etwa rd 150 N /t in 
Form der dritten Schiene gegen 1900 M/t ver- 
seilten Kupfers. Man bezahlt also die Einheit 
der spezifischen Leitfähigkeit in einer Ge- 
wichtstonne beim weichen Eisen mit 


185 = 18, 75 M, 

und beim verseilten blanken Kupfer mit 
1900 
57 33,33 M 


Berücksichtigt man ferner noch die Verschie- 
denheit des spezifischen Gewichtes, nämlich 
7,86 für weiches Eisen und 8,9 für Kupfer, so 
kostet die Einheit der spezifischen Leitfähig- 
keit bei weichem Eisen nur das 


57.7,86.150 _ 
8. 8,9. 1000 = 0,497- fache 
wie beim Kupfer; sie ist also nur halb so tener. 

Durch Berücksichtigung der Nebenkosten 
für Isolation, Befestigungsmaterial usw. und 
Verlegung wird dieses Verhältnis je nach der 
Ausführungsart noch mehr oder weniger großen 
Änderungen unterworfen. Dasselbe ist auch 
der Fall bei Änderung der BMäterinlpreise. 

Bei Bestimmung der Leitungsabmessungen 
ist zu beachten, daß das Leitungsniaterial am 
besten ausgenutzt wird, wenn der Widerstand 
der Hinleitung und derjenige der Rückleitung 
gleich groß gehalten werden. 

Auf Abb. 1 sind mehrere Schaulinien der 
Anlagekosten für Kupfer und weiches Eisen in 
Abhängigkeit von ihren kilometrischen Wider- 
ständen aufgestellt, soweit sie für städtische 
Schnellbahnen, d. i. unter 0,02 H/K m, in Frage 
kommen. Schaulinie a zeigt die Anlagekosten 
für eisenbandarmierte Kupferkabel (Spannung 
800 V) einschließlich Verlegung, Schaulinie b 
für blanke Kupferkabel einschließlich Verle- 
gung und Schaulinie c für weiches Eisen in 
Form einer dritten Schiene einschließlich der 
Kosten für Isolation (800 V) Tragwerk und 
Verlegung. 

Aus diesen Schanlinien geht deutlich her- 
vor, daß die Anlagekosten für weiches Eisen 
bei gleichem kilometrischen Widerstand wesent- 
lich niedriger sind als für Kupfer. 

Setzt man aber für weiches Eisen und 
Kupfer Gleichheit der kilometrischen Anlage- 
kosten der Fahrleitung voraus, so können bei 
Verwendung von weichem Eisen die Speise- 
abschnitte und damit die Entfernungen bzw. 
Reichweiten der einzelnen Unterwerke erheb- 
lich vergrößert werden. 

Diese Vergrößerung der Reichweiten ist 
abhängig einerseits von dem Verhältnis der 
Kosten der Einheiten der spezifischen Leit- 
fähigkeiten für weiches Eisen und Kupfer bzw. 
von ihren kilometrischen Anlagekosten bei 
gleichem kilometrischen Widerstand, anderseits 
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von den Belastungen der betreffenden Strecken- 
abschnitte. Ist auf einem zwischen zwei Unter- 
werken liegenden Streckenabschnitt eine Reihe 
von Belastungen vorhanden, die gewissermaßen 
als eine über den ganzen Abschnitt verteilte 
gleichmäßige Belastung gelten kann, so kann 
bei Verwendung von weichem Eisen an Stolle 
von Kupfer bei gleichen Anlagekosten für die 
Fahrleitung und bei gleichem Spannungsver- 
lust der zu speisende Abschnitt und damit die 
Entfernung zwischen den beiden Unterwerken 
um das 


8 8,9. 1900 —— 
57 786. 150 y 2,01 = 1, 42-fache 
vergrößert werden. Auf Außenstrecken mit 
schwachem Verkehr und wenig Belastungen 
liegen die Verhältnisse noch günstiger. Die Ent- 
fernung der Unterwerke kann dort im günstig- 
sten Falle, d. h. wenn nur eine Einzelbelastung 
vorhanden ist, bis auf das 2,01-fuche vergrößert 
werden. Auf jeden Fall bedeutet hinsichtlich 
der Reichweite der Unterwerke der Ersatz des 
Kupfers durch weiches Eisen eine wesentliche 
Verbesserung. 


GIN QIM COB C 


0% ga goo qao dv aor d 
Widerstand für Ihm und IG 


Ahh. 1. Anlagekosten der Fahrleitung, 
abhängig vom kilywuetrischen Widerstand. 


Die Vergrößerung der Reichweite der 
Unterwerke eines Balınnetzes hat jedoch gleich- 
zeitig eine Verringerung der Anzahl der Unter- 
werke, und diese wieder eine Vergrößerung der 
einzelnen Unter werke zur Folge. Die Vergröße- 
rung der Unterwerke gestattet auch eine bes- 
sere Ausnutzung der Maschinen infolge des er- 
fohrungsgemäß günstigeren Verhältnisses der 
mittleren Belastung der Unterwerke zu ihrer 
Spitzenbelastung, und außerdem fällt noch mit 
der Verringerung der Anzahl der Unterwerke 
und ihrer gleichzeitigen Vergrößerung div go- 
samte Maschinenreserve für das ganze Netz 
kleiner aus. Beides zusammen bewirkt also 
eine Verminderung der gesamten einzubauen- 
den Maschinenleistung und damit eine Ver- 
ringerung der Aulagekosten für die Unterwerke 
des ganzen Netzes, zumal gleichzeitig mit der 
Größe der Unterwerke auch noch die Kosten 
für das eingebaute k\V abnehmen. 

Aus den bisherigen Ausführungen ergibt 
sich also, daß bei Verwendung von weichem 
Eisen an Stelle von Kupfer bei gleichbleibenden 
Anlagekosten für die Unterwerke die Anlage- 
kosten für die Leitungsanlage, oder aber daß 
bei gleichbleibenden Anlagekosten für die Lei- 
tungsanlage die Anlagekosten für die Unter- 
werke kleiner werden. Die Verwendung von 
weichem Eisen an Stelle von Kupfer bietet 
daher hinsichtlich der Anlagekosten der Fahr- 
leitung und der Unterwerke auf jeden Pull 
Vorteile. 
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Es fragt sich nun, welche Abmessungen 
sollen den Fahrleitungen gegeben, und wie grob 
sollen außerdem die Entfernungen der Unter— 
werke genommen werden. Ausschlaggebend für 
beide ist die Höhe ihrer gemeinsamen Betriebs- 
kosten. Die Stärke der Fahrleitungen und die 
Entfernungen der Unterwerke müssen mög- 
lichst so bemessen werden, daß die von beiden 
abhängigen Betriebskosten zusammen den gün- 
stigsten Wert ergeben. 

Die von der Fahrleitung abhängigen Be- 
triebskosten setzen sich zusammen aus dem 
Kapitalsdienst für die Anlagekosten, wie Ver- 
zinsung, Tilgung und Erneuerung, nebst den 
Unterhaltungskosten und aus den Kosten der 
Stromverluste in den Leitungen. Alle drei sind 
abhängig vom Leitungswiderstand. Der Kapı- 
talsdienst und die Unterhaltungskosten nehmen 
ab mit wachsendem Leitungswiderstand, wäh- 
rend die Stroniverluste und ihre Kosten dabei 
zunehmen. 

Die nur von den Unterwerken abhängigen 
Betriebskosten setzen sich zusammen aus dem 
Kapitalsdienst und den Unterhaltungskosten 
sowie aus den Personalkosten der Unterwerke. 
Kapitalsdienst und Unterhaltungskosten sind 
in der Hauptsache abhängig von den Anlage- 
kosten der Unterwerke, die Personalkosten da- 


gegen von der Anzahl und Größe der Unter- 


werke. 


für die gesamten Unterwerke des ganzen 
Netzes nehmen ab mit den Anlagekosten bei 
zunehmender Entfernung der Unterwerke, sie 
nehmen erst wieder zu, wenn die Entfernung 
der Unterwerke derartig groß wird, daß die 
Höhe der Arbeitsverluste in den Fahrleitungen 
die Größe der Unterwerke außergewöhnlich 
beeinflußt. 

Die Personalkosten für die Unterwerke des 
ganzen Netzes nehmen in der Hauptsache ab 
mit der Anzahl der Unterwerke, also mit zu- 
nehmender Entfernung derselben. Die gleich- 
zeitige Zunahme der Größe der Unterwerke 
beeinflußt die Höhe der Personalkosten nur in 
geringem Maße. 

Der Gang der Ermittlungen läßt sich am 
besten an einem Beispiel zeigen. Das Beispiel 
ist so gewählt, daß es den Verhältnissen einer 
Schnellbahn entspricht. 

Das Netz besteht aus einer mittleren 
doppelgleisigen Ringlinie von 60 km Länge. 
Die Ringlinie ist mit Rücksicht auf bequeme 
Durchführung der Untersuchung gewählt, des- 
gleichen die Länge von 60 km. Für den stärk- 
sten Verkehr während 6 h ist eine Zugfolge von 
21, min mit Zügen aus sechs Wagen und für 
die übrigen 12 Betriebsstunden des Tages halb 
so starker Verkehr vorgesehen. Die mittlere 
Reisegeschwindigkeit ist bei einer mittleren 
Entfernung der Haltestellen von 700 m zu 
25 km/h und das Zugsgewicht bei mittlerer Be- 
setzung zu 174 t angenommen worden. 

Als Stromart ist Gleichstrom mit einer 
Spannung von 800 V zugrunde gelegt. Die 
kilometrische Strombelastung für Doppelgleis 
beträgt in den Stunden stärksten Verkehrs 
750 A. Der jährliche Stromverbrauch im 60 km 
langen Netz ergibt sich, am Stromabnehmer ge- 
messen, d. h. ausschließlich der Arbeitsverluste 
in der Fahrleitung, zu 142 Mill. kWh. Der 
Strompreis ist zu 4½ Pf/kWh Gleichstrom ein- 
gesetzt. 

Das für die Hinleitung erforderliche Ge- 
wicht der dritten Schiene ist für jedes Gleis in 
einer Schiene vereinigt gedacht. Die Kosten 
für Isolierung, Befestigung und Verlegung sind 
nach den betreffenden Kosten bei der Ham- 
burger Hochbahn für eine dritte Schiene von 
45 kg/m angenommen. Bei wachsendem Quer- 
schnitt sind für je 100 kg Gewichtsvermehrung 
die Kosten für Isolation usw. um 10% erhöht. 

Zur Rückleitung dienen in erster Linie die 
Fahrschienen. Ihr Gewicht ist: zu 50 kg/m an- 
genommen worden, ihr kilometrischer Wider- 
stand für Doppelgleis beträgt 0,0082 2. Die 


Kapitalsdienst und Unterhaltungskosten 
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Verstärkung der Rückleitung aus weichem 


Eisen ist ohne weitere Isolation auf den Schwel- 


len der Fahrschienen verlegt gedacht. 

Der jährliche Kapitalsdienst für die An- 
lagekosten der Leitungsanlage wie Verzinsung. 
Tilgung, Erneuerung und die Unterhaltung sind 
mit 5 + ½ +1 -+11 = 8°, eingesetzt. Die 
sich für die Fahrschienen ergebenden Betriebs- 
kosten sind als ein stets gleichbleibender Betrag 
aus den Betrachtungen fortgelassen. 

Die Unterwerke sind mit Einankerumfor— 
mern ohne Pufferbatterien vorgesehen. Bei der 
Größe des Netzes und der Dichte des Verkehrs 
ergibt sich auch so eine vorteilhafte gleich- 
mäßige Belastung der Kraftwerksmaschinen. 
Im übrigen würde sich durch Einbau von Puf- 
ferbatterien nicht viel an der Rechnung ändern. 

Die Anlagekosten der Unterwerke für das 
eingebaute kW sind einschließlich Gebäude- 
kosten bei Größen von etwa 6000 kW zu 110 M 
abnehmend bis zu 80 M für Unterwerke von 
25 000 kW eingesetzt. Der jährliche Kapitals- 
dienst für die Anlagekosten der Unterwerke 
nebst den Unterhaltungskosten ist zu 5 + 1% 
+ 11, + 3 = 10% angenommen. 

Die jährlichen Personalkosten für ver- 


schiedene Unterwerksgrößen sind auf Grund 


von Erfahrungswerten zusammengestellt. Sie 
sind für Unterwerke von 25 000 kW mit etwa 
26 000 M eingesetzt, abnehmend bis mit etwa 
10 000 M für Unterwerke von 5000 bis 6000 kW. 
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Abb. 2. Betriebskosten der Leitungsanlage, abhängig vom 
kilometrischen Widerstand und Gewicht der dritten Schienen 
für verschiedene Entfernungen der Unterwerke. 

2- Minutenverkehr mit 6 Wagen. 


Auf Grund obiger Annahmen ist dann auf 
Abb. 2 eine Reihe von Schaulinien aufgestellt, 
welche für verschiedene Entfernungen der 
Unterwerke die Betriebskosten der Leitungs- 
anlage des ganzen Netzes ın Abhängigkeit von 
den Widerständen für 1 km Doppelgleis und 
den Gewichten der dritten Schiene eines Gleises 
zeigen. Die Schaulinien A 4 kın bis A 15 km 
geben die jährlichen Kosten der Stromverluste 


in den Fahrleitungen, Schaulinie B den Kapi- 


talsdienst und die Unterhaltungskosten der 
dritten Schienen, Schaulinie C den Kapitals- 
dienst und die Unterhaltungskosten für die Ver- 
stärkungsleitung der Rückleitung und die Schau- 
linien D 4 km bis D 15 km durch Zusammen- 
fassen von A. B. C die gemeinsamen Betriebs- 
kosten der Fahrleitung. Jede dieser Schau— 
linien D 4 km bis D 15 km weist in ihrem Ver- 
lauf einen günstigsten Wert auf. Werden diese 
günstigsten Werte dann in Abhängigkeit von 
den Entfernungen der Unter werke aufgetragen, 
so ergeben sie eine Schaulinie der günstigsten 
Werte der Betriebskosten der Leitungsanlage 
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in Abhängigkeit von den Entfernungen der 
Unterwerke. Siehe Schaulinie E in Abb. 3. 
Des weiteren sind in Abb. 3 in Schan- 
linie 7 der Kapitalsdienst und die Unterhal- 
tungskosten und in Schaulinie G die Personal- 
kosten der Unterwerke des ganzen Netzes in 
Abhängigkeit von den Entfernungen der Unter- 
werke aufgestellt. Durch Zusammenfassun; 
der drei Schaulinien E, F und G ergibt sieh die 
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Abb. 3. Betriebskosten der Leitungsanlage und der Unter 
werke, abhängig von der Entfernung der Unterwerke. 
2-Minutenverkehr mit 6 Wagen. 


Schaulinie H, welche nun die gemeinsamen Be- 
triebskosten für die Unterwerke und für die 
Fahrleitung einschließlich der Kosten für die 
Stromverluste in den Fahrleitungen in Ab- 
hängigkeit von den Entfernungen der Unter- 
werke darstellt und bei einer bestimmten Ent- 
fernung ihren niedrigsten Wert aufweist. Dieser 
Wert ist für den vorliegenden Fall der theore- 
tisch günstigste, und die zugehörige Entfernung 
der Unterwerke die vorteilhafteste. 

Natürlich wird es nicht immer möglich sein, 
(diejenige Entfernung der Unterwerke vorzu- 
sehen, welche als die theoretisch vorteilhafteste 
ermittelt wurde. Häufig muß die Lage der 
Unterwerke aus besonderen Gründen ander: 
gewählt oder auch örtlichen Verhältnissen an- 
sepaßt werden. In solchen Fällen müssen sich 
die Ermittlungen für die vorhandene Entfer- 
nung der Unterwerke nur auf die Bestimmung 
der günstigsten Stärke der Fahrleitung wie in 
Abh. 2 beschränken. 

Der zu dem theoretisch günstigsten Wert 
der gemeinsamen Betriebskosten gehörige kilo- 
metrische Gleiswiderstand und ebenso das Ge- 
wicht der dritten Schiene lassen sich leicht er- 
mitteln, indem in Abb. 3 zu den günstigsten 
Werten der Betriebskosten der Leitungsanlag® 
nach Schaulinie E außerdem noch in Schau- 
linie J die zugehörigen kilometrischen Wider- 
stände u. desgl. in Schaulinie K die zuge- 
hörigen Gewichte der dritten Schiene eine: 
Gleises aufgetragen werden. Im vorliegenden 
Falle ergibt sich dann die günstigste Entfer- 
nung der Unterwerke zu rd 7½ km, der 
kilometrische Widerstand für Doppelgleis zu 
0,0123 Q für Hin- und Rückleitung und das zu- 
gehörige Gewicht der dritten Schiene für jede: 
Gleis zu 88 kg/m. Als Verstärkung zur Rück- 
leitung kommt für beide Gleise zusammen noch 
eine Schiene aus weichem Eisen von 45 kg/m 
in Betracht. Also schon bei diesem für städt!- 
sche Schnellbahnen nicht übermäßig sterken 
Verkehr muß das Gewicht der dritten Schiene 
erheblich stärker als bisher üblich {bemessen 
werden. on 

In ganz ähnlicher Weise sind die Ermitt- 
lungen für einen doppelt so starken Verkehr mit 
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einer Zugfolge von 1% miu und Zügen aus neun 
Wagen durchgeführt. An den Grundlagen ist 
dabei weiter nichts geändert, nur der Strom 
preis ist mit Rücksicht auf den doppelt so hohen 
Jahresverbrauch zu 31, Pf/kWh Gleichstrom 
eingesetzt worden. Das Ergebnis ist in den 


Abb. 4. Betriebskosten der Leitungsanlage, abhängig vom 
kilometrischen Widerstand und Gewicht der dritten Schienen 
für verschiedene Entfernungen der Unterwerke. 
1½-Minutenverkehr mit 9 Wagen. 


Abb. 4 und 5 niedergelegt. Die günstigste 
Entfernung der Unterwerke ergibt sich danach 
zurd 5 km, der zugehörige kilometrische Wider- 
stand für Doppelgleis zu 0,0089 O und das ent- 
sprechende Gewicht der dritten Schiene zu rd 
125 kg/m für jedes Gleis. Als Verstärkung zur 
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wichte der dritten Schienen in Frage kommen. 
Für Spannungen von 800 bis 2000 V müssen, 
wie durch besondere Ermittlungen festgestellt 
wurde, noch Gewichte von 125 bis 80 kg/m für 
jedes Gleis vorgesehen werden. 

Da bei städtischen Schnellbahnen die kilo- 
metrische Stromentnahme in den Stunden des 
stärksten Verkehrs fast immer innerhalb der 
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S lomerischer Widerstand für Hin-und Huckieitung bei Doppehzleis 


amor derrvabshasten für das garza Merz (60 km) m Mark 


Abb. 5. Betriebskosten der Leitungsanlage und der Unter- 
werke, abhängig von der Entfernung der Unterwerke. 
1°’3- Minutenverkehr mit 9 Wagen. 


Grenzen von 1500 A bleibt, so beweisen die 
vorstehenden Ermittlungen und Ausführungen 
auch allgemein. daß es zweckmäßig ist, mit 
dem Gewichte der dritten Schienen höher zu 
gehen als bisher üblich. Es bleibt daher nur 
noch die Frage zu prüfen, ob derartig hohe Ge- 
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"Abb. . Anordnung einer dritten Schiene von 120 ke/m. Masta ½ nat. rä. 


Rückleituug komant für beide Gleise zusa mwen 
noch eine Schiene aus weichem Eisen von 120 
kg/m in Betracht. 

Bezüglich der dritten Schienen bei höherer 
Spannung ist zu bemerken, daß auch hierbei 
für starken Verkehr noch ziemlich große Ge- 


wichte noch einigermaßen bequem in einer 
Schiene untergebracht werden können. Auch 
das bietet keine Schwierigkeiten. Die Allge- 
meine Elektricitäts- Gesellschaft hat diese Frage 
für mehrere Anlagen eingehend geprüft und 
verschiedene gut brauchbare Lösungen ausge- 
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arbeitet. Abb. 6 zeigt einen dieser Entwürfe 
in besonders einfacher Ausführung für eine 
durch den Stromabnehmer von der Seite he- 
strichene dritte Schiene von 120 kg/m. 


Das Anlassen von Einankerumformern. 
Von W. Linke, Berlin-Westend. 


(Schluß von S. 185.) 
3. Das asynchrone Anlassen. 


Das asynchrone Anlassen erfolgt dadurch, 
daB man den Schleifringen Wechselstrom ent- 
sprechend niedriger Spannung zuführt. Das 
Feldsystem und eine eventuell vorhandene 
Dämpferwicklung wirken dann als Kurz- 
schlußwicklung. Die zum Anlauf erforderliche 
Spannung liegt zwischen 20 und 40% der nor- 
malen Betriebsspannung. Sie wird auf be- 
queme Weise dadurch erhalten, daß man der 
Sekundärwicklung des Transformators eine 
entsprechende Anzapfung gibt. Beim asyn- 
chronen Anlauf wird im Anker ein Drehfeld von 
der der Periodenzahl und Polzahl entsprechen- 
den Geschwindigkeit erzeugt. Dieses Drehfeld 
rotiert relativ zum Anker stets mit der der 
Netzperiodenzahl entsprechenden synchronen 
Geschwindigkeit u. Die absolute Drehfeldge- 
schwindigkeit (im Raume) beträgt dabei na = 
n, — n, wobei rn die jeweilige Ankerdrehzahl 
bedeutet. Bei Stillstand des Ankers (n = 0) 
rotiert das Drehfeld also mit der synchronen 
Geschwindigkeit, bein = n, steht das Feld im 
Raume still; immer aber schneiden die Anker- 
leiter das Feld mit der vollen synchronen Ge- 
schwindigkeit. Das Drehfeld erzeugt nun beim 
Anlauf einerseits in den durch die Bürsten 
geschlossenen Ankerwindungen KurzschluB- 
ströme, die Funkenbildung an den Bürsten zur 
Folge haben, anderseits induziert dieses Dreh- 
feld in der Feldwicklung des Umformers unter 
Umständen erhebliche Spannungen, die un- 
schädlich gemacht werden müssen. 

Das Bürstenfeuer beim Anlauf ist im we- 
sentlichen durch die aufgedrückte Spannung 
(und damit die Segmentspannung) und die 
Bürstenbreite, d. h. durch die Konstruktions- 
verhältnisse des Umformers gegeben. Es bleibt 
beim Anlauf bis in die Nähe des Synchronismus 
nahezu konstant und hat dann einen Maximal- 
wert kurz vor Erreichen des Synchronismus, 
wenn der Anker nur noch sehr wenig schlüpft, 
ın den Momenten, wo das Drehfeld durch die 
Wendezone hindurchgeht. Es hat das seinen 
Grund darin, daß die Felddämpfung durch die 
Polkerne sehr gering ist, infolge der kleinen ab- 
soluten Feldgeschwindigkeit, und daß sich infol- 
gedessen das Feld bedeutend stärker ausbildet 
als bei Stillstand bzw. kleinen Geschwindig- 
keiten des Ankers. Ein Radikalmittel zur Be- 
seitigung ist das gänzliche Abheben der Bürsten 
beim Anlaufen, ein Verfahren, das die ameri- 
kanische Praxis vielfach angewendet hat. Bei 
uns hat sich dieses Mittel nicht eingeführt, da 
es komplizierte Konstruktionen und im Betrieb 
größere Wartung bedingt; übrigens müssen 
bei seiner Anwendung zwei Hilfsbürsten, je 
eine Plus- und eine Minusbürste, aufgesetzt 
werden, bzw. zwei Bürsten dürfen nicht abge- 
hoben werden, um die Polaritiät bei Synchro- 
nismus feststellen zu können und den Strom 
für die Erregung zu liefern. Bei uns sucht man, 
um die komplizierte Bürstenabhebevorrich- 
tung zu umgehen, im Gegensatz zur ameri- 
kanıscheu Praxis, das Bürstenfeuer dadurch 
zu beherrschen, daß der Umformer an diejenige 
niedrigste Anlaufspannung gelegt wird, die 
ihn noch gerade mit Sicherheit anlaufen läßt. 
Da sich diese erforderliche Spannung rechne- 
risch schwer mit genügender Sicherheit fest- 
stellen läßt, man vielmehr lediglich auf die 
Prüfung des fertigen Emformers angewiesen 
ist, erhält der Transformator meist mehrere 
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Anzapfungen, deren günstigste dann bei der 
Probe bzw. Inbetriobsetzung festgestellt und 
ein für allemal ausgeführt wird. Besitzt der 
Umformer zur Regelung der Gleichstromspan- 
nung einen Drelitrausformator, so kann man 
die zum Anlauf erforderliche Spannung in klei- 
nen Grenzen durch diesen Drehtransformator 
regeln, duim ist aber erforderlich, daß der Dreh- 
trunsformator vor dem Einsclialten stets die 
ein für allemal genau zu fixierende Anlauf- 
stellung erhält. Man kann dabei die erre- 
gende Wicklung des Drehtransformators so 
schalten, daß sie auf der Aulaufstellung ent- 
weder auch an der Anzapfspannung, oder bereits 
an der vollen Sekundärspannung liegt. Im 
letzteren Full erhält man woll einen größeren 
Hegulierbercich, muß aber den weiter unten 
beim Überschalten auf volle Spannung even- 
tuell auftretenden Nachteil in Kauf nehmen. 
Durch Wahl der kleinstinöglichen Anlauf- 
spunnung kann man bei der heute üblichen 
Buuurt der Umformer das Bürstenfeuer bei Ma- 
schinen bis 1000 kW und 600 V gleichstrom- 
scitig in sulchen Grenzen halten, daB es einen 
schädlichen Einfluß auf den Kommutatorzu- 
stand nicht hat. Bei noch größeren Eiuheiten 
und Spannungen von 600 V und höher muß 
man beim asynchronen Anlauf schon ein recht 
lebliultes Bürsteufeuer in Kauf nehmen, und 
läßt man bei solchen Umformern im allgemei- 
nen den asynchronen Anluuf nicht gern zu. 
Bei niedrigeren Spannungen jedoch, etwa 200 
Lis £00 V gleichstromseitig, beherrscht man 
selbst bei Einheiten bis 2000 kW und mehr das 
Bürstenfeuer ziemlich gut, so daß, wenn das 
Netz die zum Anlauf erforderlichen Stromstöße 
verträgt, bier der asynchrone Anlauf ohne wei- 
teres angewendet werden kann. 

Es mag noch darauf hingewiesen werden, 
daß das Bürstenfeuer bei Wendepolumformern 
im allgemeinen etwas stärker ist als bei Ma- 
schinen ohne Wendepole. Es rührt dies daher, 
daB das Drehfeld wegen des nahezu eisenge- 
schlossenen Weges in der neutralen Zune sich 
sehr stark ausbildet. Man kann jedoch das 
Bürstenfeuer dadurch mildern, daß man beim 
Aulauf die Bürsten etwas verscliebt, u. zw. 
gluichgültig ob vor- oder rückwärts, etwa 80 
weit, daß die jeweils durch die Bürsten kurz- 
geschlossenen Wicklungselemente in der Mitte 
zwischen Hauptpol und Wendepol liegen. Nach 
dem Anlassen bringt man die Bürsten wieder in 
ihre richtige Stellung. Ein zweites Mittel zur 
Milderung des Bürstenfeuers ist eine starke 
Dämpferwicklung der Wendepole, die am besten 
durch Kurzschließen der Wendepolwicklung 
erreicht wird, da eine dauernd angebrachte, 
also auch im Betrieb wirksame Dämpferwick- 
hung der Wendepole bei plötzlichen Belastungs- 
änderungen ungünstig wirkt. 

Die beim Anlassen von dem Drehfeld in 
der Erregerwicklung induzierte Spannung hängt 
wesentlich von der Bauart des Umformers ab, 
vor allem von dem Material der Pole, ob massiv 
oder lamelliert, ferner von der eventuell vor- 
handenen stärkeren oder schwächeren Dämpfer- 
wicklung. Bei einem mit lamellierten Polen 
versehenen vierpoligen Umformer für 500 V 
Gleichstrom konnten bei asynchronem An- 
lauf an der Erregerwicklung Spannungen über 
C000 V beobachtet werden. Früher hat man 
die Wicklungen gegen diese hohen Spannungen 
dadurch geschützt, daß man zum Anlauf den 
Feldkreis an mehreren Stellen durch einen 
Feldtrennschalter unterbrochen hat. In neue- 
rer Zeit jedoch schließt man das Feld entweder 
in sich kurz, oder schließt es beim Anlaufen 
über den Anker, d. h., schaltet schon zum An- 
lauf das Feld in normaler Weise auf Eigener- 
regung. Es empfichlt sich die Regel, zum An- 
lassen dem Feldregulator etwa die normale 
Betriebsstellung zu geben. Natürlich hat man 
unbedingt darauf zu achten, daß, wenn sich 
noch ein zweiter Feldschalter im Kr: ise befindet, 
dieser zum Anlauf geschlossen ist; Durchschläge 
des Feldes sind sonst die meist unausbleibliche 


Folge dieses Versehens. Im allgemeinen beob- 
achtet man zwar, daß bei kurzgeschlossenem 
Feld oder bei über den Anker geschlossenem 
Feld das Anlaufdrehmoment etwas kleiner ist, 
d.h. der Umformer etwas schwerer anläuft, doch 
ist dies praktisch niclıt von großer Bedeutung. 
Im ersteren Falle, bei kurzgeschlossenem Feld, 
beobachtet man jedoch zuweilen (insbesondere 
bei lamellierten Polen und geringer Dämpfung), 
daß der Umformer bis zur halben synchronen 
Drehzahl hochläuft und sich dann abfängt, 
weshalb sich im allgemeinen nicht der Kurz- 
schluß des Feldes, sondern ein Schluß des Fel- 
des über den Anker und Feldregulator ımp- 
fiehlt. Um Bedienungsfehler zu vermeiden, 
gibt man zweckmäßig dem Nebenschlußregu- 
lator überhaupt keine Ausschaltstufen und 
keinen Ausschaltkontakt, so daß das Feld 
immer geschlossen bleibt, oder, wenn man das 
später zu erwähnende Mittel der Umpolari- 
sierung durch Umkehr der Stromrichtung im 
Feld anwenden will, gibt man dem Regulator 
Ausschaltstufen und Feldkurzschlußkon- 
takt. Vergißt dann der Wärter wirklich, den 
Feldregler einzuschalten, d. h. in Betriebstel- 
lung zu Lringen, so steht er auf dem Kurzschluß- 
kontakt, d. h. das Feld ist in sich kurzge- 
schlossen, und es kann im schlimmsten Falle das 
Abfangen des Umformers bei halber synchoner 
Drehzahl eintreten. Alsdann wird der Wärter 
von selbst auf sein Versehen aufmerksam, und 
er kann den Fehler korrigieren. 


Die zum Anlauf erforderliche Stromstärke 
beträgt je nach der Größe und Bauart des Um- 
formers 80 bis 800 %, des Vollaststromes. Da 
jedoch der Transformator im Mittel bei etwa 
80%, seiner normalen Spannung angezapft ist, 
so beträgt der Anlaufstrom im Primärnetz 30 
bis 120%, des normalen Vollaststromes, wobei 
die kleineren Werte zu Umformern für große 
Leistungen gehören und umgekehrt. Im all- 
gemeinen läßt sich sagen, daB mittelgroße Um- 
former etwa von 200 bis 600 kW 70 bis 100% 
des Vollaststromes, bezogen auf das primäre 
Netz, zum Anlauf bedürfen. 


Ein weiterer wesentlicher Punkt beim asyn- 
chronen Anlassen des Umformers ist die Er- 
zielung der richtigen Gleichstrompolarität. Der 
asynchron anlaufende Umformer fällt im all- 
gemeinen bei einer beliebigen Polarität in 
Tritt; es ist entweder die zufällig falsche Pola- 
rität zu ändern, oder mittels Umschalters der 
Umformer mit richtiger Polarität aufs Netz zu 
schalten, oder es muß im voraus ein Mittel 
angewandt werden, die richtige Polarität zu 
erhalten. Zur Beobachtung der Polarität ist 
stets ein Gleichstromvoltmeter mit doppelsei- 
tigem Ausschlag und Nullpunkt in der Mitte 
erforderlich. Um Bedienungsfehler ein für 
allemal auszuschalten, empfiehlt es sich, diesem 
Volt meter nur nach der einen Seite, der Seite 
der richtigen Polarität, eine Einteilung und Be- 
zifferung zu geben und die andere Seite einfach 
weiß zu lassen. Im allgemeinen sind zur Erzie- 
lung richtiger Polarität folgende Verfahren in 
der Praxis üblich: 


1. Man legt in die Hauptleitung auf der Gleich- 
stromseite einen doppelpoligen Umschalter, 
polarisiert den Umformer selbst überhaupt 
nicht um, sondern legt den Umschalter so 
ein, daß der Umformer mit richtiger Polari- 
tät aufs Netz geschaltet wird. Dieses Ver- 
fahren empfiehlt sich für kleinere Umformer 
bzw. kleinere Stromstärken; es ist das ein- 

fachste, bedingt die geringste Aufmerksam- 
keit, hat jedoch den Nachteil, daß es bei 
einigermaßen größeren Stromstärken ziem- 
lich großen Kostenaufwand für den Um- 
schalter erfordert. Das Verfahren ist nur 
in dem einen Falle nicht ohne weiteres an- 
wendbar, wo es sich um Umformer mit Kom- 
pound wicklung handelt, die mit anderen 
Kompound maschinen parallel zu arbeiten 
haben, so daß eine Ausgleichleitung erforder- 
lich ist, es sei denn, daß man die Ausgleich- 


leitung mit umlegt, was jedoch die Schal- 
tung kompliziert. 


. Das Umpolarisieren des Umformers 


kann dadurch erfolgen, daß man den Um- 
former drehstromseitig kurzzeitig etwa 2 bis 
8 Sekunden abschaltet und wieder ein- 
schaltet, um so durch wiederholtes Ver- 
suchen die richtige Polarität zu erhalten. 
Bei einiger Übung wird der Bedienende die 
Zeit des Ausschaltens so bemessen, daß er 
beim zweiten Einschalten die richtige Pola- 
rität erhält. Das Verfahren empfiehlt sich 
nicht bei großen Umformern bzw. bei Um- 
formern für große Stromstärken. 


Die Umpolarisierung kann dadurch er- 


folgen, daß man den Umformer drehstrom- 
seitig eingeschaltet läßt und das Feld kurz- 
zeitig durch einen Umschalter im Feld kreis 
umpolarisiert. Vor Umlegen des Umschal- 
ters muß natürlich durch den Nebenschluß- 
regulator das bereits eingeschaltete Feld 
langsam ausgeschaltet werden. Der Um- 
former fällt dann von selbst, allordings 
unter einigem Bürstonfeuer um eine Pol- 
teilung zurück. Sobald die richtige Polari- 
tät erreicht ist, legt man den Umschalter 
sofort wieder um auf die richtige Stellung 
und erregt den Umformer normal. Würde 
man den Umschalter in der falschen Stellung 
belassen, so würde der Umformer andauernd 
je um eine Polteilung zurückfallen bzw. 
seine Polarität ändern, also überhaupt nicht 
in Tritt kommen. 

Bei Umformern mit Wendepolen ist 
das Verfahren jedoch nicht unter allen Um- 
ständen möglich. Es hängt nämlich die 
Möglichkeit von der Höhe der Anlaufspan- 
nung ab und geht mit Sicherheit nur bis zu 
einer gewissen Höhe der Anlaufspannung. 
Wird diese kritische Anlaufspannung über- 
schritten, so polt sich der Umformer selbst 
bei Umkehr des Feldes nicht um; wenn 
dieses Mittel zur Umpolarisierung ange- 
wendet werden soll, so ist also bei der In- 
betriebsetzung erforderlich, die Anzapfung 
für die Anlaufspannung so niedrig zu wäh- 
len, daß die Umpolarisierung noch mit 
Sicherheit erfolgt. 


. Ein, allerdings einige Geschicklichkeit des 


Bedienenden erforderndes Verfahren, die 
richtige Polarität im voraus zu erhalten, 
ist folgendes: 

Man läßt den Umformer mit geschlosse- 
nem Erregerkreis hochlaufen, bis annähernd 
auf Synchronismus, daran zu erkennen, daB 
das am Anker liegende Gleichstromvolt- 
meter deutlich hin und her zu schwingen 
beginnt. Alsdann unterbricht man den 
Feldkreis, beispielsweise durch einen Trenn- 
schalter. Das ist ohne weiteres möglich, 
weil infolge der am Feld liegenden Wechsel- 
spannung der Feldstrom noch sehr klein ist, 
und außerdem die im Feld induzierte 
Spannung bereits so klein geworden ist, daß 
sie unschädlich ist. Alsdann beobachtet 
man das Gloiclistro mvolt meter, das in immer 
längeren lutervallen hin und her pendelt. 
Sind diese Pendelungen hinreichend lang- 
sam geworden, so daß das Hineinschlüpfen 
in den Synchronismus unmittelbar bevor- 
steht, so schultet man den Erregerkreis in 
dem Moment wieder auf den Anker, in dem 
das Voltmeter gerade durch null nach der 
Seite richtiger Polarität wandert. Bei einiger 
Geschicklichkeit fängt man dann mit Sicher- 
heit den Umformer bei richtiger Polarität 
ab und bringt ihn in Synchronismus. Das 
Verfahren eignet sich ganz besonders für 
grobe Umformer, die schon von selbst lang- 
samer hochlaufen als kleine, und bei denen 
man bei den langsamen Pendelungen des 
Voltmeters kurz vor Synchronismus reich- 
lich Zeit hat, den richtigen Moment zum 
Einlegen des Schalters abzupassen; es emp- 
fiehlt sich hier um so mehr, als das Uinpolari— 
sieren durch Probieren wegen des Abschal- 
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tens der großen Stromstärken unangenehm 
ist, und das Umpolarisieren durch Feldum- 
kehr wegen des starken Bürstenfeuers nicht 
angebracht ist. | 


Das Überschalten von der Anlauf- 
spannung auf die Betriebsspannung. 


Wie schon gesagt, läuft der Umformer bei 
der Anzapfspannung bereits in Synchronismus 
herein und erhält seine normale Erregung. Die 

‚berschaltung von der Anzapfspannung auf 
die Betriebsspannung erfolgt durch einen ge- 
wöhnlichen dreipoligen Umschalter (Abb. 7). 
Bedi ist, daß dieser Umschalter sehr 


Abd. 7. 


schnell betätigt wird, damit der Umformer 
nicht zwischen Abschalten von der Anzapf- 
spannung und Anlegen an Normalspannung 
abfällt. Je schneller man schaltet, um so 
kleiner ist der Stromstoß beim Überschalten. 
Es empfiehlt sich daher, die Anwendung ent- 
sprechend schnell zu betätigender Schalterkon- 
struktionen, z. B. bei Handschaltern winkel- 
förmige Schaltmesser (ähnlich wie in Abb. 10) 
mit kurzem Schaltweg oder bei großen Strom- 
stärken Schalter mit mechanischer Betätigung. 
Nach einer Spezialkonstruktion hierfür hat man 
z. B. einen solchen Schalter wie folgt ausge- 
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nur einige Perioden). Diese Stromstöße können 
den 8- bis 4-fachen Normalstrom erreichen (vgl. 
Oszillogramm Abb. 8). Wenn auch dieser 
Stromstoß für den Umformer nicht gerade 
schädlich ist und meist kein wesentliches Bür- 
stenfeuer hervorruft (da die Phase des Umfor- 
mers ja stimmt, und der Umformer nicht be- 
schleunigt oder verzögert zu werden braucht), 
so sind die Stöße für das Netz, insbesondere für 
die Überstromapparate unerwünscht. Man kann 
die Stromstöße dadurch mildern, daß man das 
Überschalten ohne Stromunterbrechung über 
eine Widerstandsstufe erfolgen läßt, durch 
einen Schalter, wie or in Abb. 10 wiedergegeben 
ist. Der Schalter ist so konstruiert, daß das 
Schaltmesser, bevor es den Anzapfkontakt ver- 
läßt, einen Vorkontakt berührt. Zwischen die- 
sem und dem Hauptkontakt für die Normal- 
spannung liegt ein entsprechender Wider- 
stand, der also einen Moment lang an die Diffe- 
renzspannung (Normalspannung minus An- 
sapfspannung) angeschlussen ist. Verlassen 
die Schalt messer die Anlaufkontakte, so liegt 
der Umformer mit vorgeschalteten Widerstand 
an der Normalspannung, und beim Weiterg hen 
der Schaltmesser wird dieser Widerstand kurz- 
geschlossen. Der Umformer liegt an seiner Nor- 
malspannung. 

Im Gegensatz zum Überschalten ohne 
Widerstandsstufe darf der Schalter hier nicht 
sehr schnell betätigt werden. Wie aus Oszillo- 
gramm Abb. 9 hervorgeht, muß die Wider- 
standsstufe etwa 1 bis 2 8 eingeschaltet sein, 
bevor man sie kurzschließen darf. Es empfiehlt 


sich unter Umständen, dem Schalter eine Bremse 
zu geben, die entsprechend langsames Schalten 


gestuttet. 
Das Oszillogramm Abb. 9 gibt den Strom- 
verlauf beim Überschalten mittels eines solchen 


Schalters, u. zw. an demselben Umformer, an dem 


das Oszillogramm Abb. 8 beim Schalten mit ge- 
wöhnlichem Schalter aufgenommen wurde. Da- 


raus ist ersichtlich, daß der Stromstoß etwa auf 


½ des ursprünglichen Wertes herabgemindert 
werden kann. Eine Vorsicht beim Überschalten 


ALILA 9. 
Mi 


Abb. 9. 


führt: Der Schalter erhält Spindelantrieb mit 
Schneckenrad und Schnecke und Fallgewicht. 
Das Fallgewicht ist einerseits mit dem Schnek- 
kenrad, anderseits mit dem dreipoligen Um- 
schalter mittels Verschnittkupplungen gekup- 
pelt. Durch den Spindelantrieb wird zunächst 
mittels Schnecke und Schneckenrad das Fall- 
gewicht in annähernd vertikale Lage gebracht. 
Bei weiterer Drehung werden durch die Ver- 
schnittkupplungen jetzt auch die Schaltmesser 
bewegt und aus den Kontakten herausgezogen. 
Gleichzeitig wird das Fallgewicht über die ver- 
tikale Lage gebracht und beim Herunterfallen 
werden die Messer durch das Fallgewicht voll- 
ständig aus den Anlaufkontakten herausgezogen 
und sehr schnell in die Kontakte für Betriebs- 
stellung hineingeworfen. Die Umschaltung in 
die Anlaufstellung erfolgt auf gleiche Weise. 
Aber auch beim schnellen Überschalten 
treten meist ziemlich starke Stromstöße auf, 
die jedoch von sehr kurzer Dauer sind (meist 


von der Anzapfung auf volle Spannung ist noch 
geboten in dem Falle, wo der Umformer zur 
Spannungsregelung einen Drehtransformator 
besitzt, dessen erregende Wicklung auf der An- 
e, laufstellung bereits an voller Span- 

e, £ nung liegt. Steht nämlich zum 
Anlauf der Drehtransformator bei- 
spielsweise in seiner Mittelstellung, 

80 ist die Schleifringspannung beim 

Anlauf E, die resultierende der 


‚L/ € Trensformatoranlaufspannung en“ 
% E, und der Drehtransformatorspan- 
nung e, (vgl. Diagramm Abb. 11). 

Würde man in dieser Stellung über- 

Abb. 11. schalten, so würde nach dem Über- 


schalten die SchleifringspannungE, 
die resultierende aus der vollen Sekundärspan- 
nung e, und der Drehtransformatorspannung e, 
e sein. Die Schleifringspannung nach dem 
Überschalten würde also nm den Winkel / gegen 
die Schleifringspannung auf der Anlaufstellung 
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verschoben sein, d.h. es müßte der Umformer im 
Moment der Überschaltung stark beschleunigt 
werden. Das führt natürlich zu heftigen Strom- 
stößen und Bürstenfeuer. Es ist deshalb nötig, 
bei der erwähnten Schaltanordnung vor der 
Überschaltung den Drehtransformator in seine 
Endstellung zu bringen, d. h. so zu stellen, daß 
der Vektor e, mit dem Vektor e, bzw. e, in 
Phase liegt. Das erfordert natürlich eine Ope- 
ration mehr, und, da man im allgemeinen die 
hohe Regulierung auf der Anzapfstellung nicht 
braucht, empfiehlt es sich, den Drehtransfor- 
mator so zu schalten, daß auch bei der Anlauf- 
stellung seine erregende Wicklung an der An- 
zapfspannung liegt. Dann ist auch auf der An- 
laufstellung die sekundäre Drehtransformator- 
spannung im gleichen Verhältnis verkleinert wie 
die Anzapfspannung, und infolgedessen hat die 
Schleifringspannung vor und nach dem Über- 
schalten die gleiche Phase. 

Während des Überschaltens ist der Um- 
former normal erregt, d. h. der Nebenschluß- 
regler soll etwa seine normale Betriebsstellung 
haben. Der Stromstoß beim Überschalten läßt 
sich übrigens durch Übererregung auf der An- 
laufstellung etwas, wenn auch nicht wesent- 
lich, reduzieren. Nach dem Überschalten ist 
dann aber sofort die richtige Erregung einzu- 
stellen. 


AUSLANDBERICHTE. 


Die Elektrizität auf den italienischen Staats- 
bahnen im Jahre 1918/14.!) 


Der Verwaltungsbericht der italienischen 
Staatsbahnen für das Jahr 1913/14 enthält 
wieder zahlreiche Angaben über den elektri- 
schen Teil des Bahnwesens. Wir entnehmen 
dem Berichte folgende Angaben: 

Der elektrische Betrieb wurde im Sep- 
tember 1913 auf der Giovilinie auch auf die 
Personenzüge zwischen Pontedecimo und Sam- 
pierdarena ausgedehnt, so daß seit diesem 
Zeitpunkt alle Züge zwischen Sampierdarena 
einerseits und dem Campasso-Park und Bu- 
salla anderseits elektrisch betrieben werden. 

Im Mai 1914 wurde ferner der gesamte Be- 
trieb auf der Linie Savona— Ceva elektrisch 
durchgeführt, es wurden Lokomotiven mit 
5 gekuppelten Achsen, ähnlich wie sie auf der 
Giovilinie und auf der Mont Cenisstrecke Dienst 
tun, eingestellt. Die Züge haben eine Fahr- 
geschwindigkeit von 50 und 25 km/h; die Loko- 
motiven werden mit einer Frequenz von 16% 
i.d. Sek wie am Mont Cenis gespeist. Am 
30. VL 1914 waren mithin unter Einschluß 
der hier schon früher!) angegebenen Strecken 
folgende elektrische Linien im Betrieb: 


1. Veltlinbahn (Lecco—Colico, Colico—Son- 
drio, Colioo — Chiavenna) 106 km, 

2. Linien um Mailand 73 km, 

3. Giovilinie 22 km, 

4. Bussoleno — Bardonecchia (Mont Cenis) 
41 km, 

5. Savona — Ceva 41 km; 


insgesamt 283 km. 

Der elektrische Betrieb verlief im ganzen 
ungestört, abgesehen von einigen Unterbrechun- 
gen auf der Linie Varese — Mailand, die darauf 
zurückzuführen waren, daß sich auf der dritten 
Schiene eine Eisschicht gebildet hatte, die die 
Stromabnahme an einigen Tagen unmöglich 
machte?), und auf Wetterschäden an den vom 
Simplon kommenden Stromzuführungslinien. 

Die Arbeiten zur Elektrisierung einiger 
Linien wurden eifrigst fortgesetzt, und am 
Schlusse des Berichtsjahres betrug die Länge 
der elektrischen Gleise auf dem Netz 700 km 
mit einem Zuwachs von 200 km gegen das 
Vorjahr. Die Primärleitungen waren etwa 
250 km lang (110 km Luftleitungen und 140 km 


einpolige Kabel) mit einem Zuwachs von 


90 km. Die Zahl der Unterwerke betrug 38 mit 


) her 1912/13 vgl. „ETZ“ 1014. S. 305, l 
) Die Stromschiene wird von oben bestrichen. was 


ebenso wie die seitliche Retreichung erheblich mehr zu 
Störungen führt, als die untere Bestreichung bei aufge 
hängten Stromschienen. 
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einer gesamten Leistung von etwa 100 000 kW 
gegen 30 mit 50 000 kW am Schlusse des Vor- 


jahres. Es wurden 9 Mill. Le für neue Strom- 
erzeugungs- und zugehörige Anlagen ausge- 
worfen. 


Am Mont Cenis hat der am 10. VII. 1912 


auf der Strecke Salbertrand - Bardonecchia 
eröffnete und am l. V. 1913 auf die Strecke 


Bussoleno — Bardonecchia ausgedehnte elektri- 
sehe Betrieb immer regelmäßig gearbeitet. Es 
war jedoch im Berichtsjahre nicht möglich, den 
elektrischen Betrieb auch auf die Strecke Bar- 
donecchia — Modane auszudehnen, weil die aus 
dem Werk der Stadt Turin verfügbare Strom- 
menge nicht ausreicht. 

Auf der Giovihilfslinie und der Strecke 
Busalla— Ronco waren die im Frühjahr 1913 
begonnenen und dann eifrigst betriebenen Ar- 
beiten zur Elektrisierung bei Schluß des Be- 
richtsjahres nahezu beendet. Auf der Strecke 
Sampierdarena — Brignole und den anderen 
Linien um Genua werden die Elektrisierungs- 
arbeiten, die im Frühjahr 1913 begonnen wur- 
den, eifrigst gefördert. 

Auf der Linie Savona Ceva, deren Er- 
öffnung für den elektrischen Betrieb schon er- 
wähnt wurde, wurden auch Züge mit einer 
Schnelligkeit von 75 km.h erprobt. Dadurch 
hofft man eine dauernde beträchtliche Zeit- 
ersparnis gegenüber dem Dampfbetrieb zu 
erzielen. 

Auf den Veltlinlinien werden die hölzernen 
Masten durch eiserne Hohlınasten ersetzt. in 
Morbegno wird ein neues Transformatorenwerk 
erbaut und das von Colico wird erweitert, außer- 
dem wird eine zweite Primärleitung hergestellt, 
so daß auch auf diesen Linien der elektrische 
Betrieb demnächst über die nötige Aushilfe 
verfügen wird. um auch bei eintretenden Stö- 
rungen weiter zu arbeiten. 

Auf der Linie Lecco Monza wurden im 
Mai 1914 zum ersten Male elektrische Probe- 
züge eingestellt und im Juni darauf die ganze 


(üterzugförderung elektrisch betrieben. Der 
elektrische Personenzugverkehr erlitt durch 


verspätete Ablieferung der für ihn bestimmten 
Schnellzugslokomotiven eine Verzögerung, so 
daß diese Strecke in obige Zusammenstellung 
noch nicht aufgenommen werden konnte. 

Auf der Linie Turin wurden die Arbeiten, 
nachdem sie im Frühjahr 1914 bewilligt worden 
waren, eifrig gefördert. Die Leitungsinasten 
sind schon aufgestellt und die Anbringung der 
Drähte hat begonnen. Endlich wurde ein Plan 
für die Elektrisierung der Linie Sampierdarena— 
Navona eingereicht, wodurch man große Vor- 
teile im Betrieb für die Fahrgäste zu erlangen 
hofft und außerdem eine Vervollständigung des 
um Genua entstandenen und entstehenden 
Netzes erreicht. —h— 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Untersuchungen über die magnetischen 
Vorgänge im Telephon. 


[W. Kunze. Archiv für Elektrotechnik. 
Bd. 2, 1914. S. 495. 


Die Ergebnisse der Telephonuntersuchun- 
zen lassen sich in folgende Sätze zusammen- 
fassen. \ 

l. Bei der statischen Anderung der Kon- 
stanten Magnetisierung 9 eines 'Telephons 
durch eine Zusatzmaguetisierung ID ist die 
Plattendurchbiegunsz abhängig von dem Wert 

1 
des Produktes B AS 
ten und in der Platte. 


an den Polen des Magne- 


in der Platte 


fällt zusammen mit einem Maximum von B a 
am Polende des Magneten und tritt kurz vor 
der Sättigung der Platte auf. An dieser Stelle 
erreicht aneh die Plattendurehbiegung ihr 
Maximum. Der richtige Grad der Magnetisie- 
rung der Platte bestimmt die günstigste Wir- 
kung. 


, en ‚IS 
3. Während B an 


1 
2. Das Maximum von B 
ID 


den Polen nach 


IN 


dem ersten Maxinmmm einem Zweiten. von der 
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Platte unabhängigen Maximum zustrebt, nimmt 


8 15 
AD 

V dann dauernd ab. Die Durchbiegung folgt 

einem mittleren Verlauf zwischen beiden. 

4. Durch Verwendung von Transforma- 
torenblech als Material für Platte und Magnet 
eines Telephons erhält man eine statische Emp- 
findlichkeit, die rund fünfzigmal so groß ist, als 
die von Rayleigh für ein Bellsches Telephon 
bestimmte. Durch geeignetes Aufsetzen von 
Ankerstücken auf die Platte kann eine weitere 
Vergrößerung der Kraftwirkung erreicht wer- 
den. 

5. Für gleiche Zusatzfelder (Ströme) lassen 
sich mit dünnen Platten größere Durchbiegun- 
gen erreichen als mit dickeren. 

6. Die Empfindlichkeit — magnetisch ge- 
nommen — ist beim zweipoligen Telephon 
nicht größer als beim einpoligen. |g. 


in der Platte mit der Vergrößerung von 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Freiballonempfänger für drahtlose Telegraphic. 


Bei Empfangsversuchen mit drahtloser 
Telegraphie hat man im Freiballon meist die 
Erfahrung zu machen, daß es schwer ist, die bis- 
herin den Handel gebrachten Apparate bequem 
unterzubringen und nach dem Gebrauch so zu 
verpacken. daß sie einen scharfen Landungs- 
stoß ungefährdet aushalten können. Es soll 
im folgenden über einen neuen Empfänger be- 
richtet werden, der von der Firma C. Warm- 
bach. Dresden-Loschwitz, nach Angaben von 
Dr. P. Ludewig konstruiert ist, der zwar auch 
auf einer Landstation zu benutzen ist, der aber 
in erster Linie dem besonderen Verwendungs- 
zweck im Freiballon angepaßt ist. Die neue 
Anordnung bietet folgende Vorteile: 


Abb. 1. 


ELinpfängerstution für Ballonzwecke. 


Alle für die Station nötigen Einzelteile 
sind in einem geschlossenen Kasten (Abb. I) 
von 30 x 20 x 13 cm untergebracht, so daß sie 
bei einer scharfen Landung nicht verletzt wer- 
den können; sein Gewicht beträgt 4 kg. 

Im unteren Teil des Kastens ist eine An- 
tennenwinde eingebaut, auf die der Anten- 
neudraht aufgewickelt ist. Es können leicht 
500 bis 600 m Litze aufgewickelt werden. 
Das Ende ist mit einer flachen Beschwerungs- 
platte versehen. die sich flach an den Kasten 
legt. so daß er überall aufgestellt werden kann. 

An der einen Außenseite des Kastens sind 
zwei starke Metallbügel angebracht. die es er- 
möglichen. den Apparat bequem am Korbrand 
zu befestigen. Die Bügel sind unklappbar und 
legen sich in eine Aussparung der Seitenwand, 
so daß sie beim Transport in keiner Weise 
stören. 

Der Deckel klappt nach der Seite auf und 
enthält das Telephon, eine Beiß- und eine Flach- 
zunge. sowie einen Schraubenzieher für die Fin- 
stellung des Detektors. 

Als Detektor dient ein Kontaktdetektor in 
der Schaltung der Abb. 2. Im Antennenkreis 
befindet sieh die regulierbare Selbstinduktions- 
spule L.. die mit dem aus der Hartgummiplatte 
herausragenden, mit Zeiger verschenen Griff 
variiert werden kann. Außerdem ist noch ein 
Umschalter angebracht, der es erlaubt. zum 
Eiınpfang kurzer Wellen einen Verkürzunes- 
kondensator einzuschalten. Mit der Selbst- 
induktion L, ist die Spule J. gekoppelt, deren 
Enden zu einem Bloekkondensator A, und dem 
Detektor P führen. Parallel zum Detektor sind 
zwei Stöpselanschlüsse vorhanden. von denen 
der eine für ein Telephon. der zweite zum An- 
schluß eines zur Lantstärkemessung bestimm- 


ten 


— —— — — 


1. April 1816. 


Nebenschlußwiderstandes benutzt werden 
kann. Außerdem ist noch die unbedingt nötige 
Detektorprüfeinrichtung vorhanden. 


Prüfer 


A 


Abb. 2. 


Der Empfänger ist am Freiballonkorb nach 
außen zu hängen, damit der Antennendraht 
ohne weiteres abrollen kann. Der mit Marken 
von 10 zu 10 m versehene Antennendraht kann 
in jeder Länge herabgelassen und festgestellt 
werden. Damit die Einrichtung auch auf Land- 
stationen verwendet werden kann, ist außer der 
auf der Hartgummiplatte angebrachten Klemme 
für den Anschluß des oberen Antennenteils, 
auch eine zweite Klemme für die Erdung an- 
webracht. In diesem Falle bleibt der Antennen- 
draht auf der Rolle unbenutzt. Pig. 


Meßgeräte und Meſ verfahren. 


Elektrostatisches Ohmmeter. 


Masch., Bd. 31, 1913, S. 349, nach 
l’Electrieien vom 1. III. 1913. 


Über ein elektrostatisches Ohmmeter, 
System Cox. berichtet Montpellier. Das In- 
strument dient vor allem zu Isolationsprüfungen 
und kann bei Gleich- und Wechselstrom ver- 
wendet werden. Außere Magnetfelder haben 
keinen Einfluß auf seine Wirksamkeit, ebenso 
ist es in seinen Angaben von der Dynamo- 
spannung unabhängig. Es kommt meist für 
zwei Spannungen, 500 und 1000 V in den Han- 
del. Bei 500 V ergeben sich drei Empfindlich- 
keiten, 20, 50 und 100 MH. Bei 1000 V er- 
geben sich zwei Empfindlichkeiten von 50 und 
100 MN. 

Das Grundprinzip dieses Ohmmeters ist 
dasselbe wie das des Quadrantelektrometers. Es 
besitzt demnach eine feste und eine bewegliche 
Armatur mit Luft als Dielektrikum und bildet 
daher wie das Quadrantelektrometer einen 
Kondensator von veränderlicher Kapazität. 
Der bewegliche Teil des Instruments besteht 
aus 12 Glimmerquadranten, die mit einer 
Aluminiumschicht bekleidet sind. Der Drehung 
des Systems wirkt die Schwerkraft entgegen. 
Die Zapfenreibung wird auf interessante Weise 
unschädlich gemacht, u. zw. dienen die Er- 
schütterungen der 80 Umdr;min machenden 
Gleichstromdynamo, auf die der Apparat 
aufgesetzt ist, dazu, diese Reibung aufzuheben. 
Eine Handkurbel dient zum Antrieb des Dy- 
namoankers, der eine Spannung von 500 oder 


[El. u. 


Abb. 3. 


1000 V liefert. Die Abb. 3 zeigt das Schal- 
tungssehema. A und B sind die feststehenden 
Quadranten, R ist ein Widerstand, der auf 
einen Porzellanzylinder aufgewickelt ist, V ist 
die Nadel des Instruments, die an der Achse 
der 12 beweglichen Quadranten angebracht 
Ist. Dieses bewegliche System wird mit der 
Leitung verbunden, deren Isolation ermittelt 
werden soll. Quadrant R ist hierbei mit Erde 
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verbunden. Ist die zu prüfende Leitung voll- 
ständig gegen Erde isoliert, so fließt kein 
Strom durch R. so daß der Zeiger die Nullage 
wie in Abb. 3 gezeigt, einnimmt. Andernfalls 
tritt cine Potentialdifferenz zwischen A und B 
auf, wodurch das bewegliche System seine 
Stellung ändert, und die Nadel einen Ausschlar 
anzeigt. 17. J. B. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Neuer Schlagwetterprüfer. 


Über einen von Prof. E. Beckmann. 
Dahlem- Berlin, und K. Steglich herrühren- 
den Schlagwetterprüfer werden uns folgende 
Mitteilungen gemacht: 


Als brennbare Stoffe, welche die Ent- 
flammbarkeit der Grubenluft herbeiführen, 
kommen hauptsächlich Methan und Kohlen- 
staub in Betracht. Entflammbarkeit tritt bei 
Methan nur bei einem Gehalt zwischen 6 und 
111,% auf, Kohlenstaub kann die Entzündlich- 
keitsgrenze bis auf 4 oder 3% herabdrücken. In 


einem Schlagwettervorprüfer (Wetterpistole) | 


Abb. 4 kann festgestellt werden, ob das Gas 


R Kolben zum Aussaugen: 
5 Druckunzeiger. 


Verbrennungsraum: 
M, N Cereisenzünduns: 


Abb. 4. Wetterpistole. 


an und für sich bereits entzündbar ist. Man 
führt die Grubenluft durch Zurückziehen eines 
Stempels R in den Entzündungsraum 4 ein 
und läßt auf dieselbe eine Cereisenzündung M N 
wirken; die stattfindende Verbrennung zeigt 
sich an einer Erwärmung des Gefäßes A und 
an dem Druck des Manometers P. Die Über- 
tragung einer Entzündung nach außen ist un- 
möglich, weil erst nach Abschluß des Prüfungs- 
raumes die Cereisenflamme erzeugt werdenkann. 
Im Hauptprüfer, welcher dazu dient, 
einen Methangehalt nicht nur zu erkennen, 
sondern auch zahlenmäßig festzustellen, wird 
die Verbrennung durch eine hellglühende Pla- 
tinspirale angezeigt. Bei überschüssiger Luft 
werden dadurch auch die geringsten Gehalte 
Methan zu Kohlensäure und Wasser verbrannt. 
Man erkennt den Methangehalt mittels Ma- 
nometers oder Vakuummeters an der vorüber- 
gehenden Druckerhöhung und der bei Absorp- 
tion von Kohlensäure und Wasser mit festem 
Ätzkali nachher eintretenden Druckverminde- 
rung. Je rascher die Reaktion verläuft, je 
ößer also die Gefahr ist, desto schneller treten 
die charakteristischen Erscheinungen auf, so 
daß eine etwa vorhandene Explosionsgefahr 
momentan erkannt wird. Zur Erhitzung des 
Platindrahtes dienen Nickel- oder Bleiakku- 
mulatoren, welche auch den Strom für elek- 
trische Glühlampen liefern können. In Abb. 5 
(Wettermeßlampe) ist die Meßvorrichtung mit 
einer elektrischen Grubenlampe vereinigt und 
tragbar gemacht. Durch die Akkumulatoren 
wird eventuell auch noch ein kleines Lämp- 
chen zur bequemen Ablesung des Manometers 
mit Strom gespeist. 
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Zur automatischen Prüfung der Gruben- 
luft ist noch ein registrierender Schlagwetter- 
prüfer konstruiert worden, welcher in halb- 
oder ganzstündigen Intervallen selbständige 
Untersuchungen vornimmt, deren Resultate 
auf einer Drehtrommel aufgezeichnet werden. 
Beim Ilauptprüfer und Registrierprüfer sind 
elektrische Kontakte vorgesehen, welche bei 
Überschreitung eines gefährlichen Methan- 
gehalts Alarm- oder Signalvorriehtungen in Tä- 


tigkeit setzen. 


1 Gummigehläse: 4 Quecksilber Zeitkentakt: 
2 Verbrennungsraum: 5 Grubenlämpchen; 
3 Akkumulator: 6. 7 Lichtschalter. 


Abb 5. Wettermeklampe. 


Bei höheren Methangehalten, welche ge- 
legentlich bei Grubenluft in Betracht kommen, 
können die Erscheinungen dadurch abnorme 
werden, daß der Mangel an Sauerstoff zur Bil- 
dung von nicht absorbierbarem Kohlenoxyd 
führt. Mittels des Hauptprüfers gewinnt man 
selbst bis zum reinen Methan dadurch sichere 
Aufschlüsse, daß nach dem ersten Glühen und 
Wiedererkalten der Platinspirale in den Ent- 
zündungsraum für einen Teil der Grubenluft 
reine Luft eingeführt werden kann. Sowohl un- 
verbranntes Methan, wie auch schon gebildetes 
Kohlenoxyd gehen durch überschüssige Luft 
bei 1 Glühen der Platinspirale voll- 
kommen in Kohlensäure und Wasser über und 
werden, wie bereits erwähnt, an dem Auftreten 
von Unterdrucken erkennbar. Bei höheren Ge- 
halten kann auch ein Amperemeter zur Orien- 
tierung dienen, weil beim Glühen der Spirale 
die Amperezahl mit steigendem Methangehalt 
zunimmt. 

Da die sich ergebenden Druckunterschiede 
relativ groß sind, ist es möglich, Methangehalte 
von 1,%, an zu verfolgen. Auch ungeübte Per- 
sonen vermögen die groben Ablesungen vorzu- 
nehmen. Eine Übertragung der Verbrennung 
nach außen ist, ebenso wie beim Vorprüfer, bei 
allen anderen Apparaten unmöglich gemacht. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verband Deutscher Gutachterkammern e. V. 


Am 10. April findet in Dortmund die 
4. ordentliche Verbands versammlung des Ver- 
bandes Deutscher Gutachterkammern e. V. 
statt. Auf der Tagesordnung stehen neben in- 
ternen Angelegenheiten ù. a. die Besprechung 
der bisherigen Handhabung der neuen Gebüh- 
renordnung für Zeugen und Sachverständige 
vom 10. Vf. 1914 durch die Gerichte, die Frage 
der einheitlichen Regelung des Schiedsgerichts- 
wesens und die Neuregelung der Gebührenord- 
nung für Architekten und Ingenieure. 


Verschiedenes. 


Die graphische Behandlung von gewöhnlichen 
Difterentialgleichungen erster Ordnung. 


IH. v. Sanden. Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 2, 1914, S. 288. 


Der Verfasser entwickelt die Methode von 
C. Ronge der graphischen Integration von ge- 
wöhnlichen Differentialgleichungen erster Ord- 
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nung. Das Verfahren empfiehlt sich besonders 
in den Fällen, wo in der Differentialgleichung 
Funktionen auftreten. die graphisch-empirisch 
gegeben sind. Als Beispiel wird der Einschalt- 
strom eines Transformators, d. h. der Vorgang 
beim Einschalten eines Widerstand und Selbst- 
induktion enthaltenden Stromkreises an eine 
Wechselstromspannung behandelt. Hierbei ist 
die Magnetisierungskurve graphisch gegeben. 
Am Ende bespricht der Verfasser noch die 
graphische Integration einer Stufenkurve und 
einer beliebigen Kurve. Das rein zeichnerische 
Verfahren, das mit den gebräuchlichen Hilfs- 
mitteln durchführbar ist, liefert ebenso gute 
Rerultate wie der Integraph. Va. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet yon Rechtsanwalt Dr. O. Cantor., Karlsruhe.) 


Stempelpflicht eines Elektrizitätslieferungs- 
vertrages l). 


Die Parteien streiten über die Stempelpflicht 
eines Vertrages, den die Klägerin am 9. IV. 1913 
mit einer Stadtgemeinde gesehlossen hat. In die- 
sem übernahm die Klägerin die Verpflichtung. 
der Stadt von ihrem dort belegenen Elek- 
trizitätswerk gegen Entgelt elektrische Energie 
für Lieht, Kraft und sonstige Zwecke zu liefern. 
Die Bezahlung sollte nach kWh erfolgen. Auf 
Verlangen der Steuerbehörde, die den Vertra 
nach Tarifstelle 71? Pr. Stempst.-G. vom 30. VI. 
1909 für steuerpflichtig erachtete, zahlte Klä- 
gerin 3 M Stempel, forderte diese aber dann zu- 
rück, indem sie geltend machte, daß es sich unı 
einen Lieferungsvertrag handle und daß die 
Steuerbefreiung aus Tarifstelle 32, Abs. 10? des 
Gesetzes zutreffe. Das Landgericht verurteilte 
den Beklagten nach dem Klageantrag, und die 
Berufung wurde zurückgewiesen. Auch die 
Revision hatte keinen Erfolg, und ihre Ableh- 
nung wurde folgendermaßen begründet: Der 
beklagte Fiskus vertritt den Standpunkt, die 
elektrische Kraft könne nicht Gegenstand 
eines Lieferungsvertrags sein, da sie sich als 
Arbeit darstelle. Dieser Auffassung ist nicht 
beizustimmen. Der IV. Zivilsenat des Reichs- 
gerichts hat schon in einem Urteil vom 10. III. 
1887 (RG. 17, 272) ausgesprochen, bei Ver- 
trägen über Lieferung elektrischen Stromes 
bilde nicht die Arbeit, sondern ihr Produkt den 
Gegenstand des Vertrages; dieses Produkt sei 
aber ein ähnliches Erzeugnis, wie das Gas und 
erscheine in der Vorstellung als körperliche 
Sache. Im Einklange hiermit steht ein Urteil 
des VI. Zivilsenats vom 16. II. 1907 (RG. 67. 
232), wo ausgeführt wird, der elektrische Strom 
sei zwar kein Körper, aber doch ein Erzeugnis, 
das für den Güteraustausch geeignet sei, im 
Verkehre durchaus als Ware behandelt werde 
und den Gegenstand zahlloser Lieferungsver- 
träge bilde. Endlich ist in dem von der Re- 
vision erwähnten Urteile des erkennenden Xe- 
nats vom 5. II. 1904 (RG. 56, 408) gesagt. 
schon bei Beratung des Reichsstempelgesetzes 
vom 20. V. 1885 sei der elektrische Strom im 
Verkehr als Sache angesehen worden, als eine 
Sache flüssiger Natur. die gemessen, geliefert 
und versendet werden könne. Auf dieser An- 
schauung beruhe auch das Reichsgesetz, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, vom 
1. VI. 1898. wo von Elektrizitätsmenge und 
deren Einheiten die Rede sei. Der Senat findet 
keinen Anlaß, von der bisherigen Praxis abzu- 
weichen. und nimmt deshalb an, daß auch die 
elektrische Kraft mit unter die in Tarifstelle 32, 
Abs. le aufgeführten Gegenstände (,, Gegen- 
stände aller Art“) fällt. Daran kann auch der 
Umstand nichts ändern. daß die Berechnung 
des Preises nach kWh erfolgt. da hieraus ein 
Schluß auf die Natur der elektrischen Energie 
nicht zu ziehen ist. Nun ist in der Befreiungs- 
vorschrift Abs. 103, auf die sich die Klägerin 
stützt, allerdings nicht von Gegenständen, 
sondern von Sachen und Waren die Rede; be- 
freit sein sollen Kauf- und Lieferungsverträge 
über Mengen von Sachen oder Waren, sofern 
sie im Betrieb eines der Vertragsschließenden 
erzeugt oder hergestellt sind. Allein wie nach 
dem Urteil vom 5. II. 1904 bereits unter der 
Herrschaft des Stempelgesetzes vom 31. VII. 
1895, das sich derselben Ausdrücke bediente. 
angenommen wurde, daß die Steuerbefreiung 
nicht auf einen Teil der in Abs. Je bezeichneten 
„Gegenstände aller Art“ habe beschränkt wer- 
den sollen. so muß dasselbe auch von dem 
Stempelgesetze vom 30. VI. 1909 gelten. Die 
einzige Abweichung zwischen beiden Gesetzen 
besteht darin. daß nach dem früheren die 
Sachen oder Waren im Inlande, also in Preußen, 
hergestellt sein mußten, während nach dem 


y Vgl. auch .ETZ* 1013. S. 55. 
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jetzt geltenden Stempelgesetz auch die außer- 

alb Preußens, aber noch im Deutschen Reiche 
hergestellten Sachen oder Waren an der Stem- 

elbefreiung teilnehmen. Es ist aber in keiner 
Veise erkennbar geworden, daß jetzt mit den 
Worten Sachen oder Waren ein anderer Be- 
Lriff hätte verbunden werden sollen als bisher. 
Man muß deshalb annehmen, daß durch das 
Stempelgesetz vom 30. VI. 1909, soweit es hier 
ın Betracht kommt, derjenige Rechtszustand 
aufrechterhalten werden sollte, welcher sich auf 
Grund des Urteils vom 5. II. 1904 und in Über- 
einstimmung mit ihm in Preußen entwickelt 
hatte. Die Revision meint allerdings, das Ge- 
setz vom 30. VI. 1909 halte sich hinsichtlich 
seiner zivilrechtlichen Begriffe streng an das 
BGB., folglich könne auch für den Sachbegriff 
nur 890 BGB. maßgebend sein, wonach ledig- 
lich körperliche Gegenstände als Sachen ange- 
sehen werden dürfen. Allein wenn auch zu- 
gegeben werden kann, daß ein neues Stem el- 
gesetz, soweit es sich mit privatrechtlichen Be- 
griffen befaßt, in der Regel auf dem Boden des 
xerade geltenden bürgerlichen Rechts stehen 
wird, so ist doch nicht ausgeschlossen, daß bei 
einer einzelnen Bestimmung ein solcher Begriff 
einmal in einem anderen Sinne gebraucht 
wurde. Im vorliegenden Falle würde, wenn der 
Gesetzgeber an Abs. 10? den Sachbegriff des 
BGB. im Auge gehabt hatte, eine große Anzahl 
von Rechtsgeschäften, die nach bisherigem 
Rechte stempelfrei gewesen waren, dieres Privi- 
legs nunmehr ru gegangen sein. Ein 
hierauf gerichteter Wille ıst aber bei Beratung 
der Stempelnovelle von 1909 niemals hervor- 
getreten, und es kann deshalb nur angenommen 
werden, daß man es verabsäumt hat, die Be- 
freiungsvorschrift, die sachlich eine Änderung, 
namentlich eine Einschränkung nicht erleiden 
sollte, dem inzwischen in Kraft getretenen 
BGB. anzupassen. Besagen hiernach die Worte 
Sachen oder Waren in Abs. 104 nichts anderes, 
als was in Abs. 10 durch den Ausdruck , Ge- 
genstände aller Art“ bezeichnet worden ist, 80 
muß die Befreiungsvorschrift, wie nach frühe- 
rem Recht, auch bei Verträgen über Lieferung 
elektrischer Kraft anwendbar sein. Daß man 
auch bei elektrischer Kraft von einer Menge 
(Menge von Sachen oder Waren) sprechen kann, 
ist bereits im Urteile vom 5. II. 1904 (a. a. O. 
S. 410) dargelegt. 

Da sich die angefochtene Entscheidung 
hiernach als gerechtfertigt erweist, muß die Re- 
vision als anb ründet zurückgewiesen werden. 
RG. VII. Ziv.-Sen. Nr. 267/14 v. 10. X. 1911 
(„Jur. Wochschr.“ 1914, 150). . 


Persönliches. 


(Mitteilungen sun dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldeutod fürs Vaterland!): 


Altenberger, Ingenieur, Köln- Kalk. 


Amelang, Prokurist der Elektra A.-G., 
Dresden. 

W. Baumert, Konstrukteur der C. Lorenz 
A.-G., Berlin. 

H. Glantz, Diplom-Ingenieur und Inhaber 
der Böttcher & Glantz Elektr. G. m. 
b. II., Rostock i. M. 

F. Jahn, Ingenieur, Horrem. 


K. Noch. Ingenieur, Gera. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


H. Eick, Ingenieur der A. E. G., Duisburg. 

G. Gustine, Direktor der Elektrotechni- 
sehe Anstalt G. m. b. H., Bonn, und 
Rittmeister d. Res. (erhielt auch die 
Hessische Tapferkeitsmedaille). 

Dr.⸗Ing. II. Meyer-Delius, Hannover. 

M. Stobrawa. Zivilingenieur, Köln, und 
Hauptmann d. Res. 

Wille, Diplom-Ingenieur der Hamburgi- 
schen Elektrizitätswerke und Leutnant 
der Landw. 


— 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zuguhen zu lassen. 


1) Vgl. auch ETZ“ 1014. S. 966. 1000, 1017, 1084, 1048, 1062, 
1074. 1086, l 1111. 1123, 1133: 1915, S. 10. 21. 88. 45. 58. 69., 88. 
9, 106, 117, 130 und 141. 
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Hochschulnachrichten. An der Universität 
Wien habilitierte sich für Physik Dr. H. 
Thirring. 


H. Ward Leonard f. Am 18. Februar ver- 
schied plötzlich während einer Festlichkeit des 
American Institute of Electrical Engineers im 
Alter von 54 Jahren der bekannte amerikani- 
sche Elektroingenieur und Gründer der Ward 
Leonard Electric Co., Herr Ward Leonard. 
Von ihm rührt das bereits im Jahre 1891 be- 
kannt gewordene Regelungssystem für Elek- 
tromotoren her, welches eine weite Verbreitung 
auf zahlreichen Anwendungsgebieten gefunden 
hat, ohne daß dem geistigen Urheber viel mehr 
als die Anerkennung seiner wissenschaftlichen 
Priorität geworden wäre. Dies mag wohl z. T. 
darin seine Ursache haben, daß Ward Leonard 
s. Zt. die Bedeutung seiner Erfindung in ihrer 
ganzen Tragweite nicht zu übersehen ver- 
mochte. Ferner rühren von ihm das „multiple 
voltage‘‘-System und die Bremsung mit Ener- 

ierückgewinnung her, die hauptsächlich für 
ördermaschinen und auch im Bahnbetrieb An- 
wendung gefunden hat. 


Gestorben. Der frühere ordentliche Pro- 
fessor für Experimentalphysik an der Univer- 
sität Czernowitz, Hofrat Dr. A. Handl, und 
der französische Physiker E. H. Amagat. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdrnck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und nhne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungsschutz durch Kondensatoren und 
Drosselspulen ’). 


Zu der Erwiderung des Herrn PFIFFNFR 
auf S. 70 der „ETZ“ 19'5 habe ich folgendes 
zu bemerken. Herr PFIFFY+R hat in seinem 
Aufsatz („ ETZ“ 1914, S. 1101) hauptsächlich 
zwei Rechnungen durchgeführt. Einmal be- 
trachtet er eine Spule mit dazu parallel ge- 
legtem Widerstand, welche so in die Leitun 
1 ist, daß der Bet riebastrom hindurc 
muß. as andere Mal betrachtet er einen 
Kondensator mit einem Serienwiderstand in 
Parallelschaltung zur Leitung. Beide Schal- 
tungen benutzt er zur Aufstellung von Glei- 
chungen und zieht aus den Lösungen seine 
Schlußfolgerungen. Diese Schlußfolgerungen 
sind offenbar nur dann richtig, wenn die 
55 us den Rechnungsgrund- 
agen genügend nahe kommt. Die kombinierte 
Schaltung aus Drosgelspulen und Kondensa- 
toren ist in dem Aufratz sehr woll erwähnt 
(Abb. 3, S. 1112); die ihr entaprechenden Glei- 
chungen sind aber nicht auigestellt. Diese 
Schaltung allein hat aber heute Bedeutung, da 
wohl kaum noch Kondensatoren ohne Drossel- 
spulen zur Verwendung kommen. 

Herr PrirFNEx läßt die Spulen bei der 
Serienschaltung von Kondensator und Wider- 
stand auſter acht, weilsie nur zur Kompensierun 
der Erdleitung dienen sollen. Für diesen Zweo 
enügen vielleicht die früher so beliebten offenen 

pulen, deren Induktivität allerdings vernach- 
lässigt werden kann. Wenn man Spulen von 
etwa 0,1 bis 0,2 mH anwendet, wie das z. B 
grundsätzlich in Verbindung mit Kondensatoren 
von Meirowsky geschieht, dann verliert die 
ganze Rechnung ihre Gültigkeit. Die Rech- 
nungsgrundlagen nähern sich dann den von 
K. W. Wagner („Archiv für Elektrotechnik“ 
1913, Heft 7, S. 299) gegebenen Bedingungen, 


und daher gelten auch die von K. W. Wagner 
gorogenen Schlüsse. 
ch habe also gegen Herrn PFIFFNFR8B 


Ausführungen einzuwenden, daß er seine Ergeb- 
nisse zu sehr verallgemeinert hat, wie das im 
Schlußabsatz seines Aufsatzes deutlich zum 
Ausdruck kommt. 

Wie schon in meinem ersten Brief gesagt, 
empfehle ich die Widerstände nicht zur Ver- 
nichtung von Wanderwellen, sondern nur, um 
die Resonanzfähigkeit des Kondensatorkreises 
zu atören. Der bei einer Serienschaltung von 
Widerstand und Kondensator erforderliche 
Ohmwert braucht bei weitem nicht so groß ge- 
wählt zu werden wie der \Wellenwiderstand. Er- 
fahrıngsgemäß setzen schon Widerstände von 
50 bis 100 :: die Erregbarkeit des Kondensa- 
torkreises erheblich herab. Die Frage, ob der 
Bruchteil des Spannungseprunges in der weiter- 
gehenden Leitung /; des ankommenden be- 
tragen darf, hat nur geringe praktische Bedeu- 
tung, weil er eben infolge T Drosselspule weit 
unterhalb dieses Wertes bleiben wird. Die 
Frage nach der zulässigen Höhe des Spannungs- 
sprunges läßt sich auf dem Papier überhaupt 
nicht entscheiden, denn sie hängt von mancher- 
lei anderen Umständen ab. In erster Linie wird 


) Vgl auch ETZ“ 1915. 8. 84, 46. 70. 130, 141. 
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dafür die Prüfspannung und die Prüfungsart 
der Isolatoren und der zu schützenden Appa- 
rate, ferner der vom Betriebsleiter gewünschte 
Sicherheitsgrad den Ausschlag geben. 

Die von PFIFFNER als Ersatz für gedämpfte 
Kondensatoren vorgeschlagene Funkenableiter 
sind zu verwerfen, Herr PFIFFNERK will damit vom 
Spannungssprung ein gewisses Stück absägen. 
Die Einstellung des Elektrodenabstandes wird 
meistens so gering sein, daß er schon bei 
einer geringen Erhöhung der Betriebsspannung 
überbrückt wird. Außerdem wird auch die 
Wirkung noch durch den erforderlichen Dämp- 
funsswiderstend erheblich herabgesetzt, wie 
das ja in den ersten Spalten des PFIFFNEx«- 
schen Aufsatzes ausgeführt ist. Endlich dürfte 
die Welle längst am Transformator angelangt 
sein, ehe die Funkenstrecke überhaupt zum 
Ansprechen gekommen ist. 


Köln-Braunsfeld, 17. II. 1915. 
Dr.⸗Ing. K. Fischer. 


Erwiderung. 


Zu dem Briefe des Herrn Dr.-Ing. FISCHFR 
bemerke ich, daß ich die Rechnung für die 
Kombination aus mit Widerständen parallel 
5 Drosselspulen und Kondensatoren 

zw. aus Drosselspulen und Kondensatoren mit 
Serienwiderständen deshalb nicht angeführt 
habe, weil die betreffenden Gleichungen un- 
übersichtlich werden, und weil der Einfluß der 
Drosselspulen im Verhältnis zu demjenigen der 
Kondensatoren zu vernachlässigen ist, wie ich 
an anderer Stelle nachgewiesen habe. 

Zum Gegenstand selbst bemerke ich, daß 
die Bedingung für Schwingungsfreiheit einer 
mit Drosselrpule und Kondensator geschützten 
Leitung in einer Kopfatation und auch sehr an- 
genähert in einer Durchgangsstation durch 
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gegeben ist, wobei für Freileitungen der Wellen- 
widerstand Z etwa 500 “, bei Inneninstallatio- 
nen etwa 300 f beträgt. Wenn wir als gebräuch- 
lichen Mittelwert der Induktivität etwa 10—+4 H 
annehmen, 80 betragen die kleinsten Kapazi- 
tätswerte, bei welchen freie Schwingungen 
nicht mehr auftreten, 
bei Freileitungen: 


_ 4L _4.10-* E 
bei Inneninstallationen: 
4L 4. 0—4 
— — a T 6 = 
C gy = gi 106 = 0,004 yF. 


Demgegenüber beträgt die Kaparität des 
kleinsten, etwa noch gebäuchlichen Schutz- 
kondensators mindestens 0,005 bis 0,01 F. 

Wir ersehen hieraus, daß freie Schwingun- 
gen überhaupt nicht auftreten, so daß also 
auch Dämpfungswiderstände zu deren Ver- 
meidung entbehrlich sind. Jedenfalls sind 
Dämpfungswiderstände von 50 bis 100 5 gegen- 
über dem Wellenwiderstand der Leitung von 
sehr untergeordneter Bedeutung. 

Bezüglich der Resonanzüberspannungen, 
die bei zufälliger mehr oder weniger genauer 
Übereinstimmung der Eigenschwingungszahl 
eines Leitungsstückes, entstanden z. B. durch 
Erdschluß, und der Eigenschwingungszahl der 
Kombination aus Drosselspule und Konden- 
sator entstehen können, verweise ich auf meine 
zweite Erwiderung auf die Einwendungen von 
J. BIERMıNNS, Auch diese Überspannungen 
sind bei geeigneter Wahl der Verhältnisse be- 
deutungalos. 

Seibatverständlich empfehle ich nicht den 
Funkenableiter statt des Kondensatoren- 
schutzes, sondern ich behaupte bloß, daß der 
letztere, mit Dämpfungswiderständen versehen. 
weniger gute Resultate geben muß, als der 
erstere. 

Alles übrige ergibt sich aus meinen frühe- 
ren Briefen; ich habe denselben nichts hinzuzu- 
fügen. 

Budapest, 7. III. 1915. E. Pfiffner. 


Wir schließen hiermit diese ee 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Zahnräder. II. Teil. Räder mit schrägen 
Zähnen. Von Dr. A. Schiebel, Professor 
an der Deutschen Technischen Hochschule in 
Prag. Mit 116 Textabbi:dungen. V u. 107 8. 
in 8%. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1913. Preis brosch. 4 M. 


Das von Professor Dr. Schiebel im Vor- 
wort seines im vorigen Jahre erschienenen 
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Buches über Stirn- und Kegelräder mit ge- 
raden Zähnen angekündigte Werk über „Stirn- 
und Kegelräder mit Schraubenzähnen und die 
Radausführungen für sich kreuzende Achsen“ 
ist nun unter obigem Titel erschienen. Hier- 
durch wird die Sammlung von Einzelkonstruk- 
tionen aus dem Maschinenbau um ein wert- 
volles Heft bereichert, dessen Erscheinen um 
so mehr zu begrüßen ist, als es in den an den 
Technischen Hochschulen üblichen Vorlesungen 
über Maschinenteile wegen der kurzen zur Ver- 
fügung stehenden Zeit, sowie der nicht genügen- 
den technischen Vorbildung und Erfahrung der 
Studierenden unmöglich ist, den Stoff eingehend 
und gründlich zu behandeln. Wie im ersten Teil 
steht auch hier der Verfasser auf dem Stand- 
unkt, daß die Behandlung der Zahnformen mit 
derienigen der Bearbeitung Hand in Hand 
ehen muß. Es wird daher jeweils nach Behand- 
pa der theoretischen Seite der Verzahnungen 
— Eingriffsverhältnisse u. dergl. — für jede 
Zahnradart die Bearbeitung derselben anschlie- 
Bend besprochen. Die hyperbolischen Zahn- 
räder sind wesentlich ausführlicher behandelt 
worden als es mit Rücksicht auf ihre geringe 
Verwendung in der Praxis notwendig gewesen 
wäre. Dagegen legt der Verfasser mit Recht 
besonderen Wert auf eine ausführliche Behand- 
lung der so wichtigen Schneckengetriebe. Im 
Gegenteil zu dem gewöhnlichen Verfahren, die 
Eingriffspunkte in Längsschnitten der Schnecke 
zu ermitteln, gibt Professor Schiebel ein Ver- 
fahren an, um aus einer durch die Bestimmungs- 
ößen der Schnecke und das Übersetzungsver- 
ältnis bedingten Eingriffsgleichung mit weni- 
n Zügen und in übersichtlicher Weise die 
ingriffsfläche durch eine Schar von Eingriffs- 
linien in einzelnen senkrecht zur Schnecken- 
achse liegenden Ebenen zu bestimmen. Die 
Herstellung von Schnecke und Rad, sowie die 
Berechnung des Getriebes sind ausführlich be- 
handelt, wobei besonders zweckmäßige An- 
gaben gemacht sind, um ohne eine eingehende 
vorherige Untersuchung des Eingriffs richtige 
Abmessungen zu erhalten. Im Anschluß an 
die normalen Schneckengetriebe erscheinen die 
Globoid - Schneckengetriebe. Unter anderem 
weist hier der Verfasser darauf hin, daß der- 
artige Getriebe bei Einhaltung der theoreti- 
schen Flächenform der Schnecke wegen des 
vollständigen Fehlens einer Flächenberührung 
nur für die Übertragung kleiner Kräfte in Frage 
kommen können. Die Beseiiieunz dieses Nach- 
teiles durch die Hindley- und Lorenz-Schnecke 
wird kurz gestreift. Trotzdem bei letzterer der 
Eingriff in der Getriebemitte fehlt, bezeichnet 
der Verfasser diese Ausführungsform als die 
geeignetste Globoidschnecke. Er verfehlt auch 
nicht den schwerwiegendsten Nachteil dieser Ge- 
triebe zu betonen, nämlich den schädlichen Ein- 
fluß einer eventuellen achsialen Verschiebung 
der Schnecke, welcher die Vorteile dieser Ge- 
triebe teilweise aufheben dürfte. Das Buch 
schließt mit einer kurzen Behandlung der mit 
Rollenzähnen versehenen Schneckenräder. Mag 
auch manchem in der Praxis tätigen Ingenieur 
der behandelte Stoff etwas ferne liegen, so bie- 
tet das Heft allen, die sich mit den behandelten 
Zahnrädern befassen müssen, wertvollus Ma- 
terial. v. Lossow. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


La Elettrificazione delle ferrovie. Von Aldo 
Righi. Attualità Scientifiche Nr. 23. VI u. 112 S. 
in 8°. Verlag von Nicola Zanichelli. Bologna. 
Preis 4 Le. 

Hilfsbuch für die Dreherei. Lehrbuch für die 
Praxis und Berufsschule, enthaltend Materialkunde, 
technisches Skizzieren, Berechnung der Wechsel- 
räder zur Herstellung sämtlicher Gewindearten und 
Steigungen, Werkzeugkunde, Triebwerkkunde, Be- 
rechnung der Arbeitszeit, bildliche und konstruktive 
Darstellung der heutigen Workzeugmaschinen. Von 
Otto Lippmann, Gewerbelehrer. Mit 262 Abb. 
VIII u. 200 S. in 8°. Verlag von Hachmeister & 
Thal. Leipzig 1915. Preis geb. 3,20 M. 


Sonderabdrücke. 


R. Nitzschmann. Eine neue elektrische Wasser- 
stands-Fernmeldevorrichtung. „Zeitschrift für das ge- 
samte Turbinenwesen“ 1915, Heft 3. 

J. Soleri. Il cavo Bardonecchia-Modane per la trazione 
elettrica del Cenisio-Armature per cavi unipolari a 
corrente alternata. „L’Elettrotecnica‘‘ 1915, Nr. 4. 


Neue Zeitschriften. 


L’Ingegnere Elettricista. Monatszeitschrift. Bd. 1, 
Heft I, März 1915. 32 S. in 4°. Verlag der Tipo- 
graphia Editrice Sannitica Agnone (Molise). Schrift- 
leitung: G. Castelli, Rom. Bezugspreis pro Jahr fürs 
Ausland 12 Le. 
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HANDELSTEIL. 


Aussenhandel der Vereinigten Staaten von 
Amerika im Jalfre 1914). 


Die gesamte Ausfuhr der Vereinigten 
Staaten von Amerika wurde von den kriegeri- 
schen Wirren stark begünstigt. Sie steigerten 
den durchschnittlichen Monatswert von 168 
Mill. Sin den sieben Friedens monaten auf 178 
Mill. $in dem vom Krieg ausgefüllten Abschnitt 
des Jahres 1914. In diesem betrug der mittlere 
Ausfuhrwert 173 Mill. 8 (1913: 204; 1912: 197; 
1911: 172; 1910: 152). der gesamte 2071 Mill. 8 
(1913: 2448; 1912: 2363; 1911: 2058; 1910: 
1829). Die Einfuhr hatte sich in den fried- 
lichen ersten sieben Monaten besonders lebhaft 
gestaltet. Der monatliche Durchschnitt 
dieses Zeitraumes stand mit rd 163 Mill. 8 über 
dem der Vorjahre. 1913 war er 149, 1912 152, 
1911 128 und 1910 130 Mill. 8. Der Krieg 
verringerte den mittleren Einfuhrwert der 
letzten fünf Monate auf 130 Mill. $. Damit 
stellte sich das Monatsmittel des Jahres 1914 
auf 149 Mill. $. Insgesamt wurden in diesem für 
1789 Mill. $ (1913: 1793; 1912: 1818; 1911: 
1533; 1910: 1563) eingeführt. In Abb. 1 ist 
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Abb. 1. Gesamte Aus- und Einfuhr der Vereinigten Staaten 
von Amerika in den einzelnen Monaten 1914 und 1013. 
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der Verlauf der Aus- und Einfuhrbewegung 
für sämtliche Waren in den einzelnen Monaten 
1914 und 1913 dargestellt. 

Die elektrotechnische Ausfuhr der 
Vereinigten Staaten von Amerika wurde vom 
Kriege stark in Mitleidenschaft gezogen. In 
den Monaten seit dessen Ausbruch gingen 
nur für durchschnittlich 1,467 Mill. $ gegen 
1,804 Mill. $ in den sieben Friedensmonaten 
nach auswärts. Der Wert für das ganze Jahr 
1914 stellte sich auf 1,664 Mill. S/Monat 
(1913: 2,350; 1912: 1,934; 1911: 1,613; 1910: 
1,417), entsprechend einer (resamtsumme von 
19,963 Mill. $ (1913: 28,197; 1912: 23.213; 
9111: 19,355; 1910: 17,001). Tabelle 1 zufolge, 
die die Verteilung des Jahresergebnisses auf 
einzelne elektrotechnische Waren zeigt, hatte 
die Versendung von Motoren im Jahre 1914 um 
1,586 Mill. $, die von Telephonen um 0,407 
Mill. $, von elektrischen Lampen um 0.282 
Mill. $ und die von Ventilatoren um 0,120 Mill. $ 
abgenommen. Batterien gingen in einem Mehr- 
betrag von 0,277 Mill. $ in das Ausland. Der 
Export von Stromerzeugungs maschinen blieb 
nahezu gleich. Die Werte derjenigen Waren- 
gruppen, die am 1. VII. 1913 neu in die Statistik 
eingeführt wurden Vöfũ isolierte 
Drähte und Kabel, Installations material nebst 
Beleuchtungskörpern) und über die daher für 
1913 nur Halbjahresangaben vorliegen, lassen 
im Vergleich mit den ganzjährigen Ergebnissen 
für 1914 größere Abnahmen im Berichtsjahr 
vermuten. 


) Kalenderjahr, das mit dem am 30. Juni abschließen- 
den amerikanischen Fiskaljahr nicht zusammenfällt. . 
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Die Einfuhr elektrischer Lampen nahm 
1914 um 0,077 Mill. $ (Metalldrahtlampen: 
+ 0,147), deren Wiederausfuhr um 0,001 
Mill. $ (Metalldrahtlampen: — 0,005) zu. 


Tabelle 1. Außenhandel 


der Vereinigten Staaten von Amerika 
in elektrotechuischen Erzeugnissen in 
den Kalenderjahren 1914 und 1913. 


1913 
Werte in Mill. $ 


i 


l 1914 
Erzeugnisse 


Ausfuhr. 
Stromerzeugungsmaschinen. 2,374 2.373 
Motoren. . 2 2 2 2 2 22. 4,857 3,301 
Transformatoren 6,8731) 0,934 
Batterien . 2. 2 2 2 2 2. 0,359 6,36 
Ventilatoren . : nnd 0.416 0,296 


0,03% 0.07 
Mill. Stück Mill. Stuck 


Isolierte Drähte und Kabel. 1.2571) 1,321 
Installarionsinaterial, Be— 
leuchtungskörper 0,403!) O, 591 
Bogenlampen . 0,134 0,143 
7714 Stück 2120 Stück 
Kohlenfadenlampen.. . . . . 0,255 0,08 
l 1.84% 0608 
Mill. Stück Mill. Stück 
Metalldrahtlampen . . . . . 0,302 0,278 


1.098 1.348 
Mill. Stück Mill. Stück 
Elektrische Lampen 


insgesamt.. 08691 0,409 
Elektrische Meß- und Re- 
Eistriernpparate — 0,1572) 
Telegrapheninstrumente (ein- 
schließlich drahtlose)... 0,147 0,094 
Telephone . . . 2.2.2... 1,659 15252 
Sonstiges elektrisches Mate- 
rial m sum ann 15,127 | 8,599 
Ausfuhr insgesamt. . 2, 197 19,963 
Einfuhr. 
Bogen lampen 0,043 0,005 
2375 Stück, 275 Stück 
Kohlenfadenlampen.. . . . . 0% 4 0,033 
101 9.562 
Mill. Stück Mill. Stück 
Metalldrahtlampen OABL 0,678 
5.688 | 7.243 
Mill. Stück Mill. Stück 
Einfuhr insgesamt. .| 0,589 | 0,666 
Wiederausfuhr. 
Bogenlampen ........ 408 $ 0.006 
30 Stück | 222 Stück 
Metalldrahtlampen ..... 0,024 0,019 


0,248 | 0,157 
Mill Stück Mill. Stück 
Wiederausfuhr insgesamt | 0,024 0,025 


Die Schwankungen der gesamten elektro- 
technischen Ausfuhr in den einzelnen Mona- 
ten 1914 und 1913 sind in Abb. 2, die für ein- 
zelne wichtigere elektrotechnische Waren in 
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Abb. 2. Ausfuhr sämtlicher elektrotechnischer Erzeugnisse 
der Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten 1914 und 1913. 

) Nur in der Zeit vom 1. VII bis 81. XII. 1913. 
2) Nur in der Zeit vom 1. VII. bis 31. XII. 1914. 


don Monaten 1014 in Abb. 3 dargestellt. Wie 
aus ersterer ersichtlich, hat auch hier der 
Krivgraunbruch eine sehr erhebliche Senkung 
der A bewirkt, die später nur teilweise 
wieder aungeglichen werden konnte; im allge- 
meinen verläuft die Kurve für 1914 tief unter 
der für 1913. Von den einzelnen Waren (Abb. 3) 
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Abh. 3. Ausfuhr einzelner elektrotechnischer Erzeugnisse 
der Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten 1914. 
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haben Stromerzeugungsmaschinen die größte 
Ausfuhrverminderung erfahren; sie ging im De- 
zember jedoch wieder in ein starkes Anwachsen 
über. Motoren konnten sich bald wieder un- 
gefähr auf ihre frühere Höhe einstellen. Für 
elektrische, hauptsächlich Metalldrahtlampen, 
war seit Kriegsausbruch höherer Bedarf. Deren 
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Abb. 4. Einfuhr elektrischer Glüh- und Bogenlampen nach 
den Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten 1914 und 1013. 


Einfuhr (Abb. 4) ist seit Oktober 1914, ebenso 
wie 1913 um diese Zeit, erheblich gestiegen, hat 
allerdings nicht die Dezemberhöhe des Vor- 
jahres erreicht. Nur. 
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In Kriegszeiten. 


Bestandaufnahme von Metalien. Das Ober- 
kommando der Marken hat die Bestandauf- 
nahme und Anmeldung von Wolfram, Chrom, 
Molybdän, Vanadium, Mangan und 
deren Verbindungen bis 31. Ill. 1915 ver- 
fügt. Die Aufnahımen sind alle drei Monate 
zu wiederholen (zunächst also am 1. VII. 1915) 
und bis 15. des Monats mittels der in den 
Postanstalten erhältlichen grünen Vordrucke 
anzumelden. Die Anmeldung hat bei der Me- 
tallmeldestelle der Kriegsrolistoffabteilung des 
Königl. Kriegsministeriums, Berlin W. 66, Mauer- 
straße 63/65, zu erfolgen. 


Erleichterungen auf dem Gebiet des ge- 
werbllehen Rechtsschutzes im Auslande. Auf 
Grund des $ 3 der Verordnung des Bundesrats, 
betreffend vorübergehende Erleichte- 
rungen auf dem Gebiet des Patent-, Gebrauchs- 
muster- und Warenzeichenrechts, vom 10. IX. 
1914 ist bekannt gegeben worden, daß nun- 
mehrauchin Belgien, Österreich, Ungarn, 
Portugal, Frankreich und Schweden deut- 
schen Reichsangehörigen gleichartige Erleich- 
terungen gewährt werden!). 


Kriegskonterbande. England hat seiner 
Liste absoluter Kriegskonterbande :) u. a. auch 
Zinn hinzugefügt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Maschinenfabrik Oerlikon, Oerlikon (Schweiz).?) 


Im Bericht für das am 30. V1. 1914 beendigte 
Geschäftsjahr 1913/14 erklärt die Gesellschaft, 


1) VEI. . ETZ 1011. S. 1008, 1051. 
2) Tl. ETZ" 1015, 8 
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daß sie angesichts des erzielten höheren Rein- 

ewinne iu der Lage gewesen wäre, bine gleich 
Balle oder selbst höhere Dividende wie im 
letzten Jahre auszuschütten — sie setzt die 
für 1913/14 mit 6% pogon 7% i.V. auf das 
unveränderte Aktienkapital von 8 Mill. Fr 
fost —, wenn nicht der Krieg geänderte Ver- 
hältnisse geschaffen hätte. Die Verkaufsgesell- 
schaften iin Ausland arbeiteten, mit wenigen 
Ausnahmen, mit Erfolg. 

An größeren Aufträgen der Abteilung für 
allgemeine elektrische Maschinen und 
Transformatoren werden die Ausrüstung der 
Umformerstation Selnau des Elektrizitätswerks 
Zürich, die elektrische Einrichtung für die An- 
lage,, Hofen“ des Elektrizitätswerks St. Gallen, 
der Ausbau der Apparatenanlage Augst des 
Elektrizitätswerks Basel genannt. Ferner wird 
ein Auftrag auf einen Drehstromgenerator 
von 17 000 kVA und zwei ebensolche von 
je 6270 kVA für die A.-G. Rjukanfos, Christiania, 
erwähnt. In technischer Hinsicht interessieren 
die Aufträge für Hochspannungsapparate und 
Hochspannungsprüfanlagen, von welchen eine 
Anlage von 300 kVA und 300 000 V und eine 
solche von 500 kVA und 500 000 V zur Ausfüh- 
rung kamen. Starke Nachfrage war für Ein- 
phasen Kollektormotoren mit Nebenschluß- 
charakteristik für Aufzüge. In der Abteilung 
Spezialantriebe für die Textilindustrie 
wurde ein neuer Einzelantrieb für Ringspinn- 
und Ringzwirn maschinen, welcher die Ver- 
wendung von Kurzschlußankermotoren ge- 
stattet, ausgearbeitet. Die Abteilung für 
Hebezeuge und elektro mechanische An- 
wendungen lieferte auch Hebemagnete, dar- 
unter solche für eine Abreißkraft bis zu 
32 t, Motorlaufwinden für Elektrohängebah- 
nen und elektrohydraulische Nietmaschinen, 
hiervon eine Maschine mit 120 t Schließ- 
druck. Die Abteilung für Turbomaschinen 
war mit Aufträgen gut versehen. Neue Modelle 
wurden hinzugefügt, die größere Leistung bei 
höherer Tourenzahl haben, beispielsweise bei 
5000 kW, 3000 Umdr / min, für weiche Type vier 
Bestellungen eingingen. In Betrieb gesetzt 
wurden ferner Einheiten von 2500 kW bei 
3000 Umdr/min, welche durch ihre Klemmen- 
spannung von 12 000 V bemerkenswert sind. Die 
Abteilung Elektrische Bahnen arbeitete 
sehr betriedigend, namentlich in bezug auf 
Material für Schmalspurbahnen, unter dem Aus- 
rüstungen für die Solothurn-Bern-Bahn (Gleich- 
strom 1200 V) waren. Abgeliefert wurden Loko- 
motiven für die Rhätischen Bahnen und die 
Berner Oberland bahnen. Über die Erfahrungen 
mit den für die Loetschberglinie der Berner 
Alpen bahn- Gesellschaft gelieferten Lokomoti- 
ven enthält der Bericht ebenfalls sehr ausführ- 
liche Angaben; er weist auf günstige Betriebs- 
ergebnisse hin und stellt das in Anwendung 
gebrachte Einphasen-Wechselstromsystem allen 
anderen Systemen voran. 

In der Gewinn- und Verlustrech- 
nung werden als Betriebsergebnis 3 266 088 Fr 
(2 985 689 i. V.) ausgewiesen, wozu noch 176 845 
Fr verschiedene Einnahmen (154 295 i. V.) kom- 
men. Die Lasten bestehen u. a. aus allgemeinen 
und Verwaltungskosten, Spesen und Gehältern: 
894 206 Fr (784 467 i. V.); Obligationenzinsen: 
165 000 Fr (wie i. V.): Steuern: 82 927 Fr 
(63 344 i. V.); Lizenzabgaben: 6996 Fr (19 154 
i. V.); Amortisationen: 988 994 Fr (1 004 000 
i. V.). Der Reingewinn beträgt 1 213 113 Fr 
(1 065 729 i. V.), der Überschuß 1 288 118 Fr 
(1090 910 i. V.): aus ihm wird die oben er- 
wähnte Dividende im Betrage von 4, 8 Mill. Fr 
(5,6 i. V.) gezahlt. Die Bilanz (nach Ver- 
teilung des Gewinns) weist unter Aktiva auf 
Grundstücke, Straßen und Anlagen: 0,290 Mill. 
Fr (0,300 i. V.); Maschinenfabrikanlage: 3,585 
Mill. Fr (3,655 i.V.); Gießereianlagen: 0,300 
Mill. Fr (0,370 i. V.); Materialvorräte: 0,980 Mill. 
Fr (1,136 i. V.); in Arbeit befindliche und fer- 
tige Maschinen: 3,295 Mill. Fr (2,890 i.V.); An- 
lagen in Errichtung: 0,364 Mill. Fr (0,616 i. V.); 
Effekten: 0,587 Mill. Fr (0,548 i. V.); Bankgut- 
haben und Debitoren: 7,104 Mill. Fr (6,767 i. N 
Beteiligungen: 0,620 Mill. Fr (0,635 i. V.). Als 
Passiva stehen u. a. Obligationen: 4 Mill. Fr 
(wie i. V.); Reserven: 0,9 Mill. Fr (0,8 i. V.); 
Anzahlungen und verschiedene Kreditoren: 
3,581 Mill. Fr (3,462 i. V.). Mn. 


Generalversammlungen. 10. IV. 1915. Elek- 
trotechnische Fabrik Rheydt Max Schorch & Cie. 
A-G., Rheydt 15. IV. 1915. Paderborner Elektrizi- 
tätswerk und Straßenbahn A-G., Paderborn. 2. IV. 
1915. Elektricitätswerke Betriebs-A.-G., Riesa. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 


1. April 1916. 


Eisen- und Stahl- Industrieller,. Berlin, im Ja- 
nuar 1915 0,874 Mill. t (0,854 i. Vin.; 1,667 
i.V.) betragen. Sie bestand aus 0,172 Mill. t 
Gießereirvbeisen (0,148 i. Vm.; 0,290 i. V.), 
0,012 Mill. t Bessernerroheisen (0,009 i. Vm.; 
0,019 i. V.). 0,540 Mill. t Thomasroheisen (0,543 
i. Vm.; 1,011 i. V.), 0,124 Mill. t Stahl- und 
Spiegeleisen (0,128 i. Vm.; 0,207 i. V.). 0,026 

ill. t Puddolroheisen (0,025 i. Vm.; 0,039 i. V.). 


Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Januar 1915 bei 25 Arbeitstagen 
(25 i. Vm.) auf 0,963 Mill t (davon 0,022 ge- 
schätzt) gegen 0,942 Mill. t (0,017 geschätzt) 
im Vormonat und 1,602 Mill. t (0,054 geschätzt) 
im Vorjahr belaufen. Darunter waren 7444 t 
Elektrostahl (306 geschätzt) gegen 8208 t 
(36 geschätzt) im Vormonat und 7287 t (116 
geschätzt) im Vorjahr. 


Kupfer. Europäische Vorräte am 27. 
II. 1915 (nach dem im „Mining Journal“ 
wiedergegebenen Bericht von Henry R. Mer- 
ton & Co., Ltd., London): 34 375 tons (Mitte 
Februar 35 567)!). Davon in England an Stan- 
dardkupfer: 13 817 tons (14 911), an feinem 
Schmelzmaterial: 2499 tons (2097); Feinkupfer 
unterwegs von Chile und Australien: 7400 tons 
(7900); in Rotterdam: 1150 tons (1150). Im 
ganzen Februar zugeführt bzw. unterwegs 
nach Europa: 28111 tons, abgeliefert: 
28 861 tons, Änderung: — 750 tons (+ 442 
in der ersten, — 1192 in der zweiten Hälfte 
Februar). 


Verschiedene Nachrichten. 


Verstadtlichung der Berliner Elektricitäts- 
Werke’. Der Stadtverordnetenausschuß zur 
Vorberatung der Magistratsvorlage über die 
Verstadtlichung der Berliner Elektricitäts- 
Werke hat dieser zugestimmt und sich mit der 
Beschaffung der erforderlichen Mittelim Höchst- 
betrage von 130 Mill. M auf dem Wege einer 
Anleihe einverstanden erklärt. 


Stickstoffhandeismonopol. Dem Reichstag 
ist der Entwurf eines Ermächtigungsge- 
setzes zur Einführung eines Stiokstoffhandels- 
monopols zugegangen. 


Gesellschaft für elektr.- automatische Re- 
gulierungen A. Imhoff & Cie., München. Die 
Gesellschaft teilt uns mit, daß sie an Stelle der 
„Deutschen Elektro- Regulierung G. m. b. H., 
München“ die Fabrikation der „ETZ“ 1914, 
S. 1071, beschriebenen „Elektrischen Rege- 
lungsvorrichtungen zur Konstanthaltung von 
Drucken, Temperaturen, Flüssigkeitsständen 
usw. in die Hand genommen hat. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 12. III. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ a d £ 2 d 
*Kupfer: Best selected 71 10 o bis 72 0 0 
i Elektrolyt 70 0 00 „ 70 10 0 
z Standard, 

Kasse 64 15 0 „ 65 0 0 
š „ 3 Mon. 65 5 0 „ 65 10 0 
Zinn: Standard, Kasse. 189 10 0 „ 190 0 0 
j j 8 Mon. 167 0 O „ 16710 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 21 5 O „ 2110 0 

„ Gew. engl. Block- 
blei. . . . 21 17 6 „ 22 2 6 
Zink: gecp. 44 0 0 „ 45 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 74 0 0 „ 76 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 8 0 0 „ 85 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 186 0 O „ 206 0 0 

Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 12 5 0 „ — — — 


— New York, 25. III. 1915 für 1 lb (0, 45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt 15,50 / 15, 75 ct 


Ro hzinn 42, 00/8, 00 „ 
Blei 4, 10/4, 20 „ 
Zink . —/11,50 „ 


..) Die Lagermengen in Le Havre, Hamburg, Bremen 
sind. da der berichtenuen Firma nicht zur Keuntnis ge- 
langt, von ihr denen vom 31. VII. 1914 (5136. 2807 bzw. 11U6 
tons, gleichgenetzt. Dies betrifft auch die in der Uesaut- 
suu we . Vorräte in hier nicht ange- 
[führten europäischen Häfen ( tous). 

7 Vei. lz 1015. 5. 104, 108. 
+) Mit 3½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 27. März 1915. 


5. 2%. 
) Üler 171/13 vgl. ETZ - 1913, S. 1158. 


hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 


— — Saga 
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Heft 14. 


Ölschalterexplosionen, deren Ursache und der Oberbayerischen Überlandzentrale durch Dieses Verfahren läßt sich jedoch nur bei 


Verhütung’). 
Von A. Weinberger. 


Übersicht. Der Verfasser gibt die Ursachen 
der Ölschalterexplosionen an und glaubt, diese Ex- 
plosionen dadurch sicher verhüten zu können, daß 
er den Schaltern durch automatische Ventile Stick- 
stoff zuführt, oder daß er über den Schaltern unter 
Verwendung weiter Standrohre sogenannte Ölkon- 
servatoren verwendet. 


Nicht nur die liefernden Firmen, sondern 
auch die Elektrizitätswerke sind in letzter Zeit 
energisch an die Bekämpfung der so sehr ge- 
fürchtetenÖlschalterexplosionen und Olschalter- 
brände gegangen und haben durch Vergröße- 
rung der Olbehälter und stärkere Bemes- 
sung der Kontaktteile wesentliche Verbesse- 
rungen gebracht. Trotz alledem sind bei den 
letzten Explosionen Menschen verletzt, teil- 
weise sogar getötet worden. 


000 f 


(mm Manometer 


| Experimente einwandfrei nachgewiesen. 


Ölgas, d. h. verdampftes Transformatoren- 
öl, allein explodiert nicht, sondern es muß, wie 
ım Zylinder eines Explosionsmotors, eine genü- 
gende Menge sauerstoffhaltiger Luft vorfin- 
den, um mit dieser vermengt das Explo- 
sionsgemisch zu geben. Die schwersten Kurz- 
schlüsse in großen Transformatoren, die die 
Wicklung abschmolzen und Olgasblasen in 
Menge erzeugten, konnten keine Explosionen 
herbeiführen, weil die Feuererscheinungen sich 
so tief unter Öl abspielten, daß ein Gas- 
trichter zur Oberfläche sich nicht bilden konnte. 

Vielen dürfte bekannt sein, daß eine Ber- 
liner Firma in allen großen Städten mit bestem 
Erfolge die überaus gefährlichen Benzinlager 
dadurch vollkommen gefahrlos macht, daß sie 
auf diese Lager anstatt Luft ein Schutzgas 
(Kohlensäure usw.) unter einem mäßigen Druck 
wirken läßt. Es ist bei diesem Verfahren un- 
möglich, daß die Behälter explodieren"können. 


f 


h 


Abb. 1. Ölschalter mit Stickstoffüllung. 


Sucht man nach der Ursache, so war in 
vielen Fällen die Überlastung der Schalter, das 
verzögerte Ausschalten, hervorgerufen durch 
Fehler im Schalter, Schuld an den Explosionen 
und Bränden der Ölschalter. Wer Gelegenheit 
hatte, eine solche Explosion oder einen Schal- 
terbrand im Entstehen zu beobachten, wird 
bestätigen, daß zuerst ein starkes Brodeln der 
aufsteigenden Olgasblasen eintritt, worauf nach 
kurzer Zeit die Explosion erfolgt. Mithin steht 
ohne Zweifel fest, daß die Ölgasblasen mit, der 
an der Öloberfläche befindlichen Luft ein ex- 
plodierbares Gemisch darstellen, welches nur 
noch auf eine Feuererscheinung wartet, um zu 
explodieren. 

Die Explosion tritt bei Ölschaltern daher 
nur dann ein, wenn von den Kontaktteilen des 
Ölschalters eine Feuererscheinung mit an die 
Öloberfläche gelangt, oder wenn der Gas- bzw. 
Lufttrichter, der sich beim Schalten bildet, bis 
zu den Kontakten reicht. Dies wurde bei 


1) Vgl. auch ETZ“ 1012. S. 7095735, 1042; 1913, S. 1, 811, 
518, 1061; 1014. S. 105. 


Was bei dem so überaus leicht entzünd- und 
explodierbaren Benzin nunmehr so einfach 
gelöst wurde, muß doppelt leicht sein bei dem 
an und für sich schwer brennbaren Transfor- 
matoröl. Kohlensäure, das beste Mittel, darf 
leider nicht verwendet werden, da dadurch 
das Gegenteil erzielt würde, wohl aber sind 
Stickstoff und ähnliche Gase sehr gut als 
Schutzgas zu gebrauchen. In gut abgedichteten 
Ölschaltern wird durch Vollfüllen und teil- 
weises Entleeren bis zur Marke alle Luft ent- 
fernt, und gleichzeitig, wie aus Abb 1 ersichtlich 
ist, Stickstoff aus Stahlflaschen unter mäßigen 
Druck (1 bis 2 at) zugeführt. 

Ein automatisch arbeitendes Regulierven- 
til sorgt für stets gleichbleibenden Druck. 
Große Sicherheitsventile lassen jeden schäd- 
lichen Überdruck durch Rohre ins Freie. An- 
statt des Luftkissens finden bei Störungen im 
Schalter die aufsteigenden Ölgasblasen ein 
solches aus Stickstoff vor, welches, mit dem 
Ölgas gemischt, niemals ein explodierbares Ge- 
misch geben kann. 


Neuanlagen oder dort anwenden, wo die Schalter 
entweder schon luftdicht abgeschlossen sind, 
oder sich leicht abdichten lassen. Bei vielen 
vorhandenen Anlagen ist dies jedoch nicht mög- 
lich, so daß man dort, um die Explosionsgefahr 
auf ein Minimum zu beschränken, das Luft- 
quantum oberhalb der Ölfläche möglichst klein 
halten muß, was durch Vollfüllen des Schalters 
möglich ist. 

Fast das gleiche, wie mit dem Stickstoff- 
verfahren, wird erreicht, wenn Ölschalter luft- 
dicht abgeschlossen und durch ein bzw. zwei 
senkrechte Standrohre von 100 bis 150 mm 
Weite mit einem 1 bis 2 m oberhalb ange- 
brachten Ölbehälter (Ölkonservator) verbunden 
werden. Auch hier kann nie eine Ölschalter- 
explosion eintreten, weil die Luft im Schalter 
fehlt und für die Ausdehnung des Öles und 
den Abzug etwaiger Ölgasblasen durch die 
weiten Standrohre hinreichend gesorgt ist. 

Aus diesen, durch eingehende Versuche er- 
haltenen Resultaten ist ohne weiteres zu ent- 
nehmen, daß die Ölschalterexplosionen der 
Vergangenheit angehören, wenn die Konstruk- 
teure Luftansammlungen in Schaltern nicht 
dulden und diese als die einzige Ursache für 
die Explosionen wirksam bekämpfen. 


Installationserleichterungen und 
Pauschaltarife. 


Von Hugo Eisenmenger, Cleveland (V. St. A.). 


Übersicht. Es wird das Ergebnis einer Rundfrage 
bei 660 Elektrizitätswerken des europäischen Kontinents 
über die verschiedenen im Gebrauch befindlichen Me- 
thoden zur Popularisierung der Elektrizität beschrieben. 
Als solche Methoden kommen hier in Betracht Installa- 
tionserleichterungen aller Art und geeignete Tarife, in 
erster Linie Pauschaltarife mit Strombegrenzer. In 
Form einer Tafel ist eine Zusammenstellung der bei 
einzelnen dieser 660 Elektrizitätswerke in Anwendung 
stehenden Methoden gegeben, samt Äußerungen der be- 
treffenden Werke über den erzielten Erfolg!). 


Bei einer Studienreise durch Europa, die 
ich im vorigen Jahre mit Herrn S. E. Doane 
unternahm, handelte es sich uns u. a. darum, 
mit den Methoden zur Gewinnung kleiner 
Lichtkonsumenten und den damit erzielten Er- 
folgen bekannt zu werden. Ich hatte daher zu- 
nächst an 660 Elektrizitätswerke bezügliche 
Fragebogen versendet. Die wichtigeren Ergeb- 
nisse meiner Rundfrage?) sind in Tafel 1 zu- 
sammengestellt. Es sei hier bemerkt, daß 
diese Tafel sich in erster Linie auf Woh- 
nungsbeleuchtung bezieht, und es sind daher 
die sehr interessanten Methoden zur Erweite- 
rung des Konsums durch Treppenbeleuch- 
tungstarife, Vermietung von Bügeleisen, Mo- 
toren, Kochapparaten usw. weggelassen. Die 
Angaben beziehen sich auf den Juni 1913. 

Die gebräuchlichen Bezeichnungen der ver- 
schiedenen Gattungen von Installationserleich- 
terungen durch finanzielle Beteiligung des Elek- 
trizitätswerkes an den Kosten der Installation 

(Fortsetzung des Textes auf S. 162.) 


1) Die uns vom Verfasser zur Verfügung gestellte 
Tabelle umtaßt 65 Elektrizitätswerke, von denen hier in- 
folge Raummangels nur 22 berücksichtigt werden können. 

2) Die Ergebnisse unserer Studienreise wurden zum 
ersten Male unter dem Namen von S. E. Doane in der 
Electrical World“, Bd. 63. 1014, S. 1157, veröffentlicht. 
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Tafel 1 (Fortsetzung von S. 158/59). Installationserleichterungen 
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Versorgungsgebiet 1 — m: : aa ee Fr Zen 7777 EEE TER neun 77) 8 
l Charakter Industrie Industrie Landwirtsch, Textilindustrie Hdttenindustr. Industrie. Landwirtschaft. Bergarbeiter 
| 1 I 1 
Grenzen 2 bis 5 2 bis 4 Jährl. Min- — | — Keine Grenzen. Es] Schon angeschlos- 
| Lampen Lampen destzahlung | dürfen durch die | sene Häuser oder 
| pro Installa- Ausführung. d. Ar-] mindest. 96 K in- 
tion 4,50 M i r- stallierende. Keine 
hältnismäßig hoh.| unverhbältnismäßig 
Kosten entstehen hohen Kosten 
Jährliche Abzahlung . . . 3Mp.Lamp.: 3 pro Pro Glüh- lJa des — ' 1. Lampe frei l). 1. Lampe 3 MI). 
4.20 M mit Lampe | lampe 1,50 M Kauf- ` | jede weitere jede weitere 
3 Umschalt.; l Pro Bogen- preises | 1,80 M 1.80 M 
a : Lamp. gratis lampe 4,50 M | 
3 Zahlbar. ...... Monatlich Monatlich Monatlich Monatl. — | Monatlich Monatlich 
3 | Anzahl d. Jahre f.d. Ae 6 6 10 Rd e 5 5 | 
a Stromtarif Geplant ' Zähler Pauschal Zähler Zäbler _ — Zähler Pauschal (siehe un- 
FA ; | ten, 1. Lampe 12 M 
Pro Jahr zu garantierender 18 M pro — — — — 18M für die Der Minimalbetrar 
7 Stromverbrauch Installation, Gesamt'nst. von 15 M jährl., für 
a 8 Jahre lang, 5 Jahre lang 5 J. zu garantieren 
2 9 Verpflichtungen u. Kosten der Kosten der Abzahlung — — Reparatur. v. Be- Für Hausbesitz. Re- 
ingungen Instand- Instand- mind. 3 Jahre | | schädig.durchVer-| parat.v.verschuldet. 
haltung. haltung lang leisten: schulden d. Konsu-] Beschädig. Wenn 
Kontrakt Instandhal- ! ment. Wohnungs- Wohnung leersteht. 
für 3 Jahre tung, Feuer- N umzug enthebt v. obig. Garant. aufge- 
| versicherung | vertrag. Verpflicht.| hob. Nur Metallfadl. 
Lampen Aussehlienl. Ausschließl.. Ausschließl. | Ausschl. | — Ausschließlich Ausschließlich 
i od. einschl. 
Beleuchtungskörper ‚Ausschließl.| Ausschließl. | Ausschließl. | Ausschl. — FraschlieDleh ı Einschließlich 
$ KERPEN IN ANE . a nn 2 ie en an Bang ee sal NS | en 
25 ( Jährliche Abzahlung TEF = | = | Einfach. Be- — — 
fi leuchtungs- ı 
22 körper s. | 
8 4 2; Lampe 1,20 M Siehe oben 
82 
28. Zahlaoe gg — — Monatlich | — — 
D. 
A Anzahl d. Jahre f.d.Abzahlung — — | 6 | — — 
— . a — ᷑—ä — 2 FE ee EEE N au — ER m nn — an —— [nn a el de ten ne — — ea 
i Grenzen Wohnungen von — Mindest. 2 gleichz. brenn. — ai 
2 A höchst. 3 Zimmern | Lamp.; in neu anzuschließ. 
32 in Mietskasernen Häusernmindest. 6Lampen 
22 
E Stromtarif 2 8 Pauschaltarif — Gebühr. - od. Pauschaltarif — — 
2 | | 
© 8 f Betrag pro Jahr. Im untensteh. Pau- — 1,80 M pro Lampe; 2,40 M = EA 
2.3 | Miete schaltarif eingeschl. dei Umschaltleitungen 
42 | Zahlbar 5 ee = | Monatlich = — 
S 2 8 | 
E Prod ahr z. garant. Stromverbr. = = | — — — 
35 “ein Verpflichtungen u. | Nur 10 W-, 20 W- | — ' Dreijähr. Kontr.; Instandh. — 2 
2 ingungen und 30 W-Lampen u. Feuerversicherg Nur Me- 
E installiert :tallfadenl. höchst. 1.3 W/ E 
E g Installationsbeisteuer. . . . | (Mietsinstallation) | ar Ä (Mietsinstallation) = — 
88 Lampen Ausschließlich | — | Ausschließlich u = 
2 Beleuchtungskörper Einschließlich — Bei Geb.-Tarif ausschließl.. — | er 
| | Pauschal einschließlich | 
; ] 
„Gratisstrom“- u. verwandt. Systeme = | u | — — i | — — 
! 
Grenzen — — 2 bis 4 2 bis 4 gleichz. brenn. Lam- Mindest. | — 
Lampen pen; in neu anzuschließ. 30 W 
| max. 250 W | Häusern mind. 6 Lampen 
Strombegrenzer (re- Je nach Größ.d.Lmp. 5 Mf. Wohn. Rd 450 M in Wohn- 2, 40 M p. I0W Gegebenenfalls Strombegrenzer zur 
2 Preis duziert auf 10 W) (10 b. 30 W) 7. 70 M; usw.; 6 M für und Geschäftsräumen; | Kontrolle einbauen 
3 in 5.50 M einschl. Inst.- Bäckereien rd 7 M in Wirtshäu- aber höchst. 
3 | Mark miete u. -erhaltung usw. sern und Bäckereien 3M pro 10W 
2 p. Jahr | Nach angeschlosse- = = | — — 1. 32 K-Lampe 12 M; 2. 7.20 M. jede weit. 
3 ner Leistung 5.10 M; 1.16 K-Lp. 4,80 M. weit. 3.60 M 
= | Zahlñba rtr Monatlich - Monatlich | Monatlich | Vierteljährl. Monatlich 
Sonstige Verpflichtungen u. | Angeschl. Watt Elektr. Licht mindestens | — Kontrakt für 5 Jahre, es darf während 
Bedingungen usw. . als 3 Jahre lang benutzen dieser Zeit kein Gas für Beleuch- 
N 4 a tungszwecke in das Gebäude einge- 
Strombegrenz führt werden 
Höchststrompreis für Kleinkonsu- -- 40 = 45 Belastgsstd. - — 
menten nach Zählertarif in ' Tarif 40/4 
Pf/jkWh 500 Std 
Strompreis b. Automaten in Pf /K Wh — — — — — — 
Zählermiete für Kleinkonsumenten — 3.60 — 3.60 aa Ä zu 
in Mark pro Jahr i | 
Erfolg der obigen Systeme Eingeführt Okt. 09. In 2 Jahren 3000 — 90% der | Erste 1½%½ J. 100 000 M. Abzahlungs- 
25 000 Pauschal- Abzahlungsinstallationen. Konsu- install., w Iche eine jährl. Einnahme v. 
kleinkonsumenten. Vorher im ganzen menten 90000 M sichern. Rd ¼ der Pauschal- 
Städt. Anlage den- rd 5000 Konsumenten sind : abnehmer haben Abzahlungsinstall. 
selben Tarif ein- vorhanden. Pauschal- Im ersten Jahre (1912) 50000 M an Ab- 
geführt, soll eben- Kraftwerk 25 Jahre alt ab- ‚ zahlungsinstall. aufgewendet, 7000 
soviel derartige | nehmer Konsumenten angeschlossen, die jährl. 


Einnah. v. 70 000 M bringen. Anschluß- 
wort pro Kleinkonsument rd 50 W. 
Gute Erfolge zunächst bei Bergarbeit. 
aber auch bei landwirtsch. Bevölkerung 


8. April 10186. 


und Pauschaltarife. 
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19 20 


stadt (Elsaß)' Berlin-Schöneberg Straßburg i. Els. 
I Einwohnerzahl . 167000 (44 Orte), E 313 000 E 165 000 18500 (166 Orte) 
Versorgungsgebiet 7) SEE en en S 
| Charakter . = | = Stadtgebiet | Landgebiet 
Grenzen Die ersten Jährlich. Mindestzahlung l bis 4 Nur Nicht 
3 Lampen für die Installation 75 M Lampen 3 Lampen normalisiert 
Jährliche Abzahlung . 1.50 M 4M p. Glühlampe, 13Mp. 1 Lampe frei, 3 M für jede Abzahlung 
pro Lampe | Bogenlampe, wenn Aus- jede weitere Lampe = 9M in 
führung der Installation 3 M bis 3 Jahren 
| dem Ermessen des Elek- 
trizitätswerks anheimgest., 
= sonst 20% der Kosten 
g Zahlar 220. Jährlich Monatlich Monatlich Jährl.nachd. Fallweise 
3 Ernte(1.Nor.) festgesetzt 
r Anzahl der Jahre für die 6 7 6 6 1 bis 3 
2 Abzahlung 
S į Stromtarif ......... Zähler Zähler Zähler Zähler Zähler 
© | Pro Jahr zu garantierender 18 M — 
3 Stromverbrauch 6 Jahre lang 18 M, 15 M 5 
7 6 Jahre lang 
2 Sonstige Verpflichtungen u. — Abzahl. mindest. 3 J. lang, Elektr. Werk — Meist drei- 
ingungen Instandhalt., Feuerversich. trachtet, daß jähriger 
mindest. 1. Kontrakt 
Lmp. 50-kerz. 
ist u. propag. 
| nur 50 K-Lp. 
Lampen Ausschließl. Ausschließlich Ausschließl. Ausschließl. Einschließl. 
Beleuchtungskörper Ausschließl. Ausschließlich Ausschließl. Ausschließl. Einschließl. 
ER Jährliche Abzahlung . — — — — — 
3723) Zahlbar 2 = = z 
HF Anzahl der Jahre für die — — — — — 
84 Abzah lung 
Grenzen a ' 1,2 u. 3 Zimmerwohnung. — = 
1 Stromkreis, 20 Lampen 
5 Stromta ritt = Pauschal für mindest. 80, — — 
— 120 und 160 W bei 1. 2 
3 und 3 Zimmerwohnungen 
So | Betrag pro Jahr Im Pauschaltarif — 
3 7 Miete | eingeschlossen 
a5 l Zahlbar — Monatlich = 
25 
2% Pro Jahr zu garantierender — = — 
2 8 Stromverbrauch 
3. J Sonstige Verpflichtungen u. — Mindest. ½ der an einer = — 
28 Bedingungen Steigleitg.liegend. Wohn. 
20 beantragt. Verpflichtg. 
as zurStromentnahme 1 Jahr 
3 | 
— f 
a 5 Installationsbeisteuer — Im Fall von einzel. Wohn. — — 
T od. wenn Hausbes. auf eig. 
2 : Kosten install. 40, 50 und 
Br 60M f.1,2u 8Zimmerwoh. ! 
Lampen — Ausschließlich — — — 
Beleuchtungskörper — 


.Gratisstrom“- u. verwandt. Systeme 


Grenzen — 
Strombegrenzer (re- — 
N duziert auf 10 W 
= n 
— Nach angeschlosse- 
2 nahe ner Leistung | 
E | 
5 | 
Zahlbar — | 


8 Verpflichtungen u. 
ingungen usw 


— — æ — 


Höchststrompreis für Kleinkonnu- y 
ment. nach Zählertarif in Pf/kWh 

Strompreis b. Automaten i. Pf/kWh — 

Zählermiete für Kleinkonsumenten 3 


in Mark pro Jahr 


Erfolg der obigen Systeme . In wenig. als 
1J. nach Ein- 
führ. 1400 An- 
meld. Vorher. 
Konsumen- 
tenzahl rd 
4000. Werk 
rd 8 Jahre alt 


1) Ausnahmen bei bereits ausgeführten Hausanschlüssen. 


WERE: 


z Siehe oben Mindestens — — 
us 2 Lampen 
2 5 | 3M einschl. Install — — — 
g 2 3 Miete (s. oben) 
2 8 — Je nach Ker- | — — 
= a . zenstärk.,z.B. 
3.2 100 Kerzen 
E S 21.60 Mp. J. 
E- Monatlich Monatlich = 
= | 
$ 
2 © “i 
8 2 Siehe oben Nur f. Schauf. — — 
= r 3 Std. Brenn- 
— zeit tgl.; 3j&h · 
T riger Vertrag 
40 40 40 40 
10 3 25 3 


Ein Konsument pro je 7,4 Einwohner 

(1913 Stadt- und Landgebiet). Vgl. 

Vortrag Loewe, gehalten im Juni 1911 

in der Generalversammlung der Ver- 

einigung der Elektrizitätswerke (, ETZ“ 
1911. S. 997). 


2) Bei neuanzuschlie zenden Häusern 6. 


21 22 


Werdau i. 84. 


Trier Elektr.-Werk a. d. Pleiße 
11600 (79 Orte) 104.000 (57 Orte) u 


= | Landwirtsch. Textilindustrie, Landwirtsch. 


| 


Jahrl. Mindestzahlung für 
die Installation 7,50 M 


| si Glühlampe 1,50 M 
l Bogenlampe 4.50 M 


10 


Benutzungsstd. 55/30 Pf. 
300 Std max. 50 Pf/k Wh 


Zahlung der Beisteuer 
auf mindestens 3 Jahre 


— i 


Ausschließlich 
Ausschließlich 


Besonderen 
Vereinbarungen 
überlassen 


| 


In versehik: | Mindest. ; Mindest. 
denen Orten 6 Lampen !) 2 Lampen’; 


ö 


ı verschieden, Gebühren- Pauschal 
. B. 20 N | en 

Beisteuer für 

jede neue 

Lichtanlage 1,80 M 1,80 M 

oder 4 M pro Lampe pro Lampe 
| ne Be Monatlich Monatlich 
Lampe inner- — p 
halb 3 Monat. 

Betriebe. Ausschliebl. Elek. Licht 


elek. Licht ,8Jahre lang 


ORAE 1 Jahr lang ; benutzen 

'Instandhalt.,Feuerversich., 

Ortsnetzes Netallfadenlp. 1,3 W/ R 
(Mietsinstallation) 

| Ausschließl. Ausschl. 


| Ausschließlich k = = | Ausschließl. ; Einschl 


| 

MER 

| 

60 bis 300 W | Mindest. 2 Lampen, in neu- 
| anzuschl. Häusern 6 Lamp. 


3.60 M Angegeb. p.Lampe; entspr. 
rd 3M pro 10 ws) 
I. Apr, I. Okt. Monatlich 
u. I. Jan je / 
Nur totall- Nur Metallfadenlampe 
fadeglempen von höchst. 1,8 W/ K 
1.2 bis 1,3 W verwenden 
i pro K 
45 50 Benutzungsstd. Tarif 
55 / 30 Pf, 300 Std. max. 50 Pf 
6 3.60 
Außerord.. Von den rd 12000 Konsu- 


günst. Erfolg menten benutzen 8000 Ab- 
sowohl d. In- , zahlungs.- od.Mietsinstall , 
' stall-Beisteu. ` ‚davon 1500 Abzahlungs- 
als auch des installationen (seit 1906). 
Pauschal- 6500 Mietanlag. (seit 1909). 
tarifs bes. i. d. Unter den letzteren 5000 
Land-Gem. nach Pauschaltarif 


) In Wohnungen usw., in Gasthäusern und dergl. rd B bie 50% mehr. 
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(Fortselzun von S. 157., 


sind nicht einheitlich und auch meist nicht 
logisch. So ist, wenn von einer „Mietsinstalla- 
tion“ die Rede ist, in der Mehrzahl der Fälle 
eine Ratenabzahlungsinstallation gemgint, d. h. 
eine Installation, welche nach einer bestimmten 
Anzahl von .periodischen Zahlungen in das 
Eigentum des Konsumenten (oder des Haus- 
besitzers) übergeht. Wer etwas mietet, er- 
wirbt dadurch noch keinen Eigentunisanspruch. 
Die genannten Installationsverträge sind viel- 
mehr durchaus von der Art der Abzahlungs- 
oder Ratengeschäfte und sind daher in der Ta- 
belle einheitlich unter der Bezeichnung „Ab- 
zahlungsinstallationen“ aufgeführt, obne 
Rücksicht darauf, welche Bezeichnung das be- 
treffende Elektrizitätswerk dafür gewählt hat. 
Die häufig gefundenen Bezeichnungen: „Aiets- 
installationen“, „Leihinstallationen“ für diese 
Gattung Verträge mögen vom kommerziellen 
Standpunkt aus zweckmäßig sein, mit Rück- 
sicht auf die psychologische Wirkung auf den 
Konsumenten, dem der Ausdruck „Abzah- 
lung“ vielleicht nicht angenehm klingt, aber 
für die Zwecke dieses Artikels ist eine genaue 
und logische Bezeichnung vorzuziehen. 

Manche Elektrizitätswerke fordern auch 
eine gewisse Mindestgarantie von Stromver- 
brauch im Jahre von solchen Abnehmern, deren 
Installation auf Kosten des Elektrizitätswerkes 
errichtet worden ist, u. zw. kann diese Garan- 
tie entweder an Stelle der Installationsrück- 
zahlung treten (1. Lampe im Stadtgebiet Straß- 
burg) oder sie kann neben den Rückzahlungs- 
raten gefordert werden (übrige Lampen in 
Straßburg, Mülhausen usw.). In vielen Fällen 
wird auch ein Minimum für die Jährliche Raten- 
zahlung --gefordert, mit anderen Worten ein 
Minimum für die Größe der „Mietsinstallation“ 

Solche Installationen, welche auf Kosten 
des Elektrizitätswerkes errichtet werden, und 
welche dauernd Eigentum des Elektrizitäts- 
werkes bleiben, habe ich „Mietsinstallationen“ 
bzw. „Gratisinstallationen“ genannt, je nach 
der Form, in der die Gebühr für die Benutzung 
der Installation erhoben wird. 

Wird sie als besonderer Betrag pro Lampe, 
pro Auslaß oder dergl. unabhängig vom Strom- 
preis erhoben, so daß sie also deutlich äußerlich 
erkennbar den Charakter einer Miete trägt, so 
wurde die Bezeichnung „Mietsinstallation“ 
gewählt. Dieselbe Bezeichnung habe ich bei- 
behalten, wenn die Gebühr als Zuschlag zum 
Strompreis erhoben wird, vorausgesetzt, daß 
der Strompreis von der Größe der Installation 
abhängig ist (Pauschaltarif). Dasselbe gilt 
ferner bei Gebührentarifen, wenn die Installa- 
tionsbezahlung in Form einer Erhöhung der 
(irundgebühr berechnet wird. - 

Manchmal aber ist für die Konsumenten, 
deren Installation auf Kosten des Elektrizitäts- 
werkes hergestellt wird, ein ganz bestimmter 
Zählertarif vorgeschrieben (z. B. Automaten), 
welcher von vornherein hoch genug ist, daß 
damit die Miete der Installation im Durch- 
sehnitt aller Automatenkonsumenten außer dem 
normalen Strompreis bezahlt wird. Für diese 
Fälle habe ich die Bezeichnung „Gratisinstal- 
lation“ gewählt. 

Unter der Bezeichnung „Installatious— 
beiträge“ sind nicht rückzuhlbare Zuschüsse 
verstanden, welche das Hlektrizitätswerk als 
Beitrag zu den Kosten der Installation an den 
Konsuinenten leistet, ohne daß der Konsument 
dafür einen besonderen Tarif zn wählen hat 
(Trier). Dieser Zusehuß kann auch direkt als 
Teilzahlung an den Installateur geleistet wer- 
den, welcher dann den entspreche nden Betrag 
von der Rechnung des Konsumenten. abzu- 
setzen hat. 

Ein solcher Installationszuschuß kann auch 
weiterhin statt als einmalige Barzahlung in der 
Form von Gratisstrom (zum normalen Tarif ge- 
rechnet) während eines gewissen Zeitabschnittes 
gewährt werden, n. zw. bis zum Gesamtbetrage 
der Installationskosten, und wir erhalten dann 
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das Wikandersche „Gratisstromsystem“, 
das im Jahre 1909 zuerst in Gothenburg ein- 
geführt wurde. Eine Beschreibung dieses 
Systems ist in der „ETZ“ 1912, S. 328, ent- 


halten. Dieses System gibt meines Erachtens 
dem Hlektrizitätswerk die Möglichkeit, die 


Installationskosten mit den geringsten finan- 
ziellen Opfern zu bezahlen, während vom 
Standpunkt des Konsumenten aus die Kosten 
der Installation gerade so erspart werden, als 
ob er einen Installationsbeitrag von der vollen 
Höhe der Kosten in bar erhalten hätte. Ver- 
träge über Ratenzahlung der Installations- 
kosten können außerdem den 
von der Notwendigkeit, das ganze Installations- 
kapital auf einmal aufzubringen, entheben, und 
dieses wird in der Form von Stromrec nungen 
bezalılt. 

Eine Abart des Gratisstromsystens þe- 
steht darin, daß der Konsument während eines 
gewissen Zeitraumes, z. B. während eines Jah- 
res, seinen Strom nicht gratis, aber mit einem 
gewissen hohen Rabatt erhält (z. B. in Dranı- 
men). | 

Es ergibt sich demmach folgende Eintei— 
lung für die in der Praxis in (iebrauch befind— 
lichen Methoden der Abzahlungserleichterung 


(Tafel 2): 


Tafel 2. Methoden der 


Konsumenten 


tionen 
brenmdauer von 2270 Std, bezogen auf den mög- 


8. April 1915. 
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in Mietskaseruien angeschlossen. 
tarif (mit Strombegrenzer) für diese Konsi- 
mentenklasse schließt die Miete der auf Kosten 
des Elektrizitätswerkes hergestellten Installa— 
tion em und beträgt monatlich (vorauszahl bar) 
64 Pf für eine 10 M-Lampe, 96 Pf für eine 20 W- 
Lampe und 1,36 M für eine 30 W-Lampe. Zwei 
Lampen mit Wechselschaltung kosten monat- 
lich pro Paar 80 Pf, 1,16 M bzw. 1,56 M für 
10, 20 und 30 el (die Gesellschaft 
zahlt eine Steuer von 0,9 Pi,;kWh); der Kon- 
sument hat für die Erne merung der eu 
selbst zu sorgen. Von den am 31. XII. 1912 an- 
geschlossenen 45 945 Lampen dieser Konsu- 


mentengruppe waren 12 636 umschaltbare Lan- 


penpaare, so daß 33 309 Lampen gleichzeitig 
brennen können; hiervon sind 13 584 10 W- 
Lampen, 18 420 20 W-Lampen und nur 1305 
30 W-Lampen. Pro Rleinkonsument sind 
durchschnittlich nur 21,7 gleichzeitig 
einschaltbare Watt angeschlossen oder 
1,33 gleichzeitig anschließbare Lampen! Durch 
Kontrollzähler in einer 
wurde eine durchschnittliche Jahres- 
lichen Höchstbedarf, ermittelt. Das in diesen 
Installationen investierte Kapital betrug in! 
Dezember 1912 etwa 1,3 Mill. M oder rd 7% des 


Abzahlungserleichterungen. 


Installation vom Elektrizitätswerk bezahlt 


Der Konsument er- 
wirbt den Besitz der 
Anlage dadurch, daß 
er eine gewisse An- 
zahl von Jahren hin- 


Der Konsument erwirbt 
nicht den Besitz der 
lage und bezahlt das Elektri- 
zitätswerk für dessen Aus- 

lagen durch 


Installation vom Konsu- 

menten bezahlt, nicht rück- 

zahlbare Zuschüsse zu den 

Kosten vom Elektrizitäts- 
verk geleistet 


An- 


durch 
Methode f u 
Zahlung eine Gebrauch ' ds 
seinen i n i ' a bar als [als Preisermäbigung 
3 i ür ei wisse Zeit. 
Ab garantierten | Miete, die im Automaten = N ee Zei 
zalı- „ bestimmter 3 : 
Unsen Mindest- Falle von mit höherem Beitrag 5 
ai strom- Pauschaltarif kWbh-Preis = Ə | Gratis- Rabatt, 
verbrauch |auch in diesen als bei 8 strom k. B. 70%, 
bezahlt ſeingeschlossen gewöhnlichen Bass ein für das 
sein kann Zählern An Jahr erste Jahr 
Bezeich- Abzahlungs- Miets- Gratis- ae Gratisstrom und 
nung installation installation installation verwandte Systeme 


Straß- 
burg l. E 1 | 
Beispiel | Stadt) burg I. I. Mailand 
2. bis 4. | (Stadt) 
Lampe | 1. Lampe 
— i 
Außer diesen Methoden der Zahlungs- 


erleichterung für die Kosten der Installation ist 
hauptsächlich der Pauschaltarif als Werbe- 
mittel für kleine Konsumenten zu erwähnen, in 
erster Lime der Pauschaltarif mit Strombegren- 
zer, wenn auch nicht verkannt werden darf, daß 
in einzelnen Fällen auch auf Grund eines reinen 
Zählertarifs glänzende Wrfolge mit Zahlungs- 
erleichterungen für Installationen erzielt wur- 
den, namentlich in Straßburg)). 


Ein klassisches Beispiel für die Anwendung 


des Pauschaltarifs mit Strombegrenzer bieten 
die Oberschlesischen Elektrizitäts-Werke, welche 
weitaus den größten Teil ihrer Abnehmer (nicht 
nur der Kleinabnehmer) unter diesem Tarif an- 
geschlossen haben. 

lin Beispiel dafür, was ein richtiger Pau- 
schaltarif zusammen mit geeigneten Methoden 
für Installationserleichterung zu leisten vermag, 
haben wir in Mailand gefunden. In Mailand, 
einer Stadt von ca 650 000 Einwohnern, hat das 
eine der beiden dort bestehenden Klektrizitäts- 
werke allein 25 000 Konsumenten kleinster Art 


1) Vgl. den Vortrag von Direktor A. Löwe, ge- 
halten auf der Jabresversummlung der Vereinigung der 


Elektrizität werke. „BETZ PTI NO. 


merken, 
allgemein in Ausdrücken der Zufriedenheit mit 
den Erfolgen der genannten Propagandametho- 


beitrag 


Dortmund 15 = burg, Drammen 
orås ; 
l I Boràs ` 


gesamten investie rten Kapitals. Die Divide wi 


der Gesellschaft behefen sieh 1912 auf über 
20 i j t: 

Ton wir auf die in der ‚Tafel 1 ent- 
haltene Zusammenstellung zurück, so ist zu be- 


daß sich die Elektrizitätswerke ganz 


den geäußert haben. Nur in drei Fällen wurde 
gemeldet, daß sich Installationen auf Kosten 
des Werkes nicht bewährt hätten, und in einem 
einzigen Fall wurde berichtet, dab der Pauschal- 
tarıf wieder abgeschafft wurde, ZW. „well 
meist Mißbrauch mit dem Stromkonsum ge- 
trieben wurde“. Es läßt sich vermuten, daß 
in diesen Ausnahmefällen besondere örtliche 
Bedingungen vorliegen. So hat sich, wie ich 
vor kurzem erfuhr, bei einem dieser Elektrizi- 
tätswerke im Jahre 1913 der Stromverbrauch 
für Licht um 1.1% vermindert. 


Der Pause hbal- 


Anzahl von Installa- 


0. . 


8. April 1916. 


Dielektrische Eigenschaften 
von verschiedenen Isolierstoffen. 


Von Karl Willy Wagner. 


(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen- Versuchsamt ) 


(Schluß ron S. 187.) 


III. Untersuchungen an Gummi und 
Hartgummi. 


Folgende Sorten sind untersucht worden: 


1. reiner roher Pararummi, 

2. reiner vulkanisierter Paragummi. 

. Weichgunmi zur Isolierung von Leitungs- 
drähten; Normalmischung mit 33,3% Para- 
gummi nach den Verbandsvorschriften ). 

4. Hartgunimi I, gute Sorte. 

5. IIartgummi II. mittlere Sorte,. 

6. Ilartgummi III, geringe Sorte. 


Abb. 19. 
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wasserstoffen der Reihe C, Hi +, u. zw. 
kommen die Glieder Coo Hag bis C27 Has in Frage. 
Der Schmelzpunkt liegt zwischen 52° und 60°; 
das spezifische Gewicht beträgt etwa 0,9. 

Das Ceresin (Paraffinum solidum) wird 
aus Erdwachs (Ozokerit) hergestellt. Es hat 
das spezifische Gewicht 0,92 und schmilzt je 
nach der Zusammensetzung zwischen 72° und 
80°. 

Beide Stoffe sind im reinen Zustande vor- 
zügliche Dielektrika. Vor längerer Zeit hat be- 
reits L. Arons gefunden!), daß der Rückstand 
des reinen Paraffins verschwindend gering ist; 
aus seinen Versuchen geht deutlich hervor, 
daß die starke Nachwirkung, die an Konden- 
satoren aus Paraffinplatten häufig bemerkt 
wird, lediglich auf Nebenerscheinungen zurück- 
zuführen ist. Is kommen besonders Verun- 
reinigungen des Paraffins oder Oberflächen- 
leitung oder Luftschichten zwischen dem Paraf- 
fin und den Elektrodenplatten in Frage. Die 


3,37 


23,36 


235 


Abb. 20. 


Pielsktrischer Leistungsfaktor und Dielektrizitätskongst inte von Leitungsgummi und Hartkummi. 


Bei den Messungen hat sich, ebenso wie bei 
der Guttapercha und Balata, wieder die Schwie- 
rigkeit gezeigt. daß das Material, welches frisch 
hergestellt war, seine elektrischen Eigenschaften 
mit der Zeit änderte. Besonders starke Ände- 
rungen wurden bei den Weichgummisorten be- 
obachtet; beim Hartgummi sind sie dagegen 
nicht schr erheblich. Man muß daher bei syste- 
matischen Untersuchungen an Gummisorten 
diese zeitlichen Änderungen mit in den Kreis der 
Betrachtung ziehen, wenn man eindeutige Er- 
gebnisse erhalten will. 

Abb. 19 und 20 zeigen als Beispiele die an 
Leitungseummi und an einer guten Hartgummi- 
sorte (I) gefundenen Werte der Dielektrizitäts- 
konstante und des Leistungsfaktors. 

Es erschien von Bedeutung, auch die 
Durchschlagsfestigkeit der untersuchten 
Platten für 50-periodigen Wechselstrom zu be- 
sümmen, Die effektive Durchschlagsspannung 
(Mittelwert aus mehreren Einzelbeobacht ungen) 
ergab sich für 1 mm Plattenstärke 

beim Leitungsgummni zu 27 000 V, 

bei der Iartgummisorte I zu 40 000 V. 


IV, Untersuchungen an Paraffin und Ceresin. 


Das Paraffin (auch Hartparaffin genannt) 
N aus Braunkohlenteer und ähnlichen Stof- 
en gewonnen. Es besteht aus schweren Kohlen- 


—— 


) „ETZ* 1014, S. 367 und 180. 


Versuche von Aruns bedeuten somit eine starke 
Stütze für die Maxwellsche Theorie der Nach- 
wirkung. Es erschien daher von Bedeutung, die 


Alb, 21. Dielektrische Eigenschaften von reinem Ceresin 


Untersuchung yon Arons, die mit Gleichstrom 
ausgeführt worden ist, durch Wechselstrommes— 
sungen zu ergänzen. Aus Abb. 21 smd die für 


bis 31. 


1) L. Alrons, „Ann. d. Phys.“ (), IId. 35. 1888, S. 201 | 
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das Ceresin gefundenen Werte ersichtlich. Dieser 
Stoff hat einen außerordentlich niedrigen di- 
elektrischen Verlust; für Temperaturen zwi- 
schen 150 und 35° und für die Kreisfrequenz 
a = 5000 beträgt der Leistungsfaktor nur etwa 
3.10 5; dies entspricht einem Verlustwinkel 
von rund 6 Bogensekunden! Das Paraffin hat 
unter denselben Umständen etwa den zwei- bis 
dreifachen dielektrischen Verlust; die Kurven 
verlaufen ähnlich wie beim Ceresin. Für ein Ge- 
misch aus 50% Paraffin und 50% Ceresin ergab 
sich ein noch erheblich größerer Verlustwinkel, 
der also die Verlustwinkel beider Bestandteile 
übersteigt; dies ist nach den Maxwellschen An- 
schauungen durchaus verständlich. 

Im geschmolzenen Zustande nähert sich 
mit steigender Temperatur das Verhalten all 
dieser Stoffe (wie auch dasjenige des Balata- 
harzes und anderer schmelzbarer Dielektrika) 
mehr und ınehr dem eines Kondensators mit 
parallel geschaltetem Ohmschen Widerstande, 
also einer Anordnung, deren Leistungsfaktor 
bekanntlich der Frequenz umgekehrt propor- 
tional ist. Auch diese Beobachtung läßt sich 
vom Maxwellschen Standpunkte aus in unge- 
zwungener Weise erklären, wenn man bedenkt. 
daß sich in einer Flüssigkeit Inhomogenitäten 
von selbst ausgleichen müssen, u. zw. um so 
schneller und gründlicher, je dünnflüssiger sie 
ist. Mit den Inhomogenitäten verschwindet aber 
auch die Nachwirkung, und es bleibt alsdann 
nur noch der Verlust durch Leitung bestehen !). 
Dieser ist von der Frequenz unabhängig und 
wächst mit steigender Temperatur entsprechend 
der raschen Zunahme der Leitfähigkeit sehr 
schnell an. 


V. Untersuchungen an Faserstoffen. 


1. Papier. Bei Faserstoffen, wie Papier, 
Baumwolle, Seide u. dergl. hat die Feuchtigkeit 
auf die dielektrischen Eigenschaften einen 
großen Einfluß 2). Dies geht auch aus den fol- 
genden Versuchen an einer guten Papiersorte 
hervor, die zur Herstellung von paraffinge- 
tränkten Papierkondensatoren dient. 

1. Im ungetrockneten Zustande be- 
sitzt das Papier bei 68% Luftfeuchtigkeit (bei 
der Zimmertemperatur 17“ gemessen) die aus 
den Kurven der Abb. 22 ersichtlichen dielek- 
trischen Konstanten. 

2. Nach sorgfältiger Trocknung bei 
100° zeigte das Papier die für alle Frequenzen 
zwischen w = 3000 und w == 40 000 fund alle 
Temperaturen zwischen 15° und 30° ange- 
nähert konstanten Werte der Dielektrizitäts- 
konstante & = 1,14 und des Leistungsfaktors 
tg d = 0,004. Der letzte Wert ist des Vergleichs 
wegen ebenfalls in Abb. 22 eingetragen worden. 


22 
—— — 2 — 
217 — 
20 — kt 
HEBBa+TBSZG 


A 


Abb. 22. Dielektrische Eigenschaften von Kondensatorpapier 
bei Wechselstrom. l 


1) Vgl. die entsprechenden Benbachtungen von L. 
ung s an verschiedenen 101 8 Dielektriken; „Archiv 
tür Elektrotechnik“, Bd. 1. 1912. S. 32%. 

) Vgl. besonders die Untersuchungen von H. Jor- 


den, „ “1911, S. 127 und 160. 
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Beim Trocknen verlor das Papier 8,6%, seines 
Gewichtes an Feuchtigkeit. Dabei ist nicht nur 
der dielektrische Verlustwinkel auf einen ge- 
ringen Bruchteil seines früheren Wertes hinab- 
gegangen, sondern auch die Dielektrizitätskon- 
stante wird durch den Verlust des Wassers (mit 
seinem großen « = 80) stark vermindert. Das 
getrocknete Papier saugt aus der Luft außer- 
ordentlich begierig Wasser auf, so daß Messun- 
gen an wirklich trockenem Papier nur unter 
Beachtung besonderer Vorsichtsmaßregeln ein- 
wandfrei ausgeführt werden können. 

8. Nachdem das Papier beim Liegen an 
der Luft wieder 4% Feuchtigkeit aufgenommen 
hatte, sind bei der Temperatur von 15,8° fol- 
gende Zahlen gefunden worden: 


13 + | tg 0 
3 000 1,262 0,0097 
5000 1,258 | 0,0088 
10 000 1,254 ! 0,0081 
40 000 1,246 0,0075 


4. Das Papier wurde in ungetrocknetem 
Zustande in geschmolzenes Paraffin von der 
Temperatur 53° eingelegt. Nachdem es sich 
vollgesogen hatte, wurde es aus dem Bad ge- 
nommen und nach dem Erkalten gemessen. Die 
hierbei festgestellten Werte sind in der Tafel 8 
enthalten. 

5. Ein zweiter Tränkungsversuch wurde 
in einem auf 145° erhitzten Paraffinbade, im 
übrigen aber genau in derselben Weise wie vor- 
her ausgeführt. Bei dieser hohen Temperatur 
verdampft ein beträchtlicher Teil des in dem 
Papier enthaltenen Wassers, außerdem ent- 
weicht eine größere Menge Luft aus den Poren. 
Der erste Umstand setzt den Leistungsfaktor 
beträchtlich (auf weniger als die Hälfte) her- 
unter, während dem zweiten wohl in der Haupt- 
sache die trotz der Wasserabgabe beobachtete 
Zunahme der Dielektrizitätskonstante zuge- 
schrieben werden muß (Tafel 3). 


Tafel 8. 


1,970 
1,944 0,0359 
1,916 0,0291 


— — 


2,117 0,0151 
2,106 0,0121 
2,089 0,0086 


250 1,957 0,0505 | 2,107 0,0219 
1,924 0,0451 | 2,092 0,0207 

1,887 0,0377 | 2,076 0,0165 

Sr 2,054 0,0109 


Der bei dem zweiten Tränkungsversuch er- 
zielte Leistungsfaktor liegt noch erheblich höher 
als die an guten Paraffinpapierkondensatoren 
gemessenen Werte. Man erkennt daraus, daß 
die Tränkung durch einfaches Einlegen des 
Papiers in das Paraffinbad nicht ausreicht. 
Man muß vielmehr das Papier vorher scharf 
trocknen; die besten Ergebnisse erhält man, 
wenn das Trocknen und Tränken im Vakuum 
vorgenommen wird; Leistungsfaktoren von 
etwa 0,005 werden hierbei unschwer erreicht, 
wie die Messungen an den von verschiedenen 
Firmen hergestellten Paraffinpapierkonden- 
satoren lehren. 

6. Zum Vergleich seien an dieser Stelle 
noch die Leistungsfaktoren angegeben, die 
an Fernsprechkabeln mit Papier-Luft- 
raumisolation bei der Kreisfrequenz œ = 
5000 und bei Zimmertemperatur gemessen 
worden sind. 


Anschlußkabel, Doppel- 
ader mit 0,8 mm Lei- 


terstärke . .. .. tgd = 0,0037 
Fernkabel, Doppelader mit 
2 mm Leiterstärke tg d = 0,0028 


Fernkabel, Adervierer aus 


2 mm starken Leitern tgd - ‚0,0028 
Fernkabel, Adervierer aus 
8 mm starken Leitern tgd = 0,0026 


Der Leistungsfaktor des Fernkabels ent- 
spricht einer Phasenverschiebung von nur 
9 Bogenminuten. 

T. Für die Gleichstromableitung des 
mit Paraffin getränkten Papiers sind Kurven 
von dem in Abb. 6 und 7 (S. 122) dargestellten 
Typ erhalten worden. 

8. Bei dem ungetränkten Papier lie- 
fert der Lade- und Entladeversuch mit Gleich- 
strom ein ganz anderes Bild. In seinem natür- 
lichen Zustande hat das Papier eine verhältnis- 
mäßig große Leitfähigkeit, die in der Haupt- 
sache von dem aufgesogenen Wasser herrührt 
und die dementsprechend parallel dem Feuch- 
tigkeitsgehalt — wenn auch keineswegs ihm 
proportional — zu- und abnimmt. Die Strom- 
leitung hängt aber außerdem auch von der An- 
ordnung des Wassers in den kapillaren Räumen 
in und zwischen den Papierfasern ab. Diese 
Anordnung ändert sich unter der Einwirkung 
eines elektrischen Feldes, u. zw. in dem Sinne, 
daß sich die kapillaren Wasserhäute mit zu- 
nehmender Feldstärke verdicken. Das geschieht 
in der Weise, daß aus den Tröpfchen, zwischen 
denen sich die Häutchen ausspannen, Wasser 
in die letzteren einströmt, wenn das elektrische 
Feld wächst. Der Grund hiervon liegt wohl 
darin, daß die Oberflächenspannung des Was- 
sers durch das Feld geändert wird. Die Leit- 
fähigkeit muß daher mit zunehmender elektri- 
scher Spannung ebenfalls zunehmen. Man hat 
bei feuchtigkeitshaltigen Faserstoffen empirisch 
gefunden, daß die Leitfähigkeit G, etwa mit der 
Quadratwurzel aus der angelegten Spannung zu- 
nimmt. Es ist das Verdienst von S. Evershe di), 
diese Verhältnisse klargelegt zu haben, und es 
ist ihm gelungen, an einem künstlichen Modell 
die Richtigkeit der vorstehenden Anschauun- 
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Fernkabel, Doppelader mit Hiernach sind die für das ungetränkte 
3 mm Leiterstärke tg d = 0,0026 | Kondensatorpapier erhaltenen Kurven in 


Abb. 23 unschwer verständlich. Darin bedeutet 


in den reinen Nachwirkungsstrom (aus dem 
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Abb. 24. Dielektrische Verluste in verschiedenen Draht- 
isolationen, abhängig von der Frequenz. (Die an die Kurven 
angeschriebenen Zahlen beziehen sich auf die im Text ge- 
gebene Zusammenstellung der untersuchten Drahtsorten. 


Entladeversuch erhalten); i ist der Ladestrom. 
Die Differenz i — iy = iz stellt demnach den 
reinen Leitungsstrom dar; man sieht, daß er — 
ganz im Sinne der vorstehenden Ausführungen 
— im Laufe der Zeit an wächst. 
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i Ladestrom. iy = dielektrischer Nachwirkungsstrom: 


iz = Leitungsstrom. 


Abb. 23. Verhalten des Kondensatorpapiers bei der Ladung mit 


Gleichspannung. 


gen durch überraschend schöne Versuche zu be- 
stätigen. 

Wenn man einen feuchtigkeitshaltigen 
Faserstoff einem elektrischen Felde aussetzt, 
so stellt sich die diesem Felde entsprechende 
Anordnung des Wassers in den Kapillaren 
natürlich nicht sogleich ein; es dauert dies 
vielmehr eine geraume Zeit. Dasselbe gilt vom 
Verschwinden des Feldes, überhaupt von jeder 
Feldänderung. Aus diesem Grunde ist es so 
schwierig, einwandfreie, reproduzierbare Mes- 
sungen des Isolationswiderstandes an derartigen 
Stoffen auszuführen. 


1) 8. Evers bed. „Journ. Inst. of El. Eng. London”, 


Bd. 52. 1014. S. 51; siehe auch ETZ 1914. S. . 


WI. 


Abb. 25. Einfluß der elektrischen Feldstärke 

auf die dielektrischen Verluste in einer 

Baumwoll-Seide- Isolierung bei verschiede- 
nen Frequenzen. 


Der besprochene eigenartige Mechanismus 
der Stromleitung in Faserstoffen hat zur Folge. 
daß ihr dielektrischer Verlustwinkel — 
im Gegensatz zu anderen Stoffen, wie Gutta- 
percha, Gummi usw. — von der Spannung 
abhängt, u. zw. um so stärker, je niedriger die 
Frequenz ist. An einer Drahtisolation aus Seide 
und Baumwolle ist dies genauer untersucht 
worden (Abb. 25). 

2. Isolation von Lei ähten. Die 
Untersuchung hat sich auf die folgenden Draht- 
sorten erstreckt, die zur Herstellung von Appa- 
ratspulen und Schaltungen häufig verwendet 
werden. Die Stärke des Kupferleiters war bei 
allen 0,6 mm. 


8. April 19186. 
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Draht mit einer Isolation aus Emaille- 
lack, sogenannter Lackdraht. 

Derselbe Lackdraht mit einer doppelten 
Umspinnung aus Seide. 

Derselbe Lackdraht, mit Baumwolle um- 
klöppelt und gewachst. 

Derselbe Lackdraht, einfach mit Seide und 
darüber in entgegengesetzter Richtung mit 
Baumwolle umsponnen. 

Derselbe Lackdraht zweimal mit Baum- 
wolle umklöppelt und dann mit Ozokerit- 
lack getränkt. 

Verzinnter Draht mit einer doppelten 
Seidebespinnung. 

s. Verzinnter Draht mit einer doppelten 
Seidebespinnung und darüber mit einer 
einfachen Umspinnung aus Baumwolle. 
Wie Nr. 7, jedoch außerdem gewachst. 
Zimmerleitungsdraht (Gummiaderdraht 
mit einer gewachsten Garnumklöpplung) 
nach den Vertragsbedingungen der Reichs- 
Telegraphenverwaltung !). 


8 


* 


99 


© 
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Die Messungen sind bei Zimmertemperatur 
(17,50% und bei einer mittleren Luftfeuchtigkeit 
von 68% ausgeführt worden. 

Die Größe der dielektrischen Verluste ist 
8995 einé Reihe dieser Stoffe aus Abb. 24 ersicht- 
lich. 

Den geringsten dielektrischen Verlust hat 
der reine Lackdraht; der mit Seide besponnene 
Draht hat ungefähr den doppelten bis dreifachen 
Verlust. Sehr erhebliche Verluste besitzen alle 
Drähte, bei denen irgend ein Teil der Isolation 
aus Baumwolle besteht, da diese begierig Feuch- 
tigkeit aus der Luft aufnimmt, u. zw. auch dann, 
wenn sie getränkt oder gewachst ist 2). 


VI. Porzellanglocken. 


Einige Wechselstrommessungen sind an 
den großen Doppelgloc kenisolatoren der Reichs- 
Telegraphenverwaltung ausgeführt worden. Die 
Glocken sind mit dem Kopt nach unten in eine 
Wanne mit salzhaltigem Wasser eingesetzt 
worden, das bis an den Bund des Isolators 
reichte. In den zur Aufnahme des Bolzens be- 
stimmten Hohlraum wurde Salzwasser etwa 
bis zur gleichen Höhe eingegossen. Hier wurde 
der Strom mittels einer eingetauchten Kupfer- 
spirale von genügender Oberfläche zugeführt; 
den andern Pol bildete die Zinkwanne. Es zeigte 
sich, daß die Verlustwinkel von Tag zu Tag 
stark schwankten, u. zw. für die Kreisfrequenz 
w = 5000 in den Grenzen tg ð = 0,0338 bis 
0,0758. 

Die Ursache hiervon liegt in der veränder- 
lıchen Oberflächenbeschaffenheit. Je nach der 
Luftfeuchtigkeit und je nach Art und Stärke 
der unvermeidlichen Temperaturschwankungen 
bedeckt sich der Isolator mit einer mehr oder 
minder starken Feuchtigkeitshaut, und dem- 
entsprechend schwankt auch die Stärke des 
über die Oberfläche hinwegfließenden Stromes. 
Die mit Wechselstrom gemessene Ableitung 
über die Oberfläche hinweg ıst allerdings immer 
mehrfach höher als die Gleichstromableitung °). 
Man muß aber bedenken, daß der Gleichstrom 
nur in solchen Pfaden fließen kann, in denen die 
Feuchtigkeit eine zusammenhängende Haut 
bildet, die sich von dem einen Pol bis zum 
andern erstreckt. Anders der Wechselstrom; er 
kann außerdem auch noch in nicht leitend zu- 
sammenhängenden Bahnen verlaufen, indem er 
sich über die Unterbrechungsstelle hinweg als 
Kapazitäts-(Verschiebungs-)strom fortsetzt. 

Die Kapazität einer Glocke beträgt bei 

wœ = 5000 etwa 81.10 uF. 


1) Vgl. C. Stille, „Telegraphen- und Fernsprech- 
kabelanlagen‘, S. 126. Braunschweig 1911. 

2) Vgl. entsprechende Beobachtungen, die Evrershed 
an der vorher erwähnten Stelle) bezüglich des Isolations- 
widerstandes für Gleichstrom mitgeteilt hat. 

3) Vgl. ähnliche Beobachtungen von (i. L. Adden- 
brooke., „Proc. of the Phys. Soc. of London“. Bd. 24. 1912. 
S. 280 bis 291. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Fernsprechkabel Berlin — Rheinland!). 


Wie die „Frankf. Ztg.“ berichtet, sind in 

den Reichsetat für 1915 wiederum 5 Mill. M 

für die Weiterführung des Fernsprechkabels 

Berlin — Magdeburg — Hannover bis nach West- 

falen eingestellt worden. Für das nächste Etats- 

555 ist die Fortführung des Kabels bis nach 
ort mund geplant. 


Telegraphenkabel London — Petersburg. 


Der „„ Voss. Ztg. wird aus Stockholm be- 
richtet, daß ein englischer Kabeldampfer im 
Januar dieses Jahres ein direktes Telegraphen- 
kabel von der schottischen Nordküste nördlich 
um Norwegen herum bis zur russischen Murman- 
nischen Küste gelegt hat. Wie berichtet wird, 
haben die Russen ferner vom Landungspunkt 
des Kabels aus eine Überlandlinie südwärts 
gelegt. Bewahrheitet sich diese Meldung, so 
wäre jetzt ein unmittelbarer telegraphischer 
Verkehr zwischen London und Petersburg unter 
Umgehung der skandinavischen Länder mög- 
lich. Das scheint zu stimmen, da der russisch- 
englische Telegrammaustausch über Norwegen 
seit dem 20. Januar aufgehört hat. Von anderer 
Seite wird mitgeteilt, daß ein Kabel von Aber- 
deen nach Alexandrowsk gelegt worden sei. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Drahtlose Verbindung Schwedens mit Amerika. 


In der schwedischen Handelswelt herrscht, 
wie man dem. Tag‘ aus Kopenhagen berichtet, 
schon seit langer Zeit größte Mißstimmung 
wegen der rücksichtslosen Art, mit der die 
englische Zensur die schwedischen Telegramme 
nach Amerika behandelt, die oft tagelauge Ver- 
spätungen erleiden. Daher war bereits wieder- 
holt der Gedanke aufgetaucht, sich auf draht- 
losem Wege von den englischen Kabeln unab- 
hängig zu machen. Die schwedische Station ist 
indessen nicht stark genug, um Telegranıme 
über den Atlantischen Ozean senden zu können, 
und die norwegische Station, die gegenwärtig 
bei Stavanger errichtet wird, kann erst nach 
Beendigung des Krieges fertiggestellt werden, 
da die in England bestellten Apparate und Ma- 
schinen von dort gegenwärtig nicht ausgeführt 
werden dürfen. Unter diesen Umständen wird 
in Schweden der Wunsch immer dringender, eine 
eigene direkte drahtlose Verbindung mit Ameri- 
ka herzustellen. 


Drahtlose Telegraphie in China. 


Die Telefunkenabteilung Ostasiatische Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie in Berlin 
hat laut „B. Z. a. M.“ nach Errichtung von 
Stationen in Peking, Schanghai, Kanton und 
Kalgan nunmehr auch eine nach modernem 
Muster eingerichtete „Tönende Löschfunken— 
station“ in Wutschang, der zweiten Hauptstadt 
des chinesischen Reiches, dem chinesischen Ver- 
kehrs ministerium übergeben lassen. Die neue 
Anlage gewährleistet bei einer garantierten An- 
tennenenergie von 5 kW eine Reichweite bein 
Senden über 2000 km, und ist durch ihre 
Benzindynaıno (20 kW) und eine große Ersatz- 
akkumulatorenbatterie vollständig unabhän- 
gig von anderen Kraftanlagen. Die nächste 
drahtlose Telegraphenlandstation für das chi- 
nesische Verkehrsministerium soll dem Ver- 
nehmen nach in Futschou aufgestellt werden. 


Signalwesen. 


Elektrisch beleuchteter Befehlsstab für 
Zugabfertigung. 


[Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Eis. - Verw.. Bd. 55, 
1915, S. 219.] 


Nachdem sich der Befehlsstab im Bahn- 
hofsbetriebe als ein wirksames Mittel zur Er- 
leichterung der Zugabfertigung bei Tage be- 
währt hat, ist die Eisenbahndirektion Altona 
neuerdings dazu übergegangen, auch die Stab- 
laterne, eine in einem Eisenbügel drehbar auf- 
gehängte Öllaterne, durch ein zeitzemälles 
Hilfsinittel zu ersetzen. Dies Hilfsmittel ist 
der „elektrische Befehlsstab“. Die guten Er- 
fahrungen im Altonaer Bezirk haben die preu Bi- 
schen Staatsbahnen veranlaßt, diese Einrich- 
tung in größerem Umfange zu erproben. Der Be- 


) Vgl. „EZ“ 1013. S. 475, 950, 1340: 1914, 8. 640. 5. 


nn nn t 


fehlsstab besteht, wie Abb. 1 zeigt. aus einem Vul. 
kanfiberrohr b mit daraufgesetzter weißer, grün 
umrandeter Scheibe a; im Mittelpunkt der 
Scheibe ist eine kleine Glühlampe n mit grüner 
Abdeckplatte angebracht, die aus einer im 
Rohr untergebrachten Trockenbatterie c über 
einen Druckschalter d Strom erhält; e ist eine 
Schranbkapsel, durch welche das Rohr unten 


Elektrischer Befehlsstal,. 


Abi. 1. 


abgeschlossen wird. Bei einer zweiten Aus- 
führung des Befehlsstabes kann sowohl eine 
grüne als auch eine rote Blende vor die Glüh- 
lampe geschoben werden, um den Befehlsstab 
auch für das Haltesignal geeignet zu machen. 
Der Befehlsstab wird von der Firma Otto Be- 
nöhr, Hamburg, in den Handel gebracht und 
ist dureh D. R. P. und D. R. G. M. geschützt. 


— 2 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die elektrometrische Methode der Leistungs- 
messung bei den Frequenzen der drahtlosen 
Tele graphle. 


[E. Mayer. Phys. Zeitschrift 1913, S. 394.] 


Der Verfasser untersucht in seiner Arbeit 
die Verwendungs möglichkeit des Binanten- 
elektrometers für Leistungsmessungen bei sehr 
hohen Frequenzen. Da das Dolezaleksche 
Binantenelektrometer bei völliger Symmetrie 
von Nadel und Schachtel nach der Theorie 
Ausschläge gibt, die dem Produkt der ange- 
legten Potentialdifferenzen proportional sind, 
so ließ sich zunächst erwarten, daß, im Gegen- 
satze zum Quadrantenelektrometer, bei Lei- 
stungsmessungen eine solche Proportionalität 
der Ausschläge eintreten könnte, die zeit- 
raubendes Kommutieren ersparen würde. Es 
zeigte sich aber, dal bei verschiedenen Span- 
nungen denselben Leistungen nicht proportio- 
nale Ausschläge entsprachen, und auch dieser 
Fehler sich nicht ohne weiteres, mangels 
Justiervorrichtungen am Instrument, wie bei 
den Quadrantenelektrometern mit Justier- 
einrichtungen nach Orlich beseitigen ließ. Die 
Nichtproportionalität der Ausschläge bei Lei- 
stungsmessungen im Gegensatz zu Spannungs 
messungen in der idiostatischen Schaltung liel 
sich dadurch erklären, daß die Potentialver 
teilung im Elektrometer bei Leistungsmessun- 
gen ungünstiger als in der idiostatischen Schal- 
tung war. Durch ein Kommutierungsverfahren 
analog wie beim Quadrantenelektrometer ließen 
sich auch gute Mittelwerte bei der Leistunxs- 
messung erzielen. Der Verfasser gibt ein Um- 
schalteverfahren und zwei Umschalterkon- 
struktionen an. 

Um Leistungsmessungen bei hohen Fre- 
quenzen auszuführen, war es erforderlich, Lei- 
stungswiderstände mit geringem Frequenz 
faktor zu bauen. Auch hierfür gibt der Ver- 
tasser eine Lösung. 

Mit dem erben der Leistungsinessung 
durch das Binantenelektrometer wird dann die 
Leistung in einem Schwingungskreis bei Wellen- 
längen von ca 550 und 150 m gemessen. Die 
Eichung des Instrumentes erfolgte direkt mit 
Hochfrequenz. Es zeigte sich, daß infolge Ein- 
führung einer einfachen Korrektion ein Kom- 
ınutieren des Elektrometersunterbleiben konnte. 
Die Genauigkeit der Methode der Leistungs- 
messung ergab sich bei 140 m Wellenlänge 
zu 1%. K. 
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Beleuchtung und Heizung. 


Die Anlaßstromstärke der „Halbwattlampe“. 
[The Electrician, Bd. 73, 1914, S. 837. 


Es ist bekannt, daß Metallfadenlampen 
beim Einschalten einen erheblich größeren 
Strom aufnehmen, als sie im heißen Zustande 


gebrauchen, und Oszillogramme der Anlaß- 
stromstärke sind wiederholentlich veröffent- 
licht worden. A. J. Makower und U. A, 


Oschwald haben neuerdings auch die Anlaß- 
stromstärke der, Halbwattlampe“ näher unter- 
sucht. Sie wählten zu diesem Zwecke eine 
1500 Watt- Lampe für 100 V und eine 500 Watt- 
Lampe für gleichfalls 100 V, die beide von 
der General Electrice Co. hergestellt; worden 
waren. Die Widerstände dieser Lampen waren, 
kalt gemessen, 0,5 42 bzw. 1,8 42; die höchst- 
mögliche Anfangsstromstärke würde hiernach 
200 bzw. 55,6 A betragen, d. i. das 13,3- bzw. 
Il,l-fache der normalen Stromstärke Die 
wirklichen Höchstwerte der gemessenen Anlaß- 
stromstärken betrugen aber, nur 70% dieser 
Werte. 

Die Oszillogramme der Anlaßstromstärken 
der beiden Lampen, die in Abb. 2 und 3 wiederge- 
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Abb. 2. Anlaßstron einer Osram-Halbwattlampe 


fite 1300 W und 100 V. 


geben sind, wurden auf photographisehe m Wege 
mit einem Blondelschen Oszillographen anf- 
genommen, der mit einem besonderen Getriebe 
versehen war, um die Geschwindigkeit herab- 
zusetzen, so daß die ganze Anlaßperiode auf 
einer Platte aufgenommen werden konnte. Die 
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Abb. 38. Anlaßstrom einer Osram-Halbwattlampe 


für 500 W und 100 V. 


HHöchststronstärken, die so verzeichnet wur- 
den, betragen 140 bzw. 37,5 A, alo das 9.53- 
bzw. 7,5-fache der normalen Betriebs- 
stromstärken dieser Lampen. 

Diese Werte sind höher als die für die älte- 
ren Formen von Metallfadenlampen veröffent- 
liehten; der Hauptunterschied in dem Verhal- 
ten der „Ilalbwattlampen“ gegenüber den ge- 
wöhnlichen Wolframlampen beruht aber in der 
Zeitdauer, die erforderlich ist, bis die Strom- 
stärke ihren konstanten \Wert erreicht. Diese 
Jıeit scheint ungefähr 0.3 bzw. 0,2 s für die bei- 
den geprüften Lampen zu sein und ist erheblich 
länger als bei Lampen mit luftleeren Ballons 
Es erscheint deshalb angebracht, selbsttätige 
Unterbreeher anzuwenden, wobei, um das 
inschalten zu sichern, der Schwellenwert des 
Unterbrechers verhältnismäßig hoch sein muB. 

Zur Bestimmung dieses Schwellenwertes 
wurden systematische Versuche mit einem 
selbsttätigen Unterbrecher mit einstellbarer 
Zeitgrenze angestellt. Es wurde festgestellt, 
daß. um die 15 A-Läampe gerade angehen 
zu lassen., der Schwellenwert für den Unter- 
hrecher 90 X während 12 s betragen müßte. 
Bei einer Belastung des Stromkreises mit 15 A 
dureh gewöhnliche, luftleere Wolframlampen 
mußte der Schwellenwert des Umnterbrechers 
38 A betragen. Für, Halbwattlampen” muß der 
Unterbreeher also auf den 6-fachen Wert der 
konstanten Belastung, bei gewöhnlichen Wolf- 
ramlampen auf den 2,4-fachen eingestellt sein. 

Diese Tatsachen sind bei dem Entwurf von 
Sieherungseinrichtungen für Stromkreise, die 
mit „Halbwattlampen“ belastet sind, zu berück- 


richtigen. Hier scheint die Einführung von 

selbsttätigen Unterbrechern, die ziemlich träge 

arbeiten müssen, unbedingt erforderlich zu sein. 
lr. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Das Bitterfelder Fernkraftwerk. 


Die Braunkohlengruben der Bezirke Golpa- 
Jeßnitz und Zschornewitz wurden durch die Ber- 
liner Elektricitäts-Werke angekauft, mit der Ab- 
sicht, von hier aus eine Stromlieferung nach Berlin 
zu besorgen. Als die Stadt Berlin die Absicht, die 
Elektrizitätswerke der Stadt zu erwerben, immer 
deutlicher an den Tag legte, bemühte sich die 
AllgemeineElektricitäts-Gesellschaft, welche dem 
Ankaufder genannten Kohlengruben nahe stand, 
um die Stromlieferung an die Stadt, welche sie 
von einem bei den genannten Kohlengruben, u. 
zw. bei Bitterfeld zu erbauenden großen Kraft- 
werk zu bewirken beabsichtigte. Inzwischen hat 
sich nun in beiden Richtungen eine entschei- 
dende Wendung vollzogen, u. zw. unabhängig 
voneinander: die Stadt hat beschlossen, die Ber- 
liner Elektricitäts- Werke anzukaufen, und die 
Kohlengruben von (rolpa-Jeßnitz und Zschorne- 
witz werden durch das Kraftwerk Bitterfeld!) 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft für die 
Baverische Stickstoff-Werke Akt.-Ges. in Mün- 
chen zur Herstellung von Dünger, Salpeter usw. 
nutzbar gemacht. 

Der Bau des Kraftwerks ist mit Nach- 
druck in die Hand genommen worden. Es wird 
in unmittelbare Nähe der Kohlenfelder ver- 
legt werden und 4 Drehstrom - Turbodynamos 
von je 16000 kW erhalten. Der Strom wird mit 
6000 V erzeugt und an Ort und Stelle auf 
80000 V herauftransformiert, um vom Kraftwerk 
aus nach der auf günstigen Bahnanschluß an- 
gewiesenen in etwa 20 km Entfernung liegen- 
den Stickstoffabrik geleitet zu werden. ier 
wird er auf die Verbrauchsspannung herab- 
transformiert. Die vier Stromerzeuger arbeiten 
in getrennten aber umschaltbaren Stromkreisen 
auf je einen Transformator und je eine Fern- 
leitung, womit eine große Betriebssicherheit 
verbürgt wird. Erst hinter den Niederspannungs- 
transformatoren findet eine Parallelschaltungstatt. 

Die Stromerzeuger des Kraftwerkes Bitter- 
feld werden von der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft, die Transformatoren und Schalt- 
einrichtungen, die schon zum Bezirk der Stick- 
stoffabrik zu rechnen sind, von den Siemens- 
Schuckertwerken geliefert, während die Fern- 
N als besondere Unternehmung hergestellt 
wird. Die Stromerzeugung wird sich auf 500 Mill. 
kWh im Jahre belaufen. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Leitsätze für die Nebeneinanderführung von 
Schwachstromleitungen und Starkstromanlagen 
in Kalifornien. 


Fernspreeh-Teehnik, Bd. 3, 


1915, S. 247.] 


Der Eisenbahnausselhnuß des Staates Kali- 
fornien hatte einen Sonderausschuß?) einge- 
setzt, welcher sieh mit der Frage der Störung 
der Schwachstromleitungen dureh Starkstrom— 
leitungen befassen sollte. Mit bedeutenden 
Mitteln ausgestattet, hat er in der Zeit von 1912 
bis 1914 eingehende Untersuchungen ange- 
stellt. Wenn auch verschiedene der behandelten 
Fragen noch nieht vollständig geklärt sind, so 
haben die Arbeiten doch schon zu bestimmten 
Leitsätzen geführt, die bei der Nebeneinander- 
führung von Starkstromkreisen und Schwach- 
stromleitungen zu beachten sind. Der staat- 
liehe Eisenbahnausschuß hat die Vorschläge 
angenommen und die Anwendung der Leitsätze 
vorgeschrieben. 

Unter Starkstromkreisen sind hier ledig— 
lich solche oberirdische, mit Wechselstrom be- 
triebene Hoehspannungsleitungen zu verstehen, 
deren Spannung zwischen zwei beliebigen Lei- 
tern nieht unter 5000 V und zwischen einem 
beliebigen Leiter und Erde nieht unter 3000 V 
liegt. In Betracht kommen ferner nur ober- 
irdische Schwachstromleitungen ausschließlich 
der Teilnehmerleitungen. Die Leitsätze selbst, 
die sieh übrigens nieht auf einpharige Wechsel- 
strombahnen beziehen, sind in der Quelle ab- 
gedruckt. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Hochspannungs- Gleicehstrombahn 


[Telegraphen- u. 


Arad-Hegyalja. 
Die 60 Kin lange elektrische Bahn Arad- 
llegyalja wurde Anfang 1913 mit 1650 V 


1) Nicht zu verwechseln mit dem groben Kraftwerke 
der Preußischen Staatsbahnen in Muldenstein bei Bitterfeld, 
„ VII. . “.- u. Fornspr.-Teechnik” 1%, S. 10% 
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jetzt noch nicht gefaßt worden. 


8. April 1916. 


(rleiehstrom-Fahrdrahtspannung dem vollen 
elektrischen Betriebe übergeben. Die Bahn 
zieht sich durch die wemreichen Gegenden He. 
xyaljas (Menea, Magyaräd usw.) und besitzt 
einen sehr regen Verkehr. Da die alte Aus: 
rüstung mit benzinelektrischen Wagen dem 
Betriebe nicht gewachsen war, entschloß sich 
die Bahngesellschaft, diese Strecke zu elekıri- 
sieren. Den Strom bezieht die Bahn von dem 
Elektrizitütswerk der Stadt Arad in Form von 
15 000 V Drehstrom, welcher in dem Unter- 
werk in Gyorok mittels Hochspannnngs- Moteor- 
dynamos in Gleichstrom umgewandelt wird. 
Es sind zu diesem Zwecke zwei Umformer vor- 
handen. bestehend aus je einen für 15 000 V 
gewickelten Synchroumotor und einer Gleich- 
stromdynamo mit 1650 bis 1700 V. Die Leistung 
einer Dynamo ist 300 kW. Der Betrieb wurde 
mit 15 vierachsigen Triebwagen und 22 Bei- 
wagen aufgenommen. Jeder Triebwagen ist 
mit vier 37 KW- Motoren. 780 Umdr;inin, Zahn- 
radübersetzung 1:5, ausgerüstet, welche mittels 
Schützenstenerung Bauart Ganz, gesteuert 
werden. Die Zugbeleuehtung und Schützen- 
betätigung erfolgt mittels Gleichstrom von 
60 V, welcher dureh eine kleine Motordynamıo 
erzeugt wird. Der Motor dieser kleinen Gruppe 
ist unmittelbar an die Fahrdrahtspannnngs ge- 
schaltet. (iz. 


a Te ee 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königg: Ktzerstr. 106 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Statistik der Elektrizitätswerke 
in Deutschland. 


Der Vorstand hat beschlossen, für deu 
1. April ds. Js. eine Statistik der Elektrizitäts- 
werke in Deutschland nicht aufzustellen. Die 
Durchführung dieser Arbeit soll bis auf weiteres 
aufgeschoben werden, und es ist ein Beschluß 
für wann die Statistik gemacht werden soll, bis 
Wir werden 
zur geeigneten Zeit hierüber weitere Mitteilungen 
machen. 

Bei dieser Gelegenheit weisen wir darauf 
hin, daß von der letzten Ausgabe der Statistik 
(nach dem Stande vom 1. IV. 1913) noch Exem- 
plare erhältlich sind. Mitglieder können die- 
selben von unserer Geschäftsstelle zum Vor- 
zugspreise von 5,50 M (einschl. Versandkosten!. 
Nichtmitglieder zum Preise von 8 M von der Ver- 
lagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W.9, 
Linkstr. 22/24, beziehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


6œ3w.. 8 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochsehulnachrichten. Dr. H. Gehrig. 
Professor der Nationalökonomie an der Teeh- 
nischen Hochschule in Hannover wurde als 
Nachfolger von R. Wuttke an die Technische 
lHlochsehule in Dresden berufen. 


O. J. Witt t. Am 23. März starb plötzlich 
im 63. Lebensjahre der Geh. Regierungs- Rat 
Dr. Otto N. Witt. Professor für chemische 
Technologie an der Technischen Hochschule 
zu Berlin-Charlottenbur:r. Die zahlreichen 
wissenschaftliehen Arbeiten des Verstorbenen 
sind größtenteils in den Berichten der Deutschen 
chemischen Gesellschaft niedergelegt. Er- 
wälhnt sei auch die von ihm begründete Zeit- 
Schrift „Prometheus“. 


BRIEFE AN DIE ScHRIF TI. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach (en Fr- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neues elektrostatisches Drehfeldvolt meter 
von Peukert. 
| Mit Bezug auf den in der ETA“ 1914. 
S. 424, erschienenen Bericht über den obigen 
Gegenstand gestatte ieh mir, folgendes zu be- 


S. April 1916. 


Irnierken. Auf das Prinzip der Rotation eines 
I >dielektrikums im elektrischen Drehfeld wurde 
von mir schon im Jahre 1892 hingewiesen, und 
es wurde auch seine Anwendung auf den Bau 
on Voltmetern veröffentlicht, u. zw. in den 
-> Rendiconti dell' Accademia dei Lincei‘‘}). 


Die angeführten Veröffentlichungen be- 
weisen. daß der Apparat von PEUKERT nicht neu 
ist; im wesentlichen ist er eine Reproduktion 
der Originalapparate. welche von mir für 
die Untersuchung der Drehung der Dielek- 
trika ausgedacht und gebaut wurden; auch der 
Credanke, diesen Apparat für die Messung von 
Spannungen zu gebrauchen. wurde von mir 

raktisch schon im September 1899 verwirk- 
icht und veröffentlicht. 

Aber auch ein anderer wichtiger Umstand 
soll hier hervorgehoben werden: auf der inter- 
nationalen Ausstellung Paris 1900 wurde mir 
von der Prüfungskommission für meine Auf- 
Stellung von originellen elektrischen Apparaten 
der Grand Prix’ gewährt; unter diesen Appa- 
raten waren Meß- und Kontrollapparate mit 
«dlielektrischen Zylindern in umlaufenden Fel- 
dern. und auch ein solches Voltmeter vorhan- 
den. wie aus dem Bericht der Prüfungskommis— 
sion der elektrischen Abteilung der Ausstellung 
hervorgeht. 

Mailand, 1. 


IIT. 1915. 


Prof. R. Arnó. 


Erwiderune. 


Zu den vorstehenden Ausführungen ge- 
Statte ich mir folgendes zu bemerken: 

Per hier angeführte, in der „ETZ“ er- 
sellienene Berieht ist nicht von mir); wenn in 
diesem nieht auf die Arbeiten Prof. ARNOs 
über elektrische Drehfelder hingewiesen ist, so 
ist dies nicht auf eine Unterlassung meiner- 
seits zurückzuführen. Daß Prof. ARNO das 
Verhalten eines Dielektrikums in einem elek- 
trostatischen Drehfelde auch zur Herstellung 
eines Voltmeters benutzt hat, war mir nicht 
bekannt. 


Braunschweig, II. III. 1915. 
W. Peukert. 


Verfahren zur Erlangung sinusförmiger 
Spannungskurven. 


Auf S. 97 der „ETZ“ 1915 veröffentlicht 
Herr W. SEEMANN ein Mittel zur Aufhebung 


der unsymmetrischen Verzerrung der Span- 
nungswelle in Turbomaschinen. Es besteht 


darin. daß der zylindrische Läufer nach Maß- 
gabe einer oszillographischen Aufnahme un- 
rund abgedreht wird. Wie ich in der , Zeitschr. 
für Elektr., Wien 1905, 8.681 (auch in., Grund- 
gesetze der Wechselstromteehnik", 2. Aufl., 
$ 79) gezeigt habe, ist die unsymmetrische 
Verzerrung proportional der Wattkompo- 
nente. Daher wird dureb dieses Mittel die Her- 
stellung einer symmetrischen Wellenform nur 
für eine bestimmte Wattkomponente erzielt. 
Es gibt aber ein der Wattkomponente 
proportionales Gegenmittel, durch welches 
also die Wellenform unabhängig von der Strom- 
stärke wird. Es besteht in der Anbringung 
einer Kurzschlußdämpfung und wird von der 
Maschinenfabrik Oerlikon seit zwei Jahren 
(vielleicht auch von anderen) angewendet. Bei 
der Schriftleitung befindet sich ein Artikel 
von mir in welehem unter anderen oszillogra- 
phischen Aufnahmen gezeigt wird, wie dieses 
Mittel auch bei einer Einphasen maschine mit 
starker Verzerrung wirkt. 
Zehlendorf b. Berlin, 4. III. 1915. 
Dr. Gustav Benischke. 


Erwiderung. 


Zur Zuschrift von Dr. G. BENISCHKE be- 
merke ich. daß ich in meinem Aufsatz selbst 
zweimal hervorgehoben habe, daß das von mir 
angegebene Verfahren zur Erlangung sinusför- 


t Flektrisches umlaufendes Feld und von der elektro- 


statischen Hysterese verursachte Drehungen. „Rendieonti”, 
la X. I. S. 281. — Die Verschwendung der Energie in 
einem umlaufenden elektrischen Felde und die elektro- 
statische Hysterese. „Rendiconti”. zo. IV. Ig. 8. 441. — 
Quantitative Untersuchungen über die Verschwendung der 
Energie ın den dielektrischen Körpern in einem umlaufen- 
den elektrischen Felde, . Rendiconti”, 12. XI. I;. N. 260. — 
Untersuchungen mit einem System von Kondensätoren, 
deren Dielektrika beweglich sind, „Rendieonti*, IS. III. 1804, 
S. 72. — Uber das Gesetz der Verschwendung der Energie 
in den Dielektriken unter der Wirkung von schwachen 
elektrischen Feldern, „Rerdiconti“, 17. VI. 1804. 8. 515. — 
Über die Verzögerung der Polarisation in den Dielektri- 
ken. Rendiconti», IS. XI. 1804. S. e4. — Uber zähe dielek- 
trische Hysterese, .Rendiconti”, 10. IV. Isco, S. 102. — Elek- 
trostatisch» Umdrehungen, die durch wechselnde Potential- 
unterschiede verursacht sind. . Rendiconti“, 17. IX. 100, 
5. 16,7. — Meß- und Kontrollapparate mit umlaufendem 
elektrischen Felde: 1. IX. IN vor dem 1. Elektrotechni- 
schen Nationalkongreß gelesen., Atti dell” Assoc. Elettrot. 
Italiana, Bd. III. 18. 

2) Es handelt sich um einen Bericht über’ die Disser- 
tation von Jac. Schaffit? „Über ein neues elektrostati- 
sches Drehfeldvoltmeter von Peukert“. D.S. 
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miger Spannungskurven bei ein- und mehr- 
hasigen Wechselstronid yna mos nur für eine 
Bente Belastung und Phasenverschiebung, 
also für eine bestimmte Wattkomponente gilt. 
Das Verfahren ist in erster Linie für große 
Einheiten moderner Zentralen gedacht, in 
denen die Hauptmaschinen voll belastet laufen, 
und der Ausgleich durch kleinere Einheiten be- 
wirkt wird. Die Ausführung ist jedenfalls tech- 
nisch außerordentlich einfach, und für die an- 
enommene Belastung einwandfrei, während 
ie anderen Mittel Näherungsverfahren dar- 
stellen. 
Ingenieur W. Seemann, 
z. Zt. im Felde. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Geschichte des Elektroeisens mit be- 
sonderer Berücksichtigung der zu 
seiner Erzeugung bestimmten elek- 
trischen Öfen. Von Dr. techn. Oswald 
Meyer, Professor an der k. k. Staatsge- 
werbeschule in Klagenfurt. Mit 206 Text- 
abbildungen. VIII u. 187 S. in 8°. Verlag 


von Julius Springer. Berlin 1914. Preis 
geb. 8 M. 


Das knappe, auf 182 Seiten zusammen- 
eschriebene Werk behandelt die Entwieklung 
er Ofen und Einrichtungen zur Gewinnung 
von Elektroeisen von den Uranfängen bis in 
die neueste Zeit. Es ist eine fleißige Sammlung. 


die — bei Pichou- Johnson und Siemens ange- 
fangen — bis zur neuesten Zeit kaum eine Pa- 


tentschrift oder Literaturstelle ausgeschlossen 
hat. Der Verfasser hat sieh indes damit be- 
gnügt. die Erscheinungen nur ehronologisch 
aufzuführen, ohne sie mit einer eigenen Note 
zu versehen. Infolgedessen stehen sich häufig 
nur wenige Seiten voneinander getrennt die 
zitierten Ansichten der verschiedenen Autoren 
fast diametral gegenüber, ohne daß überholte 
irrige Ansichten — von ganz wenigen Aus- 
nahmen abgesehen — durch eine Erklärung als 
solche gekennzeichnet wären. Infolgedessen 
ist das Buch Nichtspezialisten nur mit Vorsicht 
zum Studium zu empfehlen: dies um so mehr, 
als ein unbekanntes Ofensystem am Schlusse 
ganz besonders hervorgehoben und dadurch 
zum non plus ultra aller Ofensysteme gestem- 
pelt wird, das diese Auszeichnung — zum 
mindesten wegen seiner rein theoretischen 
Existenz -- nicht verdient. 

Gute Dienste wird das Werk allen denen 
leisten, die mit Patenten und Erfindungen anf 
diesem Gebiet zu tun haben und sich schnell 
über die einschlägige Literatur informieren 
wollen. Voraussetzung ist dabei natürlich, daß 
die lückenlose Vollständigkeit auch bei länge- 
rem Gebrauche erwiesen wird. Die sonst lo- 
benswerte Kürze in der Darstellung ist dem 
Zweck einer schnellen Information an einigen 
Stellen hinderlich. Die markanteste befindet 
sich auf 8. 43. Hier heißt es: „Ein neuer 
Gedanke de Lavals (amerikanisches Patent 
Nr. 913 405, „Stahl und Eisen“ 1908, S. 1400 
zur Gewinnung von Eisen aus Eisenerzen fan 
keine Beachtung.“ Weiter nichts. Dafür 
machen sich an anderen Stellen Selbstverständ- 
lichkeiten breit. z. B. S. VII: „Für die Eisener— 
zeugung kommt der Starkstrom in Betracht.“ 
Auch mih verständliche Ausdrucksweisen und 
selbst falsche Darstellungen sind zu finden, 
z. B. S. 11: „Der Nachteil der stets gleich gro- 
Ben Intensität des Liehtbogens wurde durch 
Zerener behoben, welcher denselben durch 
elektromagnetische Einwirkung zu regulieren 
verstand.“ Nicht die Intensität des Licht- 
bogens — die hat immer 3000°C — ‚sondern die 
Konzentration auf eine oder ınehrere Stellen 
oder größere Flächen wird durch magnetische 
Einwirkung reguliert. 

Auf S. 96 wird erwähnt: „Man machte 
Versuche mit und ohne rotierenden Umformer 
und fand. daß ein nichtrotierender Umformer 
wesentlich bessere Erfolge erziele als der ro- 
tierende.“ Das ist eine mißverständliche Wie- 
dergabe aus dem an betreffender Stelle zitierten 
Aufsatz. Um zu dem erwähnten Schluß zu 
kommen, braucht man keine besonderen Ver- 
suche zu machen; sie sind auch in der Tat im 
Gegensatz zur vorstehenden Mitteilung nicht 
vorgenommen worden. In der Fußnote auf 
S. 106 steht. daß das Prinzip der separaten 
Elektrodenaufhängung von dem Stahlwerk 
Richard Lindenberg A.-G. in Remscheid-Hasten 
stammt. Das ist unzutreffend. Die Heroult- 
öfen wurden noch mit angebauten Elektro- 
denhaltern hergestellt, als sich die von Na- 
thusius angegebene freie Elektrodenaufhängung 
bei dem Ofen der Friedenshütte schon lange im 
praktischen Betriebe bewährt hatte. 
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Die meisten unvollständigen oder mißver- 
ständlichen Ausdrucksformen finden sich bei 
der Beschreibung elektrotechnischer Vorgänge 
oder Einrichtungen. Nachstehend zwei Stellen 
ohne Kommentar. S. 26: „Er wollte durch 
eine lange gewundene Rinne dem Schmelzgut 
einen kleinen Querschnitt geben und so dem 
hindurchgeschickten Strom genügend Wider- 
stand durch das Eisenbad allein bieten.“ 
S. 66: „Der Girodofen benötigt nur die halbe 
Spannung ala der Heroultofen.“ 

In den im Schluß gebrachten Tabellen 
ist ein hübsches Material für statistische 
Zwecke zusammengetragen. Leider wird es 
fast vollständig entwertet, weil eine Unmenge 
Zahlen offenkundig unrichtig bzw. so angegeben 
sind. daß sie nicht in die dafür aufgeführte 
Rubrik passen. Es steht z. B. außer Frage, daß 
in der Rubrik „Vorhandene Kraft in kW. der 
Tabellen S. 138 bis 161 die angegebenen Werte 
teilweise k W, teilweise kV A bedeuten und ferner 
teilweise die Maschinenleistung der Zentrale, 
teilweise die Leistung des Ofenumformers bzw. 
Transformators angeben. Ein Vergleich des 
Energiebedarfes der verschiedenen Ofensysteme 
kann also vollkommen unrichtige Resultate 
liefern, auch wenn die sonstigen Verhältnisse 
auf annähernd dieselbe Basis gebracht sind. 

In seiner Einteilung der bekannten Systeme 
im 3. Teil des Buches wird von der allgemeinen 


Unterteilung — Lichtbogenöfen, Induktions- 
öfen, Widerstandsöfen und Kombinationen 
der verschiedenen Systeme — abgewichen, u. 


zw. nicht gerade zum Vorteil einer schnellen 
Übersicht. Das ist aber schließlich nur eine 
individuelle Auffassung. 

Aus Vorstehendem geht wohl hervor, 
daß es sich um ein Buch in Roharbeit handelt, 
das aber nach einer gründlichen Über- und 
Durcharbeitung in der zweiten Auflage einen 
großen Wert erhalten kann. Die Ausstattung 
ist im ganzen gut; vielleicht, daß empfindliche 
Leser durch die vielen direkt aus den Patent- 
schriften entnommenen Zeichnungen und Ab- 
bildungen etwas gestört weıden. An einigen 
Stellen fehlt aueh hier die sorgfältige Durch- 
Bicht. W. Kunze. 


Das Maschinenzeichnen. Begründung und 
Veranschaulichung der sachlich notwendigen 
zeichnerischen Darstellungen und ihres Zu- 
samıinenhanges mit der praktischen Ausfüll- 
rung. 2. Auflage Von A. Riedler Mit 
436 Abb. VIII und 234 S. in 80. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1913. Preis 
geb. 10 M. 


Wer die Bedeutung der ersten Auflage die- 
ses Werkes aus dem Jahre 1896 kenut, wird es 
mit Freude begrüßen, daß das Buch. welches 
seit mehreren Jahren im Buchhandel nicht 
mehr zu haben war, nunmehr wieder im nenen 
Gewande erschienen ist. Der Verfasser behan- 
delt die zeiehnerisch-technische Darstellung 
ven der höchsten Warte: er erhebt sie zur 
Wissenschaft und stellt sie in gleiche Höhe mit 
jeder übrigen Wissenschaft des technischen Be- 
rufes. Nicht nur der Anfänger, sondern auch 
der ausgebildete, an mehr oder minder verant- 
wortlicher Stelle arbeitende Ingenieur und vor 
allem jeder, der lehrend auf dem Gebiete tätig 
ist, findet in dem Buche die reichste Anregung. 
Gegenüber der ersten Auflage hat das Werk fast 
den doppelten Umfang erhalten, überall ist dem 
modernen Maschinenbau und der veränderten 
Ingenieurausbildung Rechnung getragen. Die 
Abbildungen sind größtenteils neu bearbeitet. 
Ferner ist ein Abschnitt über Arbeitsorganisa- 
tion neu hinzugekommen, ebenso Arbeitspläne 
und ähnliche Zeichnungen für besondereZwecke, 
viele Beispiele aus dem Verbrennungsmotoren— 
und Dampfturbinenbau. Anlage von Gesamt- 
zeichnungen. Beispiele für die Anlage von Stück- 
listen, Beispiele für Fundament- und Rohr- 
pläne. ein Abschnitt über Normalisierung von 
Maschinenteilen, ein Abschnitt für Werkzeich- 
nungen für Massenherstellungen. über abge- 
kürzte Darstellung usw. Der letzte Abschnitt 
ist den graphischen Darstellungen, der Nume- 
rierung, Ordnung und Aufbewahrung von Zeich- 
nungen gewidmet. Das Buch ist demnach nach 
jeder Richtung hin zu empfehlen. 

Schnaubert. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Sonderabdrücke. 


A.Müller. Erwärmungskurven elektrischer Maschinen. 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1915, Heft 2. 
K. Loss. Einzel- oder Gruppenantrieb? „Elektrotech- 

nik und Maschinenbau“ 1914, Heft 47/48. 

O. Linke. Schatten im Licht. Zeitfragen des Detail- 
handels der Beleuchtungsbranche in zwei Abschnitten 
behandelt. „Rundschau für die Installations-, Be- 
leuchtungs- und Blechindustrie‘‘. Verlag Ebner & 
Ungerer. Berlin 1915. Preis 30 Pf. 


HANDELSTEIL. 


Frankreichs Handelskrieg. 


Die großen Hoffnungen. welche Frank- 
reich. dem Gedankengange Englands folgend, 
auf die Eroberung des deutschen Auslands- 
marktes gesetzt hat, sind, wie auch die Englands, 
bis jetzt fehlgeschlagen und verlieren von Woche 
zu Woche Aussicht auf Verwirklichung. Die 
feierliche Versicherung des französischen Han- 
delsministers, daß der deutsche Handel vom 
Weltmarkt verdrängt werden müsse, wird von 
den Großindustriellen des Landes als nichts- 
sagende Phrase gedeutet. Bis jetzt sei es der 
Nation trotz aller Anstrengungen noch nicht 
einmal gelungen, den eigenen Markt, ihre bis- 
herige Stellung im Welthandel aufrecht zu erhal- 
ten. Die Autstellung des Heeres habe in den Fa- 
briken und Geschäften Personal- und Arbeiter- 
mangel herbeigeführt. Hierzu komme noch die 
immer größer werdende Schwierigkeit der Ver- 
sorgung mit Rohstoffen. Man habe feststellen 
müssen, daß sogar die eigene Kundschaft nicht 
mehr befriedigt werden könne und sich deshalb 
deın fremden Markte zuwende, während man 

erade das Gegenteil davon angestrebt hätte, 

. h. die Festhaltung der früheren und die An- 
knüpfung und Auswertung neuer Handelsbe- 
ziehungen. Besonders empfindlich mache sich 
der Mangel einer leistungsfähigen, Handelsmarine 
fünlbar und die spärliche Handelsschiffahrt 
werde noch durch die deutschen Unterseeboote 
im höchsten Maße gefährdet und beunruhigt. 
Von einer weiteren Entwicklung des Außen- 
handels könne bei der Unfähigkeit, den eige- 
nen Markt zu befriedigen. gar nicht die Rede 
sein. Man müsse von der Regierung verlangen, 
daß sie alle eben entbehrlichen Mannschaften 
vom Kriegsdienst befreie, und ihr Augenmerk 
auf die Stärkung der IIandels marine richte. 

Wie man sich die Erfüllung dieser beiden 
Forderungen angesichts der sehr erheblichen 
Kriegsverluste an Mannschaften und Industrie- 
gebieten !) vorstellt, sagen die Äußerungen der 
Großindustriellen leider nicht. 


In Kriegszeiten. 


Krieg und Lieferungsverträge. 
sten der Kauf mannschaft von Berlin 
haben unter diesem Titel eine bei ihnen für 
10 Pf erhältliche Schrift herausgegeben, die 
Anhaltspunkte für die Behandlung schwe- 
bender Hieferungsverträge angesichts des Krie- 
es gibt. Besprochen sind unter Heranziehung 

er Rechtsprechung dauernde oder vorüber- 
gehende Lieferungshindernisse, Lieferungsver- 
träge der Fabrikanten, die Kriegsklausel, Er- 
satzansprüche des Käufers, Kriegslieferungen 
und das von der erwähnten Korporation ge- 
schaffene Einigungsamt, das z. Zt. auch mit der 
Schlichtung von Streitigkeiten aus Lieferungs- 
verträgen betraut ist. 


Erläuterungen zu den Aus- und Durchfuhr- 
verboten. Das Reichsamt des Innern hat darauf 
hingewiesen, daß Porzellanisolatoren, die für 
Telephon- und Telegraphenleitungen be- 
stimmt sind, unter das Ausfuhrverbot für elektro- 
technische Erzeugnisse und Bedarfsgegenstände?) 
vom 12 Il. 1915 fallen, die Ausfuhr und Durch- 
fuhr von Porzellanisolatoren für Starb 
stromanlagen dagegen erlaubt ist. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Sächsische Elektricitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft A.-G., Oberlungwitz’). Für das Ge- 
schäftsjahr 1914, in dessen ersten 7 Monaten 
steigender, in dessen letzten 5 Monaten infolge 
des Krieges geringerer Stromabsatz zu vergeich 
nen war, kommt wieder eine 10%,igeDividende 
auf das unveränderte Aktienkapital von 6,5 
Mill. M zur Verteilung. Beim Elektrieitäts- 
werk an der Pleiße war die Zahl der Ab- 
nehmer 15 956 (+ 10,4% g. V.) die der an- 
geschlossenen kW 21420 (+ 14,3% g. V.). 
Abgegeben wurden hier 10,246 Mill. kWh 
(+ 0,57% g. V.), darunter für Lieht 1,534 Mill. 
kWh (-+ 5,13% g. V.) und Kraft 8,596 Mill. 
kWh (— 0.09% g. V.). Das Elektrieitäts- 
werk an der Lungwitz hatte zu Ende des 
Jahres 29 522 Abnehmer (+ 15.6% g. V.) und 
einen Anschlußwert von 22386 kW (+ 9.5%% 
g. V.). Die Stromabgabe betrug 11,166 Mill. 
KW ( 8.3% g. V.), hiervon für Licht 2.303 Mill. 
kWh ( 11.00% g. V.), für Kraft 8.469 Mill. 
kWh ( 7.3 % K. V.). 
werk O bererzgebirg wurden 
kWh (4.208 i. V.) bezogen. 


Die Alte 


Vom Elektricitäts- 
2,569 Mill. 


1, Vel. LETZ 191%, S. 107. 
2, Vel. ETZ“ 1015. S. 95. 
) Über 1913 vgl. „ETZ 1014. S. 20. 


In der Gewinn- und Verlustrech- 
nung erscheinen der Geschäftsgewinn mit 
1 505 528 M (1 608 467 i. V.) und ihm gegenüber 
die gesamten Aufwendungen mit 774 817 M 
(877 937 i. V.); unter diesen befinden sich Zin- 
sen mit 357 487 M (292 371 i. V.), Abschreibun- 
gen mit 206 463 M (178 627 i. V.), Erneuerungen 
mit 83 054 M (329 000 i. V.) und Kriegsunter- 
stützungen mit 28 377 M. Der Reingewinn 
beträgt 730 711 M (730 530 i.V.), der Über- 
schuß 750 254 M (748 097 i. V.); hiervon er- 
fordert die erwähnte Dividende den Betrag von 
0,650 Mill. M We i. V.). Die Bilanz enthält 
als Aktiva Elektrieitätswerk an der Pleiße: 
6,258 Mill. M (6,039 i. V.); Elektricitätswerk an 
der Lungwitz: 11,686 Mill. M (10,029 i. M.); 
im Vorjahr standen die Elektrizitätswerke 
Jahnsdorf, Burkhardtsdorf, Gelenau besonders 
mit 0,868 Mill M zu Buch. Passiva führen 
Obligationen: 6,170 Mill. M (6. 2 i. V.); Reserven: 
1,275 Mill. M (wie i. V.); Tilgungsfonds: 1,161 
Mill. M (6.954 i. V.); Erneuerungsfonds: 1,5 Mill. 
M . i. V.). Laufenden Schulden von 1,642 
Mill. M (1,206 i. V.) — darunter an die Elektri- 
citäts- Lieferungs- Gesellschaft, Berlin, I, 314 Mill. 
M ( (1,106 i. V.) — stehen Guthaben von 1,520 
Mill. M (1,819 i. v.) gegenüber. 


Elektroteehnische Fabrik Max Schoreh & 
Co., A.-G., Rheydt!). Die ersten Monate des 
Geschäftsjahres 1914, für das eine Divi- 
dende von 12% (8 i. V.) — 0,210 Mill. M (0,120 
i. V.) — auf das Aktienkapital von 1,750 
Mill. M (wie i. V.) gezahlt wird, verliefen normal 
und brachten guten Verdienst. Eine im April 
durch Brand bewirkte teilweise Zerstörung der 
Fabrik in Rheydt verursachte keine größeren 
Betriebs verluste, da in der Folge die Glad- 
bacher Abteilung und der noch übrig gebliebe- 
nen Räume besser ausgenutzt wurden und eine 
Wiederherstellung der Gebäude erfolgte. Doch 
werden im laufenden Jahre neue bezogen. Bei 
Kriegsausbruch wurde der Betrieb nach Maß- 
gabe der nicht eingerückten Arbeitskräfte auf- 
recht erhalten; die Firma war reichlich mit Roh- 
materialien versehen und konnte noch zu Ende 
des Berichtsjahres Lieferungen zu verhältnis- 
mäßig guten Preisen ausführen. 

Aus der Gewinn- und Verlustrechnung 
ergibt sich ein Geschäftsgewinn von 385 635 M 
(353 740 i. V.) und ein Überschuß von 
319 140 M (221 873 i. V.). der die Ausschüt- 
tung der erwähnten Dividende gestattet und 
aus dem 57 160 M (49 415 i. V.) auf neue Rech- 
nung gehen. Die Bilanz gibt als Aktiva 
Immobilen: 0,370 Mill. M (0,420 i. V.); Maschi- 
nen: 0,250 Mill. M (0, 340 i. V.); Beteiligungen: 
0,1 Mill. M (wie i. V.); in Ausführung befindliche 
Anlagen: 0,390 Mill. M (0,356 i. V.); Warenvor- 
räte: 0,756 Mill. M (0,814 i. V.); Schuldner: 
0,989 Mill. M (1. 143 i. V.). Ihnen stehen Gläu- 
biger mit 0,450 Mill. M (0,889 i. V.) gegenüber. 


Außenhandel. 
Brasilien. Das im „Diario official“ vom 
1. I. 1915 veröffentlichte brasilianische Ein- 


nahmegesetz für 1915 enthält den „N.f.H.,I 
u. L.“ zufolge eine Anzahl von Zollvergün- 
stigungen für Waren, bei deren Herstellung 
brasilianischer Kautschuk verwendet ist. 
Der Zoll für Drähte aus Molybdän, Wolfram 
und Platinlegierungen, die als Rohstoffe für 
die Industrie eingeführt werden, ist mit 60 
Nais’g festgesetzt worden. 


Großbritannien. Im Februar 1915 
stellte sich für sämtliche Waren der Wert 
der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 
65,269 Mill. £ (67,401 i. Vm.; 62,054 i. V.), der 
der Ausfuhr eigener Produkte auf 26,177 
Mill. £ (28,247 i. Vm.; 41,262 i.V.) und jener 
fremder und kolonialer Güter (Wiederaus- 
fuhr) auf 6,810 Mill. £ (6,895 i. Vm.; 10,229 
i. V.). Elektrotechnische Erzeugnisse 
kamen im Berichtsmonat für 0,200 Mill. £ 
(0,292 i. Vm.; 0,263 i. V.) ein; die Ausfuhr 
heimischer Herkunft belief sich auf 0,260 
Mill. £ (0,367 i. Vm.; 0,442 i.V.), die Wieder- 
ausfuhr auf 0.022 Mill. £ (0,012 i. Vm.; 
0,025 i. V.). An diesen Werten sind elektri- 
sche Maschinen mit 0,131 Mill. £ (0,175 
i. Vm.; 0,120 i. V.). 0,086 Mill. £ (0,097 i. Vm.; 
0,184 i. V.) bzw. 0.011 Mill. £ (0,003 i. Vm.; 
0,006 i.V.) beteiligt. 


Schweiz. Die Zentralstelle für das Aus- 
stellungswesen in Zürich hat ein Schweize- 
risches Nachweisbureau für den Bezug 
und Absatz von Waren mit Sitz in Züric 
errichtet und dessen Leitung übernommen. 
Gegenstand ist die Förderung der schweize- 
rischen Volkswirtschaft durch die Vermittlung 
zuverlässiger Adressen für den Bezug und für 
den Absatz inländischer industrieller, gewerb- 


1) Über 1913 vgl. ETZ“ 1014. 8. 345. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 14. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julfus Springer in Berlin. 
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licher und landwirtschaftlicher Erzeugnisse aller 
rtsowie die Ermittlung von Quellen für den 
Bezug der nötigen Rohstoffe und vorgearbeite- 
ten oder fertigen Waren aus dem Ausland. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Gold. Nach einer von der „Köln. Ztg.“ 

der englischen Zeitschrift , Statist“ entnomme- 

nen Aufstellung hatte die Goldgewinnung in 

u 1 1912 bis 1914 die Werte der Ta- 
elle 1. 


Tabelle 1. Goldgewinnung in den Jahren 
1912 bis 19141). 


1914 


1913 


Länder - 
Werte in Mill. £ 


Britisches Reich | 56,904 | 58,392 58,949 
Davon Trans- | | 
vaal.... 35,588 37,358 38,757 
Vereinigte Staa- 
ten v. Amerika 19,000 | 18,200 19.268 
Mexiko . 2,000 | 3,610 4,860 
Rußland ; 5,350 5,250 5,000 
Andere Länder. 8,000 | 8,000 8,000 
Insgesamt. 91,254 93,452 96,077 


Der geringe Rückgang der Goldausbeute 
in 1914 (— 2,198 Mill. £) fällt noch in die kriegs- 
freie Periode dieses Jahres. In Südafrika, In- 
dien und Australien wurde in den Kriegsmona- 
ten sogar mehr gewonnen als in der Parallel- 
zeit 1913. 


Zinn. Vorräte am 27. II. 1915 (nach dem 
im „Mining Journal‘ wiedergegebenen Bericht 
von A. Strauß & Co., London): 16 842 tons 
(16 681 i. Vm.; 18 703 i. V.). Davon britisch: 
7210 tons (6970 i. Vm.; 10 037 i. V.), hollän- 
disch: 39165 tons (2905 i. Vm.; 2786 i. V.), ame- 
rika nisch: 5716 tons (6806 i. Vm.; 5880 i. V.). 
Im Februar 1915 zugeführt: 9788 tons, an 
den Konsum: 9627 tons. Anderung der Vor- 
räte: + 161 tons (+ 1025 i. Vm.). 


Firmenregister. 


Elektricitätswerk Hillersleben, G. m. b. H., 
Hillersleben. Das bisher von R. Zwirner betrie- 
bene Elektricitätswerk Hillersleben ist in die 


obige G. m. b H. übergeführt worden. Stamm— 
kapital: 50 000 M. Geschäftsführer: P. Löffler. 


Elektro-Vulkan- Werk Theodor Brügel. 
Nürnberg. Gegenstand: Herstellung und Ver- 
trieb von galvanischen Elementen, elektrischen 
Apparaten und Vulkanitwaren. Inhaber: Th. 
Brügel. 

Anderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. Dr. E. v. Rieben bei Ber- 
liner Elektricitäts-Werke, Berlin. 

Auflösungen. Elektrische Heizkörper, Koch- 
und Haushalt-Apparate, G. m. b. H., Berlin. — 
Elektrische Glühfadenfabrik Pasing, G. m. b. H., 
Pasing. — Electricitätswerk Strehla, G. m. b. H., 
Strehla. — Elektrizitätswerk Witzenhausen, G. m. 
b. H., Witzenhausen. 


Ausschreibungen. 


28. IV. 1915. Direktion der Posten, Telegraphen 
und Telephone im Verkehrsministerium, Athen. 
Telephonische Einrichtungen in den Städten Athen 
und Saloniki, Lieferung des Materials. Näheres 


(französisch) beim „Reichsauzeiger“. 


Warenpreise. 
Metalle s). New York, 27. III. 1915, für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt. t 15,50/15,75 ct 
Rohzinn (30. III. 1915) . 55.00 
Blei W e dir ie 4.10%, 20 
Zink. —. 11,50 


2) Die Zahlen für 1014 sind geschätzt. 

Häfen festliegenden englandfeindlichen Schiffen. 

) Darunter 1224 tons auf gekaperten oder in neutralen 
1; Infolge vorzeitigen Redaktionsschlusses (Ostern) 

muß die Mitteilung der Londoner Notierungen nach dem 

„Mining Journal” diesmal unterbleiben. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant: 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen. sonst wird 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 9. Wer fabriziert die „Hoka“- 
Batterie! 


Abschluß des Heftes: 1. April 1915. 
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Berlin, 15. April 1915. 


Überspannungen beim Abschalten 
von Asynchronmotoren. 


Von Reinhold Rüdenberg, Berlin-Westend. 


Übersicht. Die Überspannungen, die durch 
das verschwindende Magnetfeld beim Abschalten von 
Asyvnehronmotoren auftreten, werden in Abhängig- 
keit von dem eingeschalteten Rotorwiderstande oszil- 
lographisch und rechnerisch untersucht. 

Dabei wird die Durchschlagsgefahr erläutert, die 
bei offenem oder ungenügend geschlossenem Rotor- 
kreise vorhanden ist. Schließlich wird eine Kurven- 
tafel entwickelt, aus der maa die Stärke der Durch- 
schlagsgefahr in Abhängigkeit vom Rotorwiderstand 
und Leistungsfaktor des Motors ablesen kann. 


Es ist in den letzten Jahren mehrfach beob- 
achtet worden, daß die Wicklung von asyn- 
chronen Drehstrommotoren durch Überspan- 
nungen zerstört wurde, wenn man zum Still- 
setzen der Motoren zunächst den Rotorkreis 
über den Anlaßwiderstand öffnete, um den Mo- 
tor und damit den Hauptschalter vom Arbeits- 


strom zu entlasten, und alsdann den Motor“ 


durch Offnen des Primärschalters vom Netz 
trennte. Die Durchschläge ließen sich ver mei- 
den, wenn man den umgekehrten Schalt vor- 
gang wählte und den Motor zunächst vom Netz 
löste und erst darauf den Anlasser zur Vorbe- 
reitung für die nächste Inbetriebsetzung öffnete. 
Obgleich der Schalter beim letzteren Verfahren 
einen viel größeren Strom, nämlich auch den 
ganzen Belastungsstrom des Motors, zu unter- 
brechen hat, sind die beim Abschalten hervor- 
gerufenen Überspannungen doch erheblich ge- 
ringer. 

Die Ursache der Überspannungen, die beim 
Abschalten eines sekundär offenen Asynchron- 
ınotors auftreten und die erheblich höhere Werte 
als die Ausschaltspannungen von Transforma- 
toren annehmen, liegt darin, daß die magneti- 
sche Feldenergie eines Asynchronmotors weit 
größer ist, als die in einem Transformator glei- 
eher Leistung, weil jener einen erheblichen Luft- 
spalt — den Hauptsitz der magnetischen Ener- 
zie — besitzt, während letzterer stets fast eisen- 
geschlossen ist. Die im Motor aufgespeicherte 
magnetische Energie wird bekanntlich im Aus- 
schaltefunken in Wärme umgesetzt; sie erzeugt 
jedoch, wenn das Ausschalten schnell erfolgt, 
wegen der dann herrschenden rapiden Feld- 
änderung, sehr starke Spannungen in der 
Wieklung. 

Ist anderseits die Rotorwicklung beim 
Abschalten geschlossen, beispielsweise kurzge- 
schlossen, so kann das im Abschaltemomente 
ım Motor vorhandene Magnetfeld durch seine 
Verkettung mit der Kurzschlußwicklung eine 
Zeitlang weiter bestehen und braucht seine 
Energie nicht in den Ausschaltefunken zu lie- 
fern. Selbst wenn man den Stator ganz p!ö:zlich 
abschaltet, bleibt das Feld im ersten Moment 
in seiner vollen Stärke bestehen, da es durch 
Ströme, die im Rotor auftreten, erhalten wird. 
Das Drehfeld bleibt weiterhin fest an der Rotor- 
wicklung hängen, indem es mit ihr umläuft und 
nach Maßgabe der Zeitkonstanten der Rotor- 
wicklung langsam abklingt!). Die Feldenergie 
wird bei diesem Vorgange also nicht im Ab- 
schaltefunken der Statorwicklung sehr schnell 


) Vgl. W. Linke, „Archiv f. Elektrotechnik“, Bd. i. 
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vernichtet, sondern langsam in dem Wider- 
stande der Rotor wieklung aufgezehrt. 

Ist die Rotor wicklung nicht kurzgeschlos- 
sen, sondern enthält sie einen größeren Wider- 
stand, so klingt das Motorfeld entsprechend der 
dann verkleinerten Zeitkonstante des Rotors 
schneller ab. Bei großem Rotorwiderstande er- 
folgt das Abklingen so schnell, daß trotz des 
Rotorschlusses durch die schnelle Feldänderung 
Überspannungen im Stator erzeugt werden. 

In Wirklichkeit läßt sich ein plötzliches 
Abschalten des Stators nicht durchführen, es 
wird vielmehr stets ein Abreißlichtbogen ein- 
treten, der wie ein Widerstand zwischen dem 
Netz und der Statorwicklung wirkt und die 
Geschwindigkeit des Abklingens des Feldes ver- 
langsamt. Eın Teil der Feldenergie wird dem- 
gemäß beim wirklichen Vorgange im Abschalte- 
lichtbogen frei werden, wobei die Abschalte- 
überspannung, wie gesagt, verringert wird. 
Die hierbei wirklich auftretende Abschaltespan- 
nung läßt sich infolge der nicht verfolgbaren 
Lichtbogenvorgänge kaum berechnen, dagegen 
ist es leicht, diejenige Abschaltespan- 
nung zu berechnen, die bei plötzlichem 
Ausschalten des Motors auftreten 
würde und die den Grenzwert dar- 
stellt, bis zu dem die wirkliche Aus- 
schaltespannung im ungünstigsten 
Falle, bei sehr schnellem Verlöschen 
des Abschaltelichtbogens, ansteigen 
kann. Die Berechnung soll in folgendem durch- 
geführt werden. 

Das normale Drelifeld beim Lauf des Mo- 
tors besitze die Größe Do. Es hängt vom Ab- 
schaltemomente an fest am Rotor und wird 
von abklingenden Gleichströmen in dessen 
Wicklungen noch eine Zeitlang erhalten. Welche 
Lage das Feld im Abschaltemomente in bezug 
auf die Phasenwicklungen des Rotors hat, ist 
gleichgültig, sofern der Rotor mindestens zwei 
symmstrische Phasen besitzt. Da das Feld jetzt 


nur noch durch die Rotorströme erhalten wird, 
t 


klingt es nach der Funktion e T ab, wobei e 


die Basis der natürlichen Logarithmen und t die 


laufende Zeit bezeichnet, während 


L 

pa Ritter... d 
die Zeitkonstante des Rotors ist. Der Kraft- 
fluß, der die Statorwicklung durchsetzt, 
schwankt außer diesem exponentiellen Abklin- 
gen noch mit der Frequenz w, die genau der 
Drehgeschwindigkeit des Rotors entspricht, 
er schwankt also (in der üblichen komplexen 
Darstellung) entsprechend der Größe eit. 
Der momentane Kraftfluß, vom Stator aus be- 
trachtet, wird also dargestellt durch 


t ( L) 
: — * tw — 5 . y 
D= ete T= e E 


Die in jeder Statorwindung von diesem 
Felde induzierte Spannung ist gegeben durch 
seine zeitliche Veränderung, also durch 


de = dılio = 1) C ). „. B 


Anderseits erzeugt aber während des normalen 
Betriebes das konstante Drehfeld des Motors 


Po eine Windungsspannung, die einfach ge- 


geben ist durch | 
Diweiut, . 2. 200 4 


Heft 15. 


wobei angenommen ist, daß der Motor nicht er- 
heblich schlüpft, so daß man die Rotorumdreh- 
ungsfrequenz » mit der normalen Drehstrom- 
frequenz gleichsetzen kann. 

Die nach dem Abschalten auftretende 
Klemmenspannung steht daher nach Formel (3) 
und (4) zu der normalen Motorspannung im 
Verhältnis 


E: 9T È i \ -t 
„ ne T 
E io À (7 „) 65 


Der absolute Betrag des Klammerwertes, 
der komplexe Form besitzt, ist nach bekannten 
Regeln 


71 (r) SENE 


Setzt man die Zeitkonstante aus Gl. (1) hier 
ein, so wird der Bruch unter der Wurzel 


1l R | 2 
„ 


also gleich dein Widerstande des Rotor kreises, 
dividiert durch dessen Reaktanz. 

Für das praktische Rechnen ist es nun be- 
quemer, die Reaktanz durch den Leerlaufstrom 
des Motors Ju, zunächst bezogen auf die Rotor- 
wicklung, auszudrücken durch die Beziehung 

E, 


. „ e e e a R 


und anderseits den Widerstand als vielfaches 
- E j ; 
o des Wertes T zu schreiben, also als vielfaches 


desjenigen Widerstandes im Rotorkreise der 
zum Anlauf des Motors mit seinem normalen 
Momente erforderlich wäre. Wir führen also 
ein 


E, | 
R=o J E a en rd 
dann wird nach Gl. (7): 
1 Ez Ju _ Ju 
f e, E CJ? > 


also nur abhängig von dem Widerstandsverhält- 
nis ọ im Rotor und dem Verhältnis des Magne- 
tisierungsstromes zum Normalstrom. Ob man 
dieses Verhältnis nunmehr auf den Rotor oder 
Stator bezieht, ist gleichgültig; es bleibt das- 
selbe, sofern man unter J stets den Arbeits- 
strom versteht. Beide Werte der Gl. (10) sind 
für jeden Motorzustand bekannt. 

Die an den Motorklemmen beim plötz- 
lichen Abschalten auftretende Amplitude der 
Überspannungen wird also insgesamt bestimmt, 


durch: 
Eu , e 
E yı | (e * 


Man sieht nun aus dieser Formel ganz klar, 
daß die beim Abschalten auftretenden 
Uberspannungen entsprechend der Zeit- 
konstanten des Rotorkreises allmählich 
abklingen, und daß ihre Amplituden, 
die zeitlich nacheinander folgend in 
den verschiedenen Phasen des Motors 
herrschen, um so größer sind, je größer 
der Magnetisierungsstrom im Verhält- 
nis zum normalen Arbeitsstrom ist, je 
größeralso dieaufgespeicherte magneti- 


ER. 
e T., . (11 


470 


großen Zeitkonstante der Rotorwicklung allein, 
die beiläufig 0,17 s beträgt. Von Überspannun- 
gen im Abschaltemomente ist nichts zu sehen. 

Oszillogramm Abb. 2 zeigt das Abklingen 
der Spannung bei einem Widerstandsverhält- 
nis ọ = rd 4%, das hier natürlich ungleich 
schneller erfolgt. Im Abschaltemomente tritt 
eine merkbare schnelle Zackenbildung in der 
Spannungskurve auf. 


sche Energie ist, und ferner je größer der 
Rotorwiderstand ım Ausschaltemomen- 
te im Verhältnis zum normalen Anfahr- 
widerstande ist. In der nachstehenden Ta- 
fel 1 sind für die praktisch vorkommenden 
. des Magnetisierungsstromes von ½ bis 
1 des Normalstromes die denkbaren Grenz- 
W erte der Uberspannung im Verhältnis zur nor- 
malen Motorspannung für verschiedene Werte 
des Widerstandsverhältnisses aufgetragen. Man 
erkennt, daB das Abschalten des Drehstrom- 
motors bei Widerstandsverhältnissen unter dem 
2-fachen Werte des normalen Anlaßwiderstan- 
.des im allgemeinen keine erhebliche Gefähr- 
dung durch Überspannungen bietet, während 
vom 8-fachen Werte ab, je nach dem Magneti- 
sierungsstrom des Motors, bereits erhebliche 
Überspannungen auftreten können. 


A A A 
| Tafel 1. 


0 1 1 3 n 1 

0,5 | 1,01 1.01 101, 0,03; 112 
1 1.02 1,03] 1.05 1,12 1,41 
1.5 | 1,04 1,07 1,12 1,25 | 1,80 
2 1,08 1,12 | 1,20 1,41 | 2,24 
3 17 1,25 | 1,41 1,80 | 3,16 
4 1,28 141, 1.66 2,24 4,12 
5 1,41 1, 60 | 1,94 2,69 5.10 
10 2.24 2,69 | 3,46 5,10 10,5 


Gefährlich für die Isolation des Motors 
ist hier bei nicht allein die absolute Höhe der 
Uberspannungen, sondern auch die Plötzlichkeit, 
mit der die Überspannung sich beim Abschalten 
vom Schalter her in die Motorwicklung hinein 
ausbreiten kann. Durch den Abreißfunken am 
Schalter können leicht Sprungwellen der Über- 
spannung entstehen, die die Wicklungsisolation, 
besonders der Anfangsspulen der Motorwick- 
lung, zerstören. 

Alle diese Rechnungen geben nur den theo- 
retischen Grenzwert der Abschalteüberspan- 
nung am Drehstrommotor an, immerhin lassen 
sie klar erkennen, daß eine Gefährdung be- 
sonders dann auftritt, wenn im Rotorkreise 
großer Widerstand vorhanden ist, und wenn 
der Magnetisierungsstrom erheblich ist, was 
bei Drehstrommotoren allerdings fast immer 
der Fall ist. 

Es hat natürlich großes Interesse die vor- 
geführten Überlegungen durch praktische Ver- 
suche zu stützen. Zu dem Zwecke wurde ein 
normaler Drehstrommotor für Kranbetrieb, 
der großen Magnetisierungsstrom besitzt, und 
mit 500 V 50 PS bei 600 Umdr/min entwickelt, 
auf Abschalteüberspannungen hin untersucht. | 


Abb. 6. 


Oszillogramm Abb. 3 ist mit ọ = rd / auf- 
genommen, die Spannung klingt schneller ab, 
die Zacken werden stärker. Im Abschalte- 
momente erhebt sich die Spannung außerdem 
ein wenig, wenn auch unschädlich, über die 
normale Amplitude. 

In Oszillogramm Abb. 4 war ọ = rd ½, 
so daß ein noch viel schnelleres, nahezu aperio- 
disches Abklingen erfolgt. 

Oszillogramm Abb. 5 zeigt den Anstieg 
und die Spitzenbildung der Spannung im Ab- 


LAT 


u a 
To a K | 
N | 11 in: er 
nach 


Abb. 1. 


schaltemomente bei g = 4 und schließlich ist 
in Oszillogramm Abb. 6 die Spannung bei ge- 
öffnetem Rotor, also ọ = œo aufgenommen. 
Bemerkenswert ist nicht so sehr die Er- 
höhung der Abschaltespannung über das nor- 
male Maß, die natürlich wegen der Funkenbil- 
dung am Schalter überall erheblich unterhalb 
der vorhin berechneten Überspannung bleibt, 
als besonders die außerordentlich schroffen 
Schwankungen der Spannung, die nahezu un- 
stetig von positiven auf negative Werte hin.und 
her zieht. Diese schroffen Übergänge 


Es wurde ein Motor mit normaler, aber niedri— 
ger Spannung gewählt, damit bei der Messung 
keine Störung durch irgendwelche Uberschläge 
eintreten konnten. Die Spannung an den 
Klemmen des Motors wurde oszillographisch 
aufgenommen, teilweise an zwei Phasen, um 
sicher zu sein, daß nicht gerade eine überspan- 
nungsfreie Phase gemessen wurde. 
Oszillogramm Abb. 1 wurde bei normalem 
Lauf des Motors mit kurzgeschlossenem 
Rotor aufgenommen. Es zeigt das langsame 
Abklingen der Spannung entsprechend der 
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lassen auf Sprungwellen von erhebli— 
cher Stärke schließen, die bekanntlich 
die Wicklungsisolation von Hochs pan— 
nungs motoren leicht zerstören können. 

Die Versuche wurden nicht nur mit einen 
ordnungsgemäß arbeitenden Schalter ange- 
stellt, dessen drei Kontakte gleichzeitig ab- 
schalteten, sondern auch mit einem Ölschalter 
mit ausgebrannten Kontakten, deren Messer 


l 


Abb. 7 i 


sehr ungleichzeitig abgerissen wurden. Ein 
Unterschied in den Oszillogrammen war nicht 
festzustellen. 

Während alle diese Oszillogramme beim 
Abschalten des Motors mit einem Ölschalter 
aufgenommen sind, zeigt Oszillogramm Abb. 7 
den Abschaltevorgang bei offenem Rotor mit 
einem KupferkebJekontakt-Luftschalter. Der 
Schaltvorgang verläuft erheblich ruhiger als 
beim Ölschalter, da sich ein Lichtbogen aus- 
bildet, der mehrere Perioden anhält, bevor 
die ganze Energie des Motorfeldes vernichtet 
ist. Auch hier erkennt man jedoch sehr deut- 
lich die schroffen Spannungssprünge, die der 
Wicklung gefährlich werden können. 


Tafel 2. 
Überspannung 
zillo- — — In der Aus- 
piain Grenz- ge- schaltespannung 
wert sind: 
messen s 


€ 


keine Besonder- 
heiten 


2 10,35 0,451.18 1 schwach.Zacken 
3 [0,54 | 0,69 | 1,38 1,16 |merkb. Spitzen 
| und Zacken 
4 [1,04 | 1,33 | 2,09 | 1,20 Spitzen und 
Zacken 

5 3, 134,0 5,6 1,34 starke Spitzen 

6 co | © | 1.90 [scharfe Sprünge 
In der obigen Tafel 2 ist das ge- 


messene Verhältnis der Spannungserhöhung 
der verschiedenen Oszillogramme zusammenge- 


16. April 1916. 
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stellt und in der fünften Spalte eingetragen. 
Zum Vergleich ist der aus dem jeweiligen Wi- 
derstande R berechnete Grenzwert des Über- 


spannungsverhältnisses & = = daneben ge- 


schrieben. Es sei dazu bemerkt, daß der Motor 
im Rotor eine Phasenspannung von 107 V be- 
saß und einen normalen Arbeitsstrom von 187 A 
führt, während der auf den Rotorkreis bezogene 
Magnetisierungsstrom 189 A beträgt. 

Das Oszillogramm Abb. 4 mit dem be- 
rechneten & = 2,09 ergibt noch keine so starken 
Spannungsspitzen und Sprünge, daß der Motor 
gefährdet erscheint, dagegen dürfte es nicht mehr 
immer zulässig sein, den Motor entsprechend 
dem Oszillogramm Abb. 5 mit & = 5,6 häufiger 
zu schalten, da die Isolation zweifellos darunter 
leiden würde, nicht etwa weil die oszillogra- 
phisch festgestellte Spannungserhöhung von 
34%, bedenklich wäre, sondern weil die starke 
Spitzenbildung im Oszillogramm auf Sprung- 
wellen beim Ausschalten hindeutet. Als Grenze 
wird man für die Praxis wohl ein gerechnetes 
Überspannungsverhältnis von s = 2,5 fest- 
setzen dürfen. Solange ein so geringer Rotor- 
widerstand vorhanden ist, daß dieses Verhältnis 
das nach Formel (11) oder Tafel 1 berechnet 
werden kann, unterschritten wird, ist keine 
Gefährdung des Motors vorhanden. 


06 07 0,8 09 10 
— COS g 
Abb. 8 Zusammenhang von Leistungsfaktor cos /. Rotor- 
widerstand « und Überspannung : beim Abschalten von 
Asynchronmotoren. 


Es ist für die Praxis bequem, nicht mit dem 
Magnetisierungsstrom in die Rechnung einzu- 
gehen, sondern den stets bekannten Leistungs- 
faktor cos ꝙ des Motors zugrunde zu legen. Es 
kann dadurch gleich mit berücksichtigt werden, 
daß beim Abschalten nicht nur die Energie des 
Hauptfeldes des Motors frei wird, sondern auch 
die seiner Streufelder, die ebenfalls zu Span- 
nungserhöhungen Anlaß gibt. Die geringen Un- 
terschiede, die beim Abschalten des Motors mit 
voller oder teilweiser Last vorhanden sind, wol- 
len wir jedoch vernachlässigen und der Berech- 
nung den ungünstigsten Fall der normalen 
vollen Belastung und daher auch der vollen 
Ausbildung der Streufelder zugrunde legen. 

Wir können dann das Verhältnis von 
Magnetisierungsstrom zu Arbeitsstrom in Gl. (11) 


sehr nahezu in folgender Beziehung durch den 


Leistungsfaktor ausdrücken 


RTA 
7 t= 


6682 12 
so daß wir für das Uberspannungs verhältnis e 
im Abschaltemoment erhalten 


| TE E 
a 5 

SVixe (es % - 1). 

Würde man den Motor also z. B. bei einem 

Rotorwiderstande abschalten, der mit ọ = 1 

dem normalen Anfahrmomente entspricht, so 


würde die auftretende Überspannung sich auf 
einfachste Weise berechnen zu 


1 
cos ` 


(13 


829 12 (H4 
Dieser Wert ist praktisch niemals gefährlich. 

Fragt man anderseits nach der Höhe des 
zulässigen ọ für die soeben festgesetzte Über- 
spannung auf das e = 2,5-fache, so ergibt sich 
aus Gl. (18) der Wert 


— — e — 2a Fa (15 


y 3 = 
cos cosso 


In der Abb. 8 ist das Überspannungsver- 
hältnis nach Gl. (18) in allgemeiner Weise dar- 
gestellt, indem die Maßstäbe von ọ und cos y 
derart veränderlich gewählt sind, daß sich ge- 
rade Linien für ergeben. Man kann hiernach 
ohne Mühe für jeden Motor, dessen normaler 
Leistungsfaktor bekannt ist, sofort den not- 
wendigen Rotorwiderstand für jede als zulässig 
erachtete Spannungserböhung ablesen. Prak- 
tisch hat man dabei nach dem obengesagten 
stets unter der Linie für = 2,5 zu bleiben. 
Beispielsweise darf also ein Motor, dessen cos ꝙ 
= 0,85 ist, nur unter Anwendung eines Rotor- 


widerstandes bis zu 3,7% abgeschaltet werden, 


wenn keine Gefährdung durch Überspannungen 
und Sprungwellen eintreten soll. 


Herstellung der monatlichen Stromrechnungen 
mit Registriermaschinen. 


Von Dipl.-Ing. A. Mohl. 


Übersicht. Es wird eine nach Art der Registrier - 
kassen gebaute Maschine zum Drucken der monatlichen 
Stromrechnungen beschrieben. Mit den Stromrechnun- 
gen werden gleichzeitig Botenliste und Buchungeblatt 
hergestellt und die Einnahmen sowie die verbrauchten 
Kilowattstunden nach den verschiedenen Tarifen regi- 
striert. 


Obgleich das Ausschreiben und Verbuchen 
der monatlichen Stromrechnungen in allen Elek- 
trizitätswerken mit größerer Kundenzahl erheb- 
liche Unkosten und Zeitaufwand verursacht, 
sind mechanische Hilfsmittel zur Vereinfachung 
und Erleichterung dieser regelmäßig wiederkeh- 
renden Arbeiten bisher nur in geringem Um- 
fang und fast ausschließlich bei großen Werken 
in Gebrauch gekommen. Begründet ist dies in 
dem Umstande, daß zur vollen Ausnutzung der 
z. Zt. gebräuchlichen besonderen Maschinen ge- 
übtes Personal erforderlich ist, für das man in 
mittleren und kleineren Elektrizitätswerken 
nicht immer eine dauernde anderweitige Be- 
schäftigung hat. Voraussichtlich werden aber 
Maschinen zur mechanischen Herstellung der 
Stromrechnungen sich in größerem Umfange 
einführen, wenn sie vom ständigen Bureauper- 
sonal ohne besondere Einübung voll ausgenutzt 
werden können. Diese Bedingung der leichten 
Bedienbarkeit läßt sich erfüllen mit einer Ma- 
schine, die nach dem System einer Registrier- 
kasse gebaut ist, falls man sich entschließt, an 
Stelle der üblichen Rechnung nur eine Quittung 


zu erteilen und von den Angaben, die bisher auf 
den Rechnungen gemacht wurden, alles Ent- 
behrliche fortzulassen. 

Es ist im allgemeinen gebräuchlich, auf den 
Stromrechnungen folgende Angaben zu macher: 


1. Zählerstände am Anfang und Ende des 
Monats, 

2. Stromverbrauch in Kilowattstunden, 

8. Stromkosten in Mark und Pfennig, 

4. Zählermiete „ „ 5 y 

5. Gesamtbetrag „ „, 9 95 


Als entbehrlich sind zunächst zu bezeich- 
nen die Zählerstände, sie werden auch schon 
von manchen Werken seit längerer Zeit auf den 
Rechnungen fortgelassen, denn es ist meistens 
üblich, durch die Ableser die Zählerstände in 
eine neben dem Zähler hängende Tabelle ein- 
zutragen, oder einen Zettel mit dem abgelegenen 
Zählerstand abzugeben. 

Ferner kann man unbedenklich auf eine der 
beiden Angaben — Nr.2 : Stromverbrauch in Kilo- 
wattstunden, oder Nr. 3: Stromkosten in Mark 
und Pfennig — verzichten. Der Einheitspreis 
für die Kilowattstunde ist bekannt bzw. auf der 
Quittung vorgedruckt, es kann daher ohne wei- 
teres die eine Angabe aus der anderen berechnet 
werden. Mit Rücksicht auf statische Zwecke ist. 
die Angabe der verbrauchten Kilowattstunden 
zweckmäßiger, als die des Geldbetrages; gleich- 
zeitig ergibt sich dadurch die Möglichkeit einer 
leichten Kontrolle der Multiplikationen in den 
Ablesebüchern. Eine weitere Vereinfachung 
wäre noch möglich durch Verzicht auf die An- 
gabe Nr. 4: Zählermiete, denn der hierfür zu 
zahlende Betrag ist dem Stromverbraucher be- 
kannt. Da aber die Gesamteinnahmen für Zäh- 
lermieten getrennt von den Einnahmen für 
Stromverbrauch verbucht werden, so müßte bei 
Fortfall dieser Angabe eine nachträgliche Tren- 
nung der Einnahmen vorgenommen werden; es 
ist daher zweckmäßig, die jeweilig zu zahlende 
Zählermiete stets mit der Maschine drucken und 
registrieren zu lassen. Die bereits erwähnte 
Kontrolle der Multiplikationen in den Ablese- 
büchern wird hierdurch ebenfalls erleichtert. 

Nach meinen Versuchen empfehle ich, für 
die maschinell hergestellte Monatsrechnung die 
Form einer Postkarte. Die Vorderseite ist in der 
üblichen Form einer Empfangsbescheinigung 
gehalten; sie wird mit Namen und Wohnung des 
Kunden versehen und durch die Maschine mit 
dem zu zahlenden Betrag bedruckt. Eine Un- 
terschrift fällt fort, wie es schon bei einigen 
Steuerkassen, die ähnliche Maschinen zum Quit- 
tieren benutzen, seit längerer Zeit üblich ist. 
Auf der Rückseite, die mit einigen erläuternden 
Bemerkungen versehen ist, werden die Angaben 
über Stromverbrauch, Zählermiete und etwaige 
sonstige Gebühren registriert. 

In Abb. 1 ist die Vorderseite und in Abb. 2 
die Rückseite einer maschinell hergestellten 
Rechnung abgebildet. Name, Wohnung und 
Anschlußnummer wurde mit einer Schablonen- 
Adressiermaschine gedruckt, die bereits in vie- 
len Werken eingeführt ist. 

Als Botenliste dient der mit der Rechnung 
gleichzeitig gedruckte Registrierstreifen, der 
zerschnitten und auf Kartonblätter aufgeklebt 
oder mit Heftnadeln befestigt wird. Nimmt 
man Kartonblätter von der Größe eines Brief- 
bogens (Quartformat), so reicht eine Seite zur 
Aufnahme von etwa 30 Rechnungen aus, vgl. 
Abb. 3. Die Kartonblätter werden von den 
Kassenboten nach Eingang der Beträge wieder 
abgeliefert und für etwaige spätere Reklama- 
tionen als sogenannte Buchungsblätter in Brief- 
ordnern aufbewahrt. 

Die Konstruktion der von mir vorgeschla- 
genen Maschine ist die gleiche, wie die einer Re- 
gistrierkasse, der sie auch in ihrem ganzen Auf- 
bau vollständig entspricht; es werden nur die- 
jenigen Teile und Schaltvorrichtungen fortge- 
lassen, die lediglich mit Rücksicht auf die Be- 
sonderheiten des eee ae 
bracht sind. Ä 


Um die Maschine möglichst einfach in der 
Konstruktion zu halten, wird zum Drucken der 
Kilowattstundenzahlen und der Geldbeträge 
die gleiche Vorrichtung benutzt. Hierbei ist nur 
zu berücksichtigen, daß Monatsquittungen mit 
Beträgen, die 1000 M überschreiten, selten sind, 
während ein monatlicher Stromverbrauch von 
mehr als 1000 kWh viel häufiger vorkommt. 
Wenn man sich daher des billigen Preises wegen 
mit einer Maschine zur Re- 
gistrierung eines Maximal- 
betrages von 999,99 M be- 
gnügt, so muß beim 
Drucken der Kilowatt- 
stundenzahlen das Kom- 
ma im Dezimalbruch un- 

berücksichtigt bleiben, 
dann reicht die Maschine 
aus zum Registrieren eines 
Monatsverbrauchs bis zu 
99 999 kWh. 

ä Das Einstellen der 
Zahlen und Buchstaben 
und das Auslösen der 
Druck vorrichtung erfolgt 
in gleicher Weise, wie bei 
einer Registrierkasse. Es 
wird zunächst die Rück- 
seite des Formulars, Abb. 2, 
in den Druckapparat der 
Maschine gelegt, dann 
wird der Buchstabe für den in Frage kom- 
menden Tarif sowie die Zahl der verbrauchten 
Kilowattstunden eingestellt, also bei der Rech- 
nung nach Abb. 2 der Buchstabe K und die 
Zahl 98; das Komma und die zwei Nullen 
werden ohne besondere Einstellung gedruckt. 
Die eingestellten Buchstaben und Zahlen 
sind wie bei einer Registrierkasse unter einem 
Glasfenster weithin sichtbar, ein Fehler, der 
beim Einstellen gemacht wurde, fällt daher so- 
fort auf und kann ohne weiteres korrigiert wer- 
den, ehe die Druckvorrichtung in Tätigkeit ge- 
setzt und der Betrag im Haupt- und in den 
Nebenzählwerken registriert ist. 

Hat man sich von der Richtigkeit der ein- 


gestellten Buchstaben und Zahlen überzeugt, so 


wird der Elektromotor, der die Druckvorrich- 
tung und die Zählwerke betätigt, eingeschaltet. 
In gleicher Weise wird dann der Stromverbrauch 
für Lichtzwecke und die Zählermiete registriert, 
die Karte braucht dabei nicht berührt zu wer- 
den, sie verschiebt sich selbsttätig. Wenn diese 
drei Posten gedruckt sind, wird die Vorderseite 
der Karte, vgl. Abb. 1, in die Druckvorrichtung 
gelegt, und der Gesamtbetrag und das dazuge- 
hörige Nebenzählwerk, das durch einen Stern?) 
bezeichnet ist, eingestellt und wieder durch Ein- 
schalten des Motors registriert. 

Ein stundenlanges Arbeiten mit der Ma- 
schine würde für einen kaufmännischen Beam- 
ten, der nur mit der Feder oder der Schreibma- 
schine zu arbeiten gewohnt ist, ermüdend sein, 
so daß eine volle Ausnutzung der Leistungs- 
fähigkeit der Maschine nicht zu erreichen wäre. 
Es ist daher zweckmäßig, die Arbeit zu teilen 
in der Weise, daß ein Bureaudiener oder ein ver- 
ständiger Arbeiter aus dem Betrieb als Helfer 
hinzugezogen wird. Der Helfer steckt das For- 
mular in die Druckvorrichtung und stellt nach 
dem Diktat des Beamten die Buchstaben und 
Zahlen ein. Der Beamte, der auf der Rückseite 
der Kasse mit dem Ablesebuch sitzt, überzeugt 
sich durch einen Blick auf das Glasfenster, ob 
die Einstellung richtig ist, und schaltet den Elek- 
tromotor mit einem Druckknopf ein. Wird hier- 
bei in der von mir geschilderten Weise zuerst 
die Rückseite der Karte in die Druckvorrichtung 
gelegt, so bleibt auf der Vorderseite der Karte 
die Anschlußnummer sichtbar, eine vom Helfer 
eingelegte Karte mit falscher Adresse würde da- 
her sofort dem Beamten auffallen. Wenn die 
Vorderseite der Karte in der Druckvorrichtung 
liegt, hat der Beamte die auf der Rückseite re- 


1) In der Probemaschine war dus betreffende Neben- 
zählwerk mit XS bezeichnet, vgl. Abb. 3. 


Städtisches Elektrizitätswerk Astadt. 
__Pläadlisches Elektrizitätswerk Astadt. 


Für Stromlieferung im Monat Mai 1914 erhalten von: 


HERRN A 


Astadt, den 31. Mai 1914. 
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gistrierten Beträge vor Augen, etwaige Fehler 
können daher kaum unbemerkt durchgehen. 
Das Diktieren für diese Maschine ist auch 
bei längerer Dauer nicht anstrengend, der Be- 
amte braucht nicht, wie bei den üblichen Addi- 
tionsmaschinen ängstlich darauf zu achten, daß 
er sich nicht verspricht, denn jeder Fehler läßt 
sich korrigieren, ehe der Betrag gedruckt wird, 
was bei den üblichen schreibenden Additions- 


—— — — 


— — 


Empfangsbescheinigung. 
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Abb. 1. Vorderseite der Monataręchnuntz. 
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Bemerkungen. 


Bei Empfangsbescheinigungen durch die 
Registrierkasse fällt die Namensunterschrift fort. 
L. K, S Stromverbrauch in Kilowattstunden, 

Z : Zählermiete in Mark und Pfg., 

P Pauschalsumme in Mark und Pfg. 


Tarife. 


L : Liht 60 Pig, K. Kraft : 25 bfg. 
8 Sondertarif laut Vereinbarung. 


— © — 


Eine Anleitung zur Ermittlung des umsei- 
tigen Rechnungsbetrages ist bei den Kassenboten 
des Elcktrizitätswerkes kostenfrei erhaltlich. 
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2170 
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* 00. 98K 


Abb, 2. Rückseite der Monatsrechnung 
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Abb. 4 Botenliste und Buchungablatt. 
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maschinen nicht in gleich leichter Weise mög- 
lich ist. Nach meinen Versuchen kann bei acht- 
stündiger Bureauzeit ein Beamter mit einem 
Helfer ohne Schwierigkeit 500 Rechnungen täg- 
lich fertigstellen. Hat der Helfer wiederholt die 
Maschine bedient und sich eine größere Hand- 
veschicklichkeit im schnellen Einstellen der Zah- 
len und Buchstaben angeeignet, so wird eine 
wesentlich höhere Tagesleistung erreicht. 

Die Maschine kann wie eine Registrierkasse 
bis zu neun Nebenzählwerke erhalten, sie eignet 
sich daher auch für Elektrizitätswerke mit zahl- 
reichen Tarifen. Ich nehme z. B. ein Werk an 
mit einem Stufentarif von 50 und 80 Pf/kWh 
für Licht, 25 und 15 Pf/kWh für Kraft, einen 
Pauschaltarif und außerdem mit Sondertarifen 
für Großabnehmer für Licht und Kraft. In die- 
sem Falle wird benutzt je ein Nebenzählwerk 
zur Registrierung von Kilowattstunden, die mit 
50, 30, 25 und 15 Pf abgegeben werden. Mit j je 
einem weiteren Zählwerk werden die Geldbe- 
träge für Pauschale, für Zählermieten und die 
Endsummen der Rechnungen gezählt; die ver- 
bleibenden zwei Zählwerke dienen zur Registrie- 
rung der nach Sondertarifen abgegebenen Kilo- 
wattstunden. 

Während bei den üblichen Registrierkassen 
das Hauptzählwerk das wichtigste ist, dient es 
bei der von mir vorgeschlagenen Maschine nur 
zur Kontrolle, ob beim Ablesen der Nebenzähl- 
werke kein Fehler unterlaufen ist, denn die Ge- 
samtsumme der Nebenzählwerke ohne Rück- 
sicht darauf, ob es Geldbeträge oder Kilowatt- 
stunden sind, muß die gleiche sein, die das 
Hauptzählwerk anzeigt. Das Ablesen der Zähl- 
werke findet statt, wenn die einem Botengange 
entsprechende Zahl von Rechnungen mit der 
Maschine gedruckt ist. Ein Zurückstellen der 
Zählwerke auf null nach jeder Ablesung ist nicht 
erforderlich, es wird erst vorgenommen, wenn 
alle Rechnungen des betreffenden Monats re- 
gistriert sind. 

Die Zählwerke der Maschine liegen unter 
Verschluß, so daß weder der Beamte noch der 
Helfer betrügerische Änderungen vornehmen 
kann, anderseits ist auch der Beamte vor unbe- 
fugtem Weiterschalten der Zählwerke geschützt, 
wenn er bei zeitweisem Verlassen der Maschine 
die Auslösevorrichtung unter Verschluß legt. 

Da die beschriebene Maschine nur wenige 
Tage im Monat zum Drucken der Rechnungen 
benutzt wird, kann sie während der Hauptzeit 
als Registrierkasse für die Registrierung des 
baren Geldverkehrs, der in Elektrizitätswerken 
vielfach einen recht erheblichen Umfang hat, 
dienen. In dem häufigen Falle, wo der erste 
Buchhalter auch die Kasse zu verwalten hat, 
dürfte die Maschine eine sehr erwünschte Hilfe 
bilden, z. B. kann ein Nebenzählwerk in ein- 
facher Weise zur Kontrolle der Portokasse be- 
nutzt werden. 

Die vereinfachte Form der Stromrechnung 
wird zweckmäßig bei Gelegenheit einer Ermäßi- 
gung der Stromtarife oder Zählermieten einge- 
führt, denn es wird den Stromverbrauchern 
leicht begreiflich zu machen sein, daß das Elek- 
trizitätswerk mit Rücksicht auf die ermäßigten 
Verkaufspreise nach Möglichkeit Ersparnisse in 
der Verwaltung machen muß. Für Konsumen- 
ten, die die Angabe der Zählerstände wünschen, 
kann eine Jahresrechnung mit den monatlichen 
Zählerständen gegen eine kleine Gebühr, etwa 
50 Pf, nachträglich ausgestellt werden, hiervon 
werden aber voraussichtlich nur einige Behör- 
den Gebrauch machen. 

Zu meinen Versuchen wurde mir von der 
Firma Anker-Werke A.-G. vormals Hengsten- 
berg & Co. in Bielefeld eine nach meinen An- 
gaben gebaute Probemaschine zur Verfügung 
gestellt,und ich gestatte mir an dieser Stelle für 
das freundliche Entgegenkommen den Anker- 
Werken meinen besten Dank auszusprechen. 


— 


Mitteilungen 


der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 96. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, ist das folgende System von Elektri- 
zitätszäblern zur Beglaubigung durch die Elek- 
trischen Prüfämter im Deutschen Reiche zu- 
gelassen, und ihm das beigesetzte Systemzeichen 
zuerteilt worden. 


Induktionszähler für Vierleiter-Dreh- 


strom Form B M 4, hergestellt von der 
Elektrizitätszählerfabrik H. Aron, G. 
m. b. H. in Charlottenburg. 


Charlottenburg, den 16. Januar 1915. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez. E. Warburg. 


86] 


Abb. 1 


Beschreibung. 
System EA ; 


Induktionszähler für Vierleiter-Drehstrom, Form 
BM 4, der H. Aron, Elektrizitätszählerfabrik, 
G. m. b. H., Charlottenburg. 


1. Anwendunk und MeBßbereiche. 


Die Zähler der Form BM 4 sind für Dreh- 
stromanlagen mit neutraler Rückleitung (Vier- 
leiter-Drehstrom) bestimmt und messen die ver- 
Drancke Arbeit bei beliebiger Belastung der 


1) Zentralblatt für das Deutsche Reich 1914, S. 575. 
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Zweige und bei beliebiger Phasenverschiebung 
zwischen Strom und Spannung; sie können be- 
glaubigt werden für Stromstärken bis 75 A für 
Spannungen bis 440 V und für die Frequenzen 
40 bis 50 Per /s. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler bestehen aus drei einphasigen 
Induktionsmotoren mit gemeinsamer Achse, 
zwei Bremsmagneten und einem gemeinsamen 
Zählwerk (Abb. 1 u. 2). Die Anker werden durch 
drei Aluminiumscheiben gebildet. Zu jeder 
Aluminiumscheibe gebört ein Triebsystem, wel- 
ches enii wie das Triebsystem der unter 


System 1 zugelassenen Wechselstromzähler 


Form B F (siehe Bekanntmachung Nr. 61’) vom 
8. II. 1911) ausgebildet ist. 

Die Schaltung erfolgt in der Weise, daß 
in jedem Außenleiter eine Stromspule liegt, 
während die dazu gehörigen Spannungsspulen 
an die entsprechenden Sternspannungen des 
Drehstrom-Vierleiternetzes angeschlossen sind 
(Abb. 8). 


8. Bestandteile. 
Sämtliche Einzelteile entsprechen dem 
unter System 177 beglaubigten Wechselstrom- 
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Abb. 2. 


zähler Form BF. Die drei Triebeisen und die 
Systemachse sind an entsprechenden Stützen 
einer gußeisernen Grundplatte befestigt. Die 
Bremsmagnete wirken auf die unterste Alu- 
miniumscheibe. Eine Sperrung des Systems 
ist nicht vorhanden. 


4. Eichung. 


a) Der Anschluß kann unabhängig von der 
Richtung des Drehfeldes erfolgen. Nachdem 
die Nebenschlußspulen etwa 30 min an Span- 
nung gelegt sind, wird durch Verschieben der 


1) EI2Z 1911, S. 3%. 
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die Hauptstromspulen tragenden T-Stücke 
etwa vorhandener Leerlauf beseitigt. 

b) Je zwei Triebsysteme werden derart 
geschaltet, daß die erzeugten Drehmomente 
einander entgegengesetzt sind, dann werden 
durch Verschieben der Schlußstücke die Dreh- 
momente ausgeglichen. 


Abb. 3. Schaltung des Drehstrom-Vierleiterzählers. 


nn ” 


c) Damit der Zähler auch bei induktiver 
Belastung richtige Angaben macht, werden die 
drei Zweige einzeln mit einem Strom belastet, 
der gegen die in diesem Zweig wirksame Span- 
nung um einen Phasenwinkel von genau 90° 
verschoben ist, und die auf den Elektromagnet- 
schenkeln befindlichen Kupferhülsen so ver- 
schoben, bis der Drehkörper stehen bleibt. 

d) Jeder Zweig wird bei induktionsfreier 
Vollast einzeln belastet und die Ganggeschwin- 
digkeit durch Verstellen der Stahlmagnete und 
der Schlußstücke geregelt. 

e) Bei ½/o der Vollast wird die Gangge- 
schwindigkeit der einzelnen Zweige durch die 
auf den Schlußstücken befindlichen Schiebe- 
bleche berichtigt. 

f) Damit der Zähler bei % der Vollast 
anläuft, wird das an der Nabe einer Aluminium- 
scheibe befindliche Eisendrähtchen dem an 
einem Elektromagnet befestigten Anlaufblech 
entsprechend zugebogen. 


5. Eigenschaften. 


Der Eigenverbrauch im Hauptstromkreise 
betrug bei Vollbelastung bei den Zählern zu 
5 A 1,5 bis 1,7 W in jedem Zweige, bei den 
Zählern zu 75 A 5 bis 7 W in jedem Zweige, der 
Eigenverbrauch im Spannungskreise 1 bis 1,4W. 
Das Drehmoment betrug 9 bis 12 omg. Der 
Anlauf erfolgte bei den untersuchten Zählern 
bei 0,24 bis 0,5%, der Nennbelastung. 


No. 97. 


Das Elektrische Prüfamt 2 in Hamburg 
hat durch Erlaß «des Herrn Staatssekretärs 
des Innern vom 4. Dezember 1914 die Be- 
fugnis zur amtlichen Prüfung und Beglaubi- 
gung elektrischer Meßgeräte, welche bisher 
auf Gleichstromgeräte beschränkt war, auf 
Wechselstrom- und Dreltstromzähler ausge- 
dehnt erhalten. 


Charlottenburg, den 23. Januar 1915. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
E. Warburg. 
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Der Krieg ais Erzieher im technischen Leben. 


Während sich die deutsche Mobilmachung 
in bewundernswerter Ordnung vollzog, sah man 
sich in der Industrie und Geschäftswelt zu vor- 
sorglichen Maßregeln gezwungen, die sich zu- 
nächst darin äußerten, daß man überall anfing, 
alle überflüssigen Ausgaben zu streichen und 
sich darauf einzurichten, durch Anwendung von 
Sparsamkeitsvorschriften in allen Betrieben, 
Geschäften und anderen wirtschaftlichen Unter- 
nehmungen die Unkosten auf das äußerste 
herabzudrücken. 

Einen besonders schwierigen Stand hatte 
naturgemäß unsere Großindustrie. Hier lag 
der Fall so, daß man mit Rücksicht auf die 
große Zahl der Angestellten und Arbeitnehmer 
nicht kurzerhand einfach den Betrieb stillegen 
konnte, wie es z. T. bei kleineren Betrieben ge- 
schehen konnte. In der technischen Industrie, 
welche zu einem großen Teil auf das Auslands- 
geschäft angewiesen ist, wurde das Absatz- 
gebiet zunächst fast gänzlich verschlossen. Es 
galt hier durch verschiedene Maßregeln zunächst 
die Herstellung aufs äußerste einzuschränken, 
was an und für sich sehr einfach gewesen wäre, 
wenn man die Angestellten gekündigt, die Ar- 
beiter entlassen hätte. Aber gerade das wollte 
man vermeiden, um nicht zu beunruhigen und 
vor allem, um sie vor Not zu schützen, die eine 
sofortige Folge einer solchen Maßregel gewesen 
wäre. Man mußte nun zunächst die Arbeitszeit 
so verkürzen, daß zwar der Verdienst geringer 
wurde, immerhin aber noch ausreichte, den 
Lebensunterhalt bei einiger Einschränkung zu 
bestreiten. Es mußten Erhebungen angestellt 
werden, auf wie lange Zeit und für wie viele 
Arbeitnehmer zunächst überhaupt noch Arbeit 
vorhanden war, um diese möglichst in die Länge 
zu ziehen. Sodann mußte darauf hingewirkt 
werden, die bisherigen Betriebsunkosten nach 
Möglichkeit zu verringern. Man erreichte dies 
durch eine strenge Vermeidung aller nicht un- 
bedingt nötigen Ausgaben, wie Anschaffung von 
Maschinen, Ausführung von Bauarbeiten, durch 
Sparsamkeit im Lichtverbrauch, Verminderung 
des Bedienungspersonals in den Werkstätten, 
Lagern und Bureaus u.a. m. Daß außerdem 
größte Sparsamkeit im Verbrauch von Material 
und anderen Bedarfsartikeln, insbesondere von 
Öl, Petroleum, Benzin u. a. m., geübt wurde, ist 
selbstverständlich. 

Inzwischen hatte sich aber die anfänglich 
so schwierige Lage erheblich gebessert, die 
wirtschaftlichen Kräfte Deutschlands standen 
doch auf einer zu hohen Stufe, der Bedarf 
setzte allmählich wieder ein, und vor allem 
waren es der Staat und die Heeresverwal- 
tung, welche durch Bestellungen von Munition 
und Heeresbedarfsartikeln in ungeahnter Höhe 
neues kräftiges Leben in die Industrie brachten. 
Wiederum war es die Großindustrie, welche vor 
eine neue und schwierige Aufgabe gestellt 
wurde. Es galt nun, sich den Verhältnissen an- 
zupassen, sich neue Fabrikationszweige nutzbar 
zu machen, und so legte man sich mit aller Macht 
und Energie auf die Fabrikation von Heeres- 
artikeln aller Art, hauptsächlich natürlich auf 
die Herstellung von Metallgegenständen, für 
welche sie am besten eingerichtet ist. Und da 
war es die Waffen- und Munitionsfabrikation, 
welche lohnende Beschäftigung in Hülle und 
Fülle bot. Heute gibt es kaum eine Fabrik, 
welche sich nicht irgendeines Spezialartikels be- 
mächtigt hätte, seien es nun Granaten, Zünder, 
Patronen, Helme, Gewehrteile, Hufeisen, Schlit- 
ten, Patronentaschen, Metallbeschläge, Knöpfe 
und viele andere Gegenstände. Alle Handwerker 
wie Schneider, Sattler, Schuhmacher und Tisch- 
lermeister, die in ihrem Fach der eingetretenen 
Sparsamkeit wegen nicht genügend Arbeit finden 
konnten, erhielten Aufträge je nach Größe der 
Werkstatt und Leistungsfähigkeit in Lieferun- 
gen von Waffenröcken, Hosen, Mänteln, Zelt- 
bahnen, Helmen, Tornistern, Sätteln, Patronen- 
taschen, Koppeln u. a. m. Infolgedessen trat 
nun wiederum ein Umstand ein, mit dem man 
vorher nicht gerechnet hatte, der Mangel an ge- 
lernten Arbeitskräften, von denen viele einge- 
zogen waren. Man suchte sich dadurch zu hel- 
fen, daß man nach Möglichkeit weibliche Ar- 
beitskräfte heranzog, sie für Arbeiten anlernte, 
die man früher hierfür kaum in Erwägung ge- 
zogen hätte. Durch Konstruktion von Spezial- 
einrichtungen erreichte ınan auch dieses und 
noch mehr, so daß der Mangel an männlichen 
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Arbeitskräften weniger fühlbar wurde. Trotz- 
dem besteht ein solcher dennoch in gewissen 
Fabrikationszweigen; als Werkzeug macher, Ein- 
richter, Dreher, Mechaniker, Sattler, Schuh- 
macher, Schneider u. s. f. sind tüchtige Kräfte 
nur schwer erhältlich. Die Folge davon ist, 
daß solche Arbeiter erheblich höhere Forde- 
rungen als in normalen Zeiten stellen, so daß es 
sogar nötig wurde, die für Kriegsfall geltend en 
gesetzlichen Bestimmungen zu Hilfe zu nehmen. 

Bei dem Mangel an gelernten Arbeitern 
tritt auch die Militär verwaltung als Hel- 
ferin auf. Fabrikanten, die Heereslieferungen 
haben, können Leute, ohne welche der Betrieb 
in der gewünschten Weise nicht aufrecht erhal- 
ten werden kann, durch das Kriegs ministerium 


auf gewisse Zeit zurückerhalten, damit sie 


andere anlernen 1). Es wird auch bei der Militär- 
behörde darauf Rücksicht genommen, wenn 
Meister oder Geschäftsinhaber durch ihre Ab- 
wesenheit den Betrieb einstellen müssen, und 
dadurch ihr Personal arbeitslos wird. Weiterhin 
wurde mit der Einberufung der Landwehr auf 
industrielle Bezirke, wie z. B. in Rheinland und 
Westfalen, Rücksicht genommen 1). 

Augenblicklich ist die Beschäftigung in 
vielen Fabriken derartig gestiegen, daß man 
mit der normalen Arbeitszeit bei weitem nicht 
ausreicht, es mußten deshalb Schichten einge- 
führt werden, u. zw. für weibliche Arbeiter eine 
Doppelschicht von je 8 ½ h; einmal von morgens 
6 bis 21, Uhr nachmittags und dann von 2 ½ bis 
11 Uhr nachts. Für männliche Arbeiter ist man 
teilweise zu drei Schichten übergegangen, u. zw. 
von morgens 6 bis 2 Uhr nachmittags, von 2 bis 
10 Uhr nachts und von 10 bis 6 Uhr früh. Auch 
hierin ist die Polizeibehörde und die Ge- 
werbeinspektion in anerkennenster Weise 
den Privatindustrien, die Heereslieferungen 
haben, entgegengekommen, so daß Beschrän- 
kungen in der Arbeitszeit an Sonn- und Fest- 
tagen sowie bei dem weiblichen Arbeitspersonal 
nicht mehr vorkommen. 

An Stelle der eingezogenen kaufmänni- 
schen Angestellten müssen ebenfalls weibliche 
kaufmännisch gebildete Kräfte aushelfen, woran 
z. Zt. kein Mangel herrscht. 

So günstig nun im großen und ganzen die 
augenblickliche Geschäftslage ist, so traten 
anderseits einige Schwierigkeiten in der Ma- 
terialbeschaffung auf. Hier gilt es zuerst, 
die Heeres verwaltung zu befriedigen und sich in 
der Industrie dadurch zu behelfen, daß man, 
wo irgend angängig, Eisen, Zink oder Legie- 
rungen verwendet, denn Not macht bekannt- 
lich erfinderisch, und so fand sich auch hier 
überall bald ein Ausweg. Speziell in der elektro- 
technischen Industrie hat man sehr schnell den 
„Krieg als Erzieher‘ anerkannt. Der Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker nahm 
sofort die Frage der Ergänzung einiger Materia- 
lien auf, und wies Wege, an vielen Stellen an 
Kupfer oder Messing zu sparen?). Da in einigen 
Fällen die Verbandsvorschriften dies nicht zu- 
ließen, wurden solche durch die in Frage kom- 
menden Ausschüsse sinngemäß geändert, so daß 
der Vorteil nicht nur dem Staat, sondern auch 
der Allgemeinheit nützt. 

Dieselben Schwierigkeiten ergaben sich 
auch mit anderen Materialien, wie Salpeter- 
säure, Benzin, Petroleum, wofür man eben 
auch schon teilweise Ersatz gefunden hat und 
auch durch sogenannte Rückgewinnungspro- 
zesse (Destillation) sowie Verwendung von sonst 
wertlosen Abfällen große Ersparnisse erzielt. 

Alles zusammengenommen ergibt sich also 
trotz der Kriegslage ein recht günstiges Bild, 
welches vor allem zeigt, daß das Land auf viele 
Jahre hinaus ohne Einfuhr technischer Erzeug- 
nisse zu leben vermag. Dazu beigetragen hat 
nicht zum letzten unsere Großindustrie, welche 
trotz der Schwierigkeit, die sich anfänglich 
beim Übergang in ein gänzlich neues tech- 
nisches Gebiet ergeben hat, diese Aufgabe 
glänzend gelöst hat. Man wird dies in Zukunft 
in den maßgebenden Kreisen der Behörden und 
der Heeresverwaltung zu schätzen wiesen. Man 
hat jetzt erkannt, wieviel Zeit sich hätte ge- 
winnen lassen, wenn schon in Friedenszeiten 
mehr Fühlung zwischen diesen wichtigen Fak- 
toren bestanden hätte. Auch in dieser Hinsicht 
wird der Krieg für die Zukunft erzieherisch 
wirken. Paul H. Perls. 


) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1124. 
n Vgl, „ETZ“ 1914, 8. 988, 
) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1109, 1182. 1122; 1015, S. o, 3, 4. 
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Die drahtlose Station des Eiffelturmes. 


Verschiedene in- und ausländische Fach- 
zeitungen, wie z. B. die französische Zeitung 
„Telegraphie sans Fil“, Valenciennes, brachten 
Beschreibungen und Abbildungen einzelner 
Spezialapparate, welche bisher zur drahtlosen 
Telegraphie der Eiffelturmstation sowie zur 
Abgabe der in Frankreich seit etwa 1 Jahr ein- 
geführten westeuropäischen (Greenwicher-) Nor- 
malzeit Verwendung fanden. Jedoch sind mir 
keinerlei Veröffentlichungen bekannt gewor- 
den, die die gesamte innere Einrichtung dieser 
bisher als vollkommen neuzeitlich angesehenen 
drahtlosen Station zum Gegenstande hatten. 
Im Frühling des Jahres 1914 hatte ich Gelegen- 
heit, diese Station in ihren Einzelheiten zu be- 
sichtigen und in Tätigkeit zu sehen. Die diese 
Mitteilung begleitenden Skizzen sind, mangels 
eines genauen Maßstabes, mit einer Toleranz 
von 4 5% genau; die innerhalb dieser Toleranz 
liegenden Maße wurden mir durch die näheren 
Angaben meiner Führer bestätigt. Man ver- 
gesse nicht, daß diese Station vor allen Dingen 
eine französische Militärstation ist und von 
etwa 80 Mann der Abteilung ‚‚telegraphie sans 
fil“ (T. S. F.) der Genietruppe unter Ober- 
befehl des Kommandant Ferrié geleitet wird. 
Letzterer ist als „Sansfilist“ durch seine ver- 
schiedenen Erfindungen und Verbesserungen auf 
dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie wohl weltbekannt geworden. 

ie Beamte Sende- und Empfangsan- 
lage der Eiffelturmstation befindet sich etwa 
in der Mitte des Marsfeldes, zwischen dem 
Eiffelturm und der früheren Maschinenhalle 
der 1889er Weltausstellung (Abb. 1). Der 
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Abb. 1. Lageplan der Eiffelturmstation. 


Lichthof M mit seinem Antennensammel- 
punkte 8 liegt genau in deren Achsenrich- 
tung. Die Anlage umfaßt eine fast vier- 
eckige Grundfläche von etwa 1000 m?, ist 
gana und gar unterirdisch unter einer mit Ge- 
üsch teilweise bepflanzten Grasflāche 24 
der Gartenanlage des Marsfelder eingebaut 
und durch eine Steintreppe D von der Quer- 
promenade 32 zugänglich. Die Antenne ist 
oben an der Galerie der Laterne, und unten 
durch im Buschwerke versteckte Betonsockel 
23, letztere etwa 400 m vom Zentrum des 
Eiffelturmes entfernt, diagonal zu letzterem, 
ausgespannt. Die effektive Länge jeden An- 
tennenstrahles beträgt etwa 255 ın zwischen 
ihren Isolatoren, von denen die unteren etwa 
in der Höhe über dem Sammelpunkte 8 
sitzen, zu welchem die fächerförmig auslaufen- 
den Verbindungsleitungen nach den einzelnen 
Antennensträhnen auslaufen. Die Sohle der 
Anlage befindet sich etwa 4.5 in unter den 
(sartenanlagen; die innere Höhe der Räume be- 
trägt 3, 75 m. Wegen derständigen Überschwem- 
mungagefahr durch die Seine 31 ist die An- 
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lage aus Beton hergestellt und innen sorgfältig 
zementiert. Außer den Räumen P, N, E(Abb. 2), 
die tags durch den Lichthof M erleuchtet werden, 
sind die meisten anderen Säle durch verglaste 
Deckenöffnungen erhellt und ventilierbar. We- 
der diese, noch der Lichthof M, sind von den 


Abb. 2. Grundriß der Eiffelturmatation. 


Promenaden sichtbar, so geschickt sind durch 
Blumen- und Strauchwerkanlagen diese Öff- 
nungen versteckt angelegt worden. In Abb. 1 
bedeuten 26 die Laterne des Eiffelturmes 
25; 30 ist die die Seine, 31 die Verbindungs- 
bahn 28, und die Uferstraße 29, überspan- 
nende Pont de Jena, die die Allee 27 mit den 
Trocaderoanlagen verbindet. 

Am Fuße der steinernen Treppe D an- 
gelangt, liegt vor uns ein Korridor C. welcher 
an den Maschinensaal B angrenzt. In dem- 
selben befinden sich mehrere Stromerzeuger, 
teils durch Naphtha-, teils durch Druckluft- 
motoren (Popp) angetrieben, von denen stets 
ein Paar zur Reserve dient (l, 2). Ferner 
dient zur Speisung der 5 und 50 kW Sende- 
station ein aus dem städtischen Netz ge- 
speister rotierender Drehstrom-Wechselstrom- 

mformer 3, der mit der gleichartigen Er- 
satzmaschine 4 abwechselnd Dienst tut. Zur 
Zeit hatte man die Absicht, letztere Ma- 
schinen durch die Böthenodschen Einwellen- 
generatoren zu ersetzen, deren Vorzüge von 

errn Ferrié sehr gerühmt wurden. er da- 
hinter liegende Saal A enthält außer der 
Schalttafel, welches zur Verteilung des Netz- 
stromes dient, eine große Umformergruppe 5, 
welche Netzstrom sowohl als auch eigens er- 
zeugbaren in einem Béthenod- Generator um- 
formt, und bis zu 300 kW belastet werden kann. 
Daneben ist ein Fundament für eine gleich- 
1 Gruppe reserviert. Entlang dem zweiten 

orridor R befindet sich rechts zuerst ein 
neuzeitlich eingerichtetes Badezimmer F, dann 
die Mannschaftenschlafräume G und H; gegen- 
über ein Aufenthaltzimmer K für Offiziere und 
L für die Mannschaften. Letzeren Raum kann 
man auch als ‚‚Wachstube‘‘ bezeichnen; er ent- 
hält eine vollständige Telegraphenstation und 
eine Zentraltelephonstation mit schätzungs- 
weise 100 Anschlüssen. 

Der Raum I ist als Meßraum hergerichtet. 
Unter anderem befindet sich hierin das Abra- 
hamsche Registriergalvanometer, mit welchem 
z. Zt. der Longituden messungen zwischen Ar- 
lington (Nordamerika) und Eiffelturm die Emp- 
fangstromstärken der von Arlington ausge- 
sandten Zeichen gemessen und registriert wur- 
den, und seitens Professor Abraham die effek- 
tive Geschwindigkeit Hertzscher Wellen zu 
196 000 km/s festgestellt wurde. Ferner diente 
z. Zt. dieser Raum zu Versuchen der drahtlosen 
5 die man im Begriff war, mit Laeken 
bei Brüssel vorzunehmen. 

Der Gang R wird bei O durch 2 Aborte 
abgeschlossen. Nach Durchschreitung des 
Ganges C gelangt man in die Werkstatt E, 
die in den Gang R ausläuft. Drehbänke, 
Bohrmaschinen, eine Schmiede 7, verschie- 
dene Werktische 6 mit Schraubstöcken und 
eine Menge ausrangierter Maschinen, Apparate 
und Drähte, wirr durcheinander wie beim Alt- 
händler, füllen diesen Raum an. Von diesem 

elangt man durch den bereits erwähnten 
àchthof M in den Saal P. der zu mannigfal- 
tigen Zwecken dient. Bei 13 befinden sich 
eine Anzahl elektrische Kontrolluhren, System 
Magneta-Brillie. nach. der Stern- und Normal- 
zeit einreguliert, ferner die Hand- und auto- 
matischen „ Manipulatoren““, welche vom Pa- 
riser Observatorium gesteuert, die viermal täg- 
lich erscheinenden „Zeitsignale“ betätigen. 
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Besondere, eigens von Ferrié entworfene Stark - 
strom - Quecksilber - Turbinenunterbrecher 14 
mit 3-facher Reserve dirigieren selbsttätig den 
Primärstrom, entsprechend den Zeitzeichen. In 
der Nähe von 10 befinden sich vier Stück 
Unterbrecher gleicher Konstruktion, jedoch be- 
deutend größer, die bis zu 300 kW Primär- 
energie innerhalb 1/2 s unterbrechen sollen. 

Bei 12 steht ein Trockentransformator 
mit unterteilten Primär- und Sekundärwick- 
lungen, z. Zt. außer Betrieb. 11 ist eine mo- 
derne Verteilungsschalttafel für die Zeitzeichen- 
abgabe. Auf den Tischen 9 und 10 sind die 
verschiedenen Empfangsapparate montiert. Die 
Anhäufung dieser Apparate gleicht einem Mu- 
seum; man findet da alle Arten von Empfangu- 
apparaten französischen, englischen und ameri- 
kanischen Ursprungs, die alle wahlweise in 
den Empfangsstromkreis einschaltbar sind. Ne- 
ben den neuesten Audion - Verstärkern von 
de Forest fanden sich Marconis Ticker, 
Mikrophonverstärker nach Ducretet neben 
Jegou- und Ferriéschen Elektrolytdetektoren, 
Bleiglanzdetektoren aller erdenklichen Kon- 
struktionen und den Apparaten der Société 
francaise Rad ioèlectrique, deren Erzeugnisse 
wohl durch die Genter Ausstellung näher be- 
kannt geworden sind. Vor dem Tische 9 
sitzt der diensttuende Genieoffizier, einen Sulli- 
van-Doppelhörer über den Kopf gespannt und 
vor ihm ein starkes „Journal“ in Aktenformat, 
in welches er alle vom Eiffelturm aufnehmbaren 
Depeschen in ihrer Ursprache aufschreibt, so- 
lange die Antenne nicht zum Senden benutzt 
wird. Auf einem Nebentische liegen mehr 
wie 100 solcher vollbeschriebener Journale. 
Darin befinden sich offene und chiffrierte Nach- 
richten in allen europäischen Sprachen. Ver- 
schiedene Chiffredepeschen sind nach den ihnen 
bekannten Schlüsseln ins Französische über- 
setzt, in einem Nachsatze beigefügt. 


Vor dem Aufnahmebeamten an der Wand 
hing der durch die Paroleausgabe bekannt ge- 
machte, für den betreffenden Tag gültige 
Chiffreschlüssel. Der Schlüssel wird oft mitten 
in der folgenden Depesche geändert und 
läßt ferner 26 Mill. Variationen zu. Mit viel 
Vorteil wurde, bis zu mittleren Entfernungen, 
die Lautverstärkung durch in,, Kaskaden“ ge- 
schaltete Mikrophone, und bei großen Entfer- 
nungen durch einen dreifachen Audionverstär- 
ker erzeugt. Schätzungsweise erschien mir die 
Verstärkung durch drei Mikrophone etwa ver- 
doppelt, ınıt Audions wohl verzehnfacht (drei 
Audions großen Modells). Soweit es möglich ist, 
bedient man sich eines Empfängers der Soc. 
Radioelectrique, unter wahlweiser Benutzung 
eines dreifachen Elektrolyt- und eines dop- 
poton Bleiglanzdetektors sowie eines Sullivan- 

oppelhörers von je 3600 C2. 


An diesen Raum anschließend und von ihm 
durch einen türlosen Eingang mit schweren 
Filzportieren verschließbar getrennt, befindet 
sich der Raum N. In diesem stehen dicht- 
edrängt alle Hochspannungsapparate und 
ender, ferner war er durchkreuzt von einem 
Wirrwarr von Hochspannungsleitungen, oft in 
weniger als 50 em Abstand über meinem 


Kopfe, ohne jede Schutzvorrichtung. Per 
alleinige Schutz besteht darin, von jeden. 
Gegenstande, der in einem bläulichen Lichte 


leuchtet, in ‚angemessener‘ Entfernung zu 
bleiben. Auf deın Zementboden liegen lose 
aufgelegte Erdleitungen, bestehend aus etwa 
2 mm dicken und 150 mm breiten Kupferblech- 
bändern; seitlich standen sternförmig und hori- 
zontal aufgestapelte Kondensatorrohre, System 
Moscicki deren Hochspannungspole konzen- 
trisch zur Stapelachse miteinander verbunden 
war; dazwischen Öltransformatoren von 2 m 
Höhe, deren Erdungen jedoch angesichts der 
allgemein mehr als oberflächlich ausgeführ- 
ten Anlage, wenig Zutrauen .einflößten; über 
mir die leuchtenden Hochspannleitungen, dann 
das ohrenbetäubende Geknatter der Entlade- 
funkenstrecke des eben arbeitenden 300 kW- 
Senders. Obgleich sämtliche Wände und die 
Decke mit dicken Filzplatten belegt waren, 
hört man die Entladungen der großen Sende- 
station in fast allen Häusern der Avenue 
Suffren und des Boulevard Beaumarchais, so- 
weit sie das Marsfeld begrenzen; selbst vor 
dem Trocadero und im Untergrund bahnhof 
Passy kann jeder, der das Morsealphabet be- 
herrscht, die Sendung mit freien Ohren ab- 
hören. Zahlreiche Beschwerden der z. T. sehr 
vornehmen Anwohner vermochten nichts aus- 
zurichten; trotzdem der gegenwärtge Sender 
infolge technischer Begrenzung flur mit maximal 
80 kW belastbar war. Was soll erst werden, 
wenn die technischen Schwierigkeiten, die Ferric 
hoffte, bald überwinden zu können, beseitigt 
sind, und der Sender, laut seiner Bestimmung, 
mit 300 kW arbeitet f! | 
Bekanntlich sollte nach den Ferien ein 
Gesetzentwurf den Kammern vorgelegt werden, 
zufolge dem die bisher durch kein Gesetz ver- 
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bietbare Benutzung privater Empfangsanlagen 
geregelt werden soll; eine mit mehr als 
300 000 Unterschriften gezeichnete Protestnote 
kennzeichnet die Uuhaltbarkeit eines solchen 
(sesetzes durch die oben geschilderte Tatsache, 
daß mehr als 1 Mill. Menschen ohne jeden 
Empfangsapparat die ausgesandten Depeschen 
infolge de: ene der Funkenstrecke ab- 
hören, und dal mehr als das 10-fache dieser 
Menschheit die Depeschen sehen können, da 
die Eiffelturmantenne bei jedem Zeichen, be- 
sonders nach der Laterne zu, in lebhaften bläu- 
lich-weißem Lichte strahlt, welches man bei 
mondscheinlosen Nächten mehr als 15 km weit 
sieht, z. B. auf der Terrasse des Schlosses von 
St. Germain. 

Der hintere Raum N wird eingenommen 
durch die kleine „musikalische“ Sendestation 
von 5kW 15; bestehend aus einer langen 
Doppelreihe von in Glaskästen, entsprechend 
den Akkumulatoren, eingebauten Plattenkon- 
densatoren, mittels Scheideplatten aus diekem 
Glas und Petroleum angefüllt; darüber befindet 
sich eine regulierbare Kupferbandspirale (An- 
tennenselbstinduktion), ein durch Elektromotor 
angetriebener Druckventilator zum Ausein- 
anderblasen der etwa 0,8 cm langen Funken- 
strecke, die zwischen einer senkrechten Kupfer- 
platte und einem etwa 15 mm dicken Kupfer- 
rohr, wagerecht gelagert, entsteht. Dieses 
Rohr ist mittels eines Weichgummirohres 
isoliert mit der Luftdüse des Ventilators ver- 
bunden. An der Stelle 18 steht der bekannte 
Langsanıfunkensender Sn rare), der bis- 
her die Zeitsignale und meteorologischen Be- 
richte aussendete, und dessen „Leistung“ mit 
50 kW bezeichnet wird. Seine Flaschenkon- 
densatoren und Öltransformatoren stehen bei 
19. Dieser Sender besteht aus einer flachen 
etwa 1,-gängigen Kupferspirale von etwa 60 cm 
Durchmesser, die durch einen Motor in Drehung 
versetzt wird. Radial vor dieser Spirale steht 
ein horizontales flaches Kupferblech, vom 
Drehpunkt aus einseitig derart gelagert, daß 
die Vorderseite der Spirale sich in einem Ab- 
stande von etwa 20 mm vor der Blechkante vor- 
bei bewegt. Der Entladefunke wandert durch 
die rasche Drehung von derzentralen Blechkante 
zur anderen, un beim Aufhören der Spirale 
abzureißen. Die Winkelgeschwindigkeit der 
Spirale ist so geregelt, daß z. B. ein Punkt aus 
fünf aneinander gereihten Funken besteht, wie 
aus einer mittels eines Drehspulgalvanometers 

hotographisch registrierten Empfangskurve 
here die vom Fiffelturme in Arlington 
wiederholt sehr deutlich aufgenommen werden 
konnte. 

Bei 20 befindet sich die Entladestrecke 
des 300 kW. Senders. Derselbe ist, nur be- 
deutend größer bemessen, genau so konstruiert, 
wie der kleine musikalische Sender von 5 kW, 
der oben beschrieben ist. Die erforderliche 
Druckluft wird durch einen großen Zentrifugal- 
ventilator 21 von etwa 1,5 m Scheibendurch- 
messer erzeugt, welcher durch einen 7,5 kW- 
Drehstrommotor 22 angetrieben wird. Die 
als Luftausströmungsdüse ausgebildete hoch- 
isolierte Elektrode ist aus einem 16em im Durch- 


messer haltenden mittels Mikrometerschraube 


horizontal verschiebbaren und selbst horizon- 
tal gelagerten Kupferrohr von 4 mm Wand- 
stärke hergestellt, deren Mündung in etwa 25mm 
Abstand eine senkrechte, mit Leitungswasser 
innen kühlbare, vorn ebene Kupferscheibe 
von etwa 50 cm Durchmesser gegenübersteht. 
Ist dieser Sender in Tätigkeit, so bildet durch 
die ausgeblasene Drucklutt der Entladefunke 
eine flache Zwiebel, deren Basis in der Nähe 
der Platte liegt und etwa 35cm Durchmesser 
hat. Hat diese Funkenzwiebel ein gleichmäßigen 
blauweißes Aussehen, so ist die ausgestrahlte 
Antennenenergie etwa 70kW. Leider ist dies 
Aussehen nur schwer längere Zeit aufrecht zu er- 
halten und z. B. bei Aussendung der Meßstriche 
von 10 s Dauer ein wahres Kunststück. Gar 
zu bald schießen hier und da gelbe und grüne 
Kinzelentladungen durch die blauweiße Fun- 
kenzwiebel, dureh welche die Antennenenergie 
auf weniger als 10 kW heruntergedrückt wird. 
Es beobachten daher ständig zwei Personen aus 
nächster Nähe diese „Zwiebel“, und bei dem 
Leringsten gelben oder grünen Aufleuchten muß 
der Entladeabstand des Rohres geändert, oder 
die zugeführte Energie verkleinert werden. Es 
ist also unmöglich, unter den gegenwärtigen 
Verhältnissen die projektierte Energie von 
300 kW auch nur zu ½ auszunutzen. Die 
schon jetzt mit der „kleinen“ Leistung erzeugte 
Ozon- und Stiekoxydmenge in dem kleinen 
vollgepfropften Raume, ohne Möglichkeit einer 
ausreichenden Lüftung (um das an sich schon 
weit hörbare Geknatter nicht noch mehr zu ver- 
breiten), ist ungehener; die nach kurzem Be- 
triebe zweifellos stark steigende Leitfähigkeit 
der Luft dureh die Menge ionisierter Gase mag 
nieht allein beitragen, den Nutzeffekt der bei 16 
anfgestapelten Flaschenkondensatoren. etwa 
10 000 Stück, und den der bei 17 befindlichen 


m Dunn 


Hochspannungs-Ölkondensatoren, den der über 
20 angeordneten mächtigen Selbstinduktion 
Kupferrohr von 20cın Durchmesser, Gang- 
urchmesser etwa 2m) und den vielen Hochspan- 
nungsleitungen, wesentlich zu beeinträchtigen, 
sie mag auch sicher die so nachteiligen grün- 
und gelbgefärbten Einzelentladungen begün- 
stigen und so die Belastungsfähigkeit begrenzen. 
Daß die Luftleitfähigkeit rasch zunimmt, be- 
zeugen auch die Glühfäden der wenigen im 
Betriebe befindlichen Glühlampen (Kohlen- 
faden); obgleich sie nur weit entfernt von allen 
Hochspannteilen brennen dürfen, so geraten 
deren Fäden bei jedeın Entladestoße ins Schwan- 
ken; dieses Vibrieren wird bei den Zehnsekun- 
denstrichen immer stärker, bis z. B. bei einem 
fünften Striche ein Faden sich regelrecht ‚‚ab- 
würgte‘‘, und der Ballon natürlich durch Faden- 
kurzschluß zersprang. In nächster Nähe der 
Entladestrecke durften nur Glühlampen ge- 
brannt werden, wenn diese außer Betrieb war, 
und man muß sich im Betriebe nur durch die 
schimmernden, Hochspannung führenden Appa- 
rate und Leitungen und durch die Funken- 
zwiebel leiten lassen. 

Die Lage der zur Überwachung der letzteren 
kommandierten Leute, eingepfercht zwischen 
den Kondensatoren, vor und über sich tot- 
bringende Hochspannungsapparate, den heißen 
Ozon- und Stickoxydwind vor dem Gesicht, die 
un fast geblendet durch die Entladeblitze 
und die Ohren taub von dem Geknatter, ist 
äußerst kritisch. 

Nach jeder Depesche von 10 min Arbeits- 
dauer müssen die Mundstücke des Rohres und 
die Fläche der hohlen Kupferscheibe von neuem 
ebengedreht werden; durch die Fehlfarben- 
entladungen wird der Rohrmund oft bis 1 cm 
tief, und die Platte bis 3 mm tief abgefressen. 
Die Unsicherheit des Sendebetriebes ist erheb- 
lich, und man ist mit den zur Verfügung 
stehenden Apparaten bei 80 kW am Ende 
der Leistung angekommen; es ist nur unter 
Einsetzung der größten Sorgfalt und der 
äußersten Aufmerksanıkeit ein einigermaßen 
zufriedenstellender Betrieb möglich. Mit dem, 
der Eiffelturmstation zur jährlichen Verfügung 
stehenden Betrag von 5 Mill. Fr ließe sich 
zweifellos eine zweckmäßigere, größere und ein- 
wandfreiere Anlage und ein weit einfacherer 
und sicherer Betrieb erreichen. 

Auch die selbsttätige Zeitzeichenübertra- 
gung läßt viel zu wünschen übrig. So sind z. B. 

es öfteren zwischen den W. E. Z.-Zeichen 10h 
und 10h 45 m morgens Zeitdifferenzen bis zu 92 8 
festgestellt worden, und man zweifelt, welche 
der beiden Zeitangaben wohl die richtige sei. 
Auch die Zeitzeichen selbst sind oft unregel- 
mäßig und bleiben bisweilen, wie auch die De- 
peschen, mitten im Satze stecken. 

Es ist ja sicher, daß die 
Eiffelturmstation trotz ihrer 
hohen Antenne, die bis zu 
250 m über den Erdboden 
emporragt, jezt von neueren 
Anlagen weit überholt: ist: 
denn der Eiffelturmverkehr 
mit Fez (2400 km) kann jetzt 
auch noch nur überdie Relais- 
station Thouarreg auf siche- 
rem Wege aufrechterhalten 
werden, und mit Timbuktu 
und der französischen Nigger- 
kolonie kann man sich nur 
bei Nacht und dann nur zeit- 
weise durch einzelne Worte 
verständigen. Es war selbst 
wochenweise unmöglich, den 
Eiffelturm sicher in Arlington 
zu hören. 

Trotzdem darf niemand 
verkennen, daß die Mitarbei- 
ter des Auf- und Ausbaues 
der Eiffelturnstation sowie 
der kräftige Beistand durch 
die französische Wissenschaft äußerst wertvolle 
B lieferten und sich verdient gemacht 

aben. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


4 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 

Berechnung von Strom und Spannung am 
Empfangsende einer Fernsprech- oder Wechsel- 
stromleitung. 

[J. A. Fleming. The Electrician, Bd. 73, 1914, 
S. 691.) 


Bei der Vorausberechnung der elektrischen 
Verhältnisse auf Fernsprech- und anderen 
Wechselstromleitungen bedient man sich be- 
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kanntlich mit Vorteil der Vektorrechnung in 
komplexer Schreibweise. 

ine derartige Leitung wird gekennzeich- 
net durch ihre Länge l und durch vier auf die 
a TET bezogene Konstanten, nämlich 
den Widerstand R, die Induktivität L, die Ab- 
citang O und die Kapazität C. Zur rechneri- 
schen Darstellung der Vorgänge auf einer Wech- 
selstromleitung hat man folgendermaßen vor- 
zugehen. Bedeutet „ die Kreisfrequenz des 
Wechselstromes, mit dem die Leitung betrieben 
wird pa Fernsprechströmen rechnet man be- 
kanntlich zweckmäßig mit m = 5000 s -!), so 
hat man zunächst die beiden Vektorgrößen !) 


R=R-tjoL 
und GSG ＋ 7 C 


zu bilden. Das Zeichen j gibt an, daß die zweite 
Komponente in R bzw. in G auf der ersten im 
Sinne der Phasenvoreilung senkrecht steht; 
algebraisch hat das Zeichen j den Wert / 1. 
AusR und G erhält man die Fortpflanzungs- 
konstan te = 

’=VRG 


und den Wellenwiderstand 


Für das englische Standardkabel hat man 
z. B. für die englische Meile als Längeneinheit 


R= 88 , 
L = 0,001 H, 
G= 6. 108, 


C= O0, 05. 10 F. 
Daraus folgt zunächst 
R= 88 -+ 53, 
G = 5. 10- e + 250.10 . 


Um mittels dieser Größen die Werte von v 
und Z zu berechnen, ist es praktisch, sie aus 


der Form a + j b in die andere Form re?" zu 
transformieren. Hat man nämlich 


RT 


und G=ge’", 
so folgt aus den vorstehenden Formeln 
pw 
au 2 2 
y=Vrge 2 


. — t 
r a 
z=} e? 22 
g 


Der Übergang von der komplexen Form 
a+jb zu der gleichwertigen Form r?“ irt 


und 


Abb. 1. 


zwar grundsätzlich sehr einfach, verursacht 
aber unbequeme (weil mit dem Rechenschieber 
nicht auf einmal ausführbare) Zahlenrech- 
nungen und setzt außerdem den Besitz einer 
trixonometrischen Tafel voraus. Es ist nämlich 


r SVH t, 
b 
tgr. PERN m 
K1 a 


Wenn es nur auf eine mäßige Genauigkeit 
ankommt. so kann ınan diese Rechnungen um- 
gehen, indem man ein Dreieck mit drehbarer 
Hypotenuse und verschiebbarer Vertikalka- 
thete benutzt, wie es in Abb 1 dargestellt ist. 
Man stellt durch Verschiebung der vertikalen 
Kathete auf der Teilung an der horizontalen 
Kathete den Wert a ein, ferner durch Drehung 
der Hypothenuse auf der vertikalen Kathete 
den Wert b. Daun kann man an der Teilung 


1) Wir bezeichnen die Diaxrammvektoren mit fetter 
Blockschrift zum Unterschied von den physikalischen Vek- 
toren, für welche die deutsche Schrift vorbehalten ist. 
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auf der Hypotenuse den Wert r ablesen, wäh- 
rend die Stellung der Hypothenuse auf dem 
Teilkreis den Winkel „ angibt. 

In unserem Beispiel ist 


R = 88 ＋ 5 = 88, 1e ˙15/ 

G = 5.10-° + 250. 10 = 250. 10 85%, 
y = 0, 148 e, 
Z = 593. e . 


Mittels des Winkelinstrumentes nach Abb.! 
kann man natürlich auch rückwärts aus r und p 
die Komponenten a und b bestimmen. Diese 
Aufgabe stellt sich in unserem Beispiel bei der 
weiteren Durchführung der Rechnung sogleich 
ein; durch Zerlegen der komplexen Fortpflan- 
zungskonstante y in ihre Komponenten 


y-Pß+ti« 
erhält man nämlich die spezifische Dämp- 
fung £ und das Winkelmaß « der Leitung. 
In dem betrachteten Beispiel ist 


y = 0,148. 8“ = 0,103 + j 0,104, 
8 = 0,103, 
« = 0,104. 


Das Flemingsche Winkelinstrument - 
stattet, wie bereits erwähnt, nur eine - 
schrānkte Genauigkeit, es sei denn, daß man 
es in großen Abmessungen und in sehr sorg- 
fältiger Ausführung herstellt. Der Berichter- 
statter möchte nicht verfehlen. auf ein anderes 
Hilfsmittel zu verweisen, das demselben Zwecke 
dient. Es ist dies eine von Herrn K. Strecker 
aufgestellte kleine Tabelle, die in seinem „F Hilfs- 
buch der Elektrotechnik“, 8. Auflage, 1912, S. 10, 
sowie in den „Funktionentafeln“ von Emde- 
Jahnke 1909, S. 5, abgedruckt ist. Mit Hilfe 
dieser Tabelle kann man, insbesondere wenn y 
(bzw. 90° — /) sehr klein ist, beträchtlich ge- 
nauer rechnen, als mit dem Flemingschen f - 
strument. 

In dem Flemingschen Aufsatze wird dann 
weiter ausgeführt, wie man den hyperbolischen 
Sinus bzw. Kosinus von komplexen Zahlen 
findet. Durch die bekannten Formeln 


d. h. 


Sin (a +jb)= Sin a cos b + Coſ a sin b 
und 
Coj (a + j b) = Cof a cos b＋ j Su a sin b 


werden diese Größen auf hyperbolische und 
trigonometrische Funktionen von reellen Zah- 
len zurückgeführt, die alsdann aus Kurven- 
blättern oder Tabellen entnommen werden 
können. An dieser Stelle gestattet sich der Be- 
richterststter den Hinweis, daß neuerdings 
A. E. Kennelly ein Tabellenwerk und einen 
Atlas herausgegeben hat!), aus dem man die 
Hyperbelfunktionen komplexer Zahlen un- 
mittelbar entnehmen kann. K. W. W. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Registrierendes Vielfach watt meter. 


In größeren Betrieben ist es häufig not- 
wendig, die durch mehrere Leitungsstränge ge- 
führte Leistung im Zeigerausschlage eines f, - 
struments zu summieren und zu registrieren. 
Diese Aufgabe ist in Wechselstromnetzen ein- 
heitlicher Frequenz und Spannung in einfacher 
Weise durch Parallelschalten der Stromwand- 
ler-Sekundärspulen auf die Stromspule (bzw. 
Stromspulen bei Drehstrom mit ungleich be- 
lasteten Phasen) des Wattmeters möglich, setzt 
jedoch voraus, daß die Spannungen an den Meß- 
stellen in jedem Moment gleich sind oder in 
eineın konstanten Verhältnis zueinander stehen. 
Ist dies nicht der Fall, oder sollen die Leistun- 
gen unabhängiger Netze oder gar solcher ver- 
schiedener Frequenz registriert werden, so sind 
auch unabhängige Wattmeter notwendig, die 
Aue: durch ihre Achsen mechanisch gekuppelt 
sind. 

Bei Gleichstromnetzen kann man selten die 
Leistung in mehreren Leitungssträngen durch 
eine Kombination in der Schaltung im Aus- 
schlag eines Instrumentes addieren. Bei un- 
gleicher Belastung der Leitungsstränge fließen 
in den Meßleitungen der Nebenschlüsse Aus- 
gleichströme, die leicht das zulässige Maß über- 
schreiten. Man ist also bei Gleichstrom fast 
immer auf mechanische Kombination ange- 
wiesen. 

Die Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt 
a. M., hat Instrumente mit vier elektrisch voll- 
kommen unabhängigen Watt metern eingeführt?. 
Abb. 2 zeigt die Ansicht eines solchen Watt- 
meters und Abb. 3 einen schematischen Schnitt. 


1) Tables of complex hyperbolie and eircular func- 
tions“ und „Chart Atlas of complex hyperbolic and circular 
functions“, Cambridge, Harvard University Preas 1014. 

.. 3% Beschreibung der neuen Registrierinstrumente 
siehe ETZ“ 1913. S. 91. 
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Es sind hier elektrodynamische Wattmeter dar- 
estellt. In ganz ähnlicher Weise kann man auch 
errariswattmeter verwenden, die sich in achsia- 

ler Richtung etwas kürzer bauen lassen. 


Abb. 2. Registrierendes Vielfachwattmeter. 


Jedes Instrument hat seine eigene in 
Spitzen und Steinen gelagerte Achse. Auf der 
Achse des untersten Wattmeters sind der Zeiger 
und die Spiralfeder (Gegenkraft) befestigt. Die 
 uppang der oberen Wattmeter erfolgt durch 
einen Stift, der in den Schlitz einer Scheibe auf 
der Achse des nächst unteren Wattmeters ein- 
greift. Ein geringes Spiel dieser Kupplungen 
ist ohne Einfluß auf die Angabe des Instrumen- 
tes, da das Verhältnis von Winkelausschlag zu 
Watt für jedes Wattmeter über den ganzen Be- 
wegungsbereich ein konstantes ist. 


Abl. 3. Registrierinstrument mit 4 mechanisch gekuppelten 
Wattmettern im Schnitt. 


— 


Auf den ersten Blick scheint durch die An- 
zahl der Achsen mit ihren Reibungen und durch 
die Kupplungen die Genauigkeit eines solchen 
Instrumentes beeinträchtigt zu werden. Bei 
Verwendung von z. B. vier Watt metern steht 
jedoch die vierfache Kraft wie bei einem 
Vattmeter zur Verfügung; man kann daher 
auch das mechanische Drehmoment auf den 
vierfachen Betrag steigern. Der Einfluß der er- 
höhten Reibung wird also nicht ungünstiger, 
zumal nur ein Zeiger und nur eine Schreibfeder 
mitzuschleppen sind. 
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Die Anordnung gestattet auch ohne wei- 
teres die Summierung der Leistungen in Netzen 
verschiedener Stromart. In Zentralen mit ge- 
mischtem Betrieb, z. B. Drehstrom und Gleich- 
strom, interessiert häufig die gesamte abgege- 
bene Leistung des Werkes. Man hat nur bei der 
Wahl der Meßbereiche dafür zu sorgen, daß die 
. der einzelnen Watt meter dieselben 
sind. 

Das Diagramm der Gesamtleistung soll 


| möglichst übersichtlich sein. Man wählt daher 


zweckmäßig einen kleinen Papiervorschub, z. B. 
30 mm/h. Da die Gesamtleistung oft sehr 
unruhig ist, würden die häufigen Schwankungen 
von kurzer Dauer, die im allgemeinen nicht 
interessieren, bei dem kleinen Papiervorschub 
die Deutlichkeit der Diagramme erheblich ver- 
mindern. Für solche Fälle hat die Hartmann & 
Braun A.-G. eine regulierbare elektromagne- 
tische Dämpfung eingeführt, die bis zur schlei- 
chenden Einstellung des Instrumentes einregu- 
liert werden kann. Das Instrument folgt dann 
korrekt einem mittleren Leistungswert, während 
Schwankungen von kurzer Dauer nahezu unter- 
drückt werden. 
N Registrierwatt meter sind bis zu 
vierfachen paraten mit gutem Erfolg aus- 
eführt worden. Die Zahl der Wattmeter 
önnte ohne Bedenken bis auf etwa sechs ge- 
steigert werden. Palm. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Zigarrenanzünder. 


Eine eigenartige Form hat die Berliner 
Import- und Export- Gesellschaft m. b. H., 
Berlin O. 17, elektrischen Zigarrenanzündern 
gegeben. Diese stellen einen 42 om-Mörser dar 


Abb. 4. 


und schalten sich durch Abheben vom Tisch 
selbsttätig ein. Man hat bei der Handhabung 
des Anzünders lediglich zu beachten, daß letz- 
terer nach dem Gebrauch wieder flach hinge- 
stellt wird, damit der aus der Grundplatte 
herausragende Ausschaltknopf die Stromunter- 
brechung herbeiführt. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Statistik der Elektrizitätswerke der Vereinigten 
Staaten von Amerika für 1912. 
[Eletr. World, Bd. 65, 1915, S. 161 und 467.] 


Aus der vom Bureau of the Census für 1912 
aufgestellten Statistik der Elektrizitätswerke 
der Vereinigten Staaten werden einige Ergeb- 


Tafel 1. Stand der amerikanischen 
Elektrizitätswerke im Jahre 1912. 


8 | 
Private Öffent- 


Gesamt | liche 
| 20 
Zahl der Werke ao 5221 | 70,1 29,9 
Gesamteinnahmen . Mill $ | 302,116: 92,3 7,7 
Gesamtausgaben „ u 92,8 72 
Leistung der Antriebsma- 
schinen: 
Dampfinaschinen | 
kW >< 1000 | 3709 | 74,2 | 25,8 
Wasserturbinen | | 
W><1000 | 1853 94,7 5,3 
Explosionsmotoren | | 
kW >< 1000 | 83,25 79,8 ; 20,2 
Im Ganzen 5 564525 92,6 7.4 
Dynamoleistung x 5134,7 92,8 7.2 
Kilowattstunden i. Jahr Mill.] 11533 95,3 4,7 
Angeschlossene Bogen- | 
lampen 505 395 81,8 , 18,2 
Glühlampen Mill.] 76,5 90,8 92 
Ortsfeste Zahl 435473 — — 
Motoren { kW >< 1000 | 3098 | 96,0 4,0 
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Tafel 2. Entwicklung der amerikanischen Elektrizitätswerke 1902/12. 


30. VL 
1902 


Gesamtzahlen 


31. XIL | 31. XIL 
1907 


Anteil in % 


Öffentliche 


1902 1907 | 1912 


Zunahme 
in 0,9 


Private 


1902 | 1907 | 1912 


1912 | 1902107 | 1907712 


Zahl der Werke.. 3620 | 4714 | 5221 30,2 10,7 22,5 | 26,6 | 29,9 
Anlagekapital!) ...... Mill. $ | 504,7 1097 | 2289,6 | 117,3 | 108,8 4,4| 4.0 3,4 
Gesamteinnahmen. . . . . 5 85,7 175,6 | 302,1 | 104,9! 72,0 8,1 8,0 7,7 
Gesamtausgaben. A 55,16 106,2 | 284,4 | 91,5 120,7 7,7 77| 72 
Leistung der Dynamos . Mill. k 1,212 | 2,709 | 5,135 123,5 89,6 9,4 7,7 72 
Kilowattstunden in Mill. | 2607 5862 11533 133,8 96,7 |: 7,8| 49| 4,7 
nisse mitgeteilt, welche wir unter Hinweis auf Tafel 5 gibt eine Übersicht über die Ver- 
frühere Statistiken?) in den Tafeln 1 bis 5 wieder- | teilung der Werke nach ihrer Größenordnung. 
geben. Bemerkenswert erscheint, daB die städ- Pia. 

tischen Werke der Zahl nach zwar 29,9%, den | Fortfall der Prüfungsgebühren für elektrische 


ruttoeinnahmen nach indessen nur 7,7% aus- 
machen. Die weiteren Zahlen, welche auch das 
Verhältnis zwischen privaten und öffentlichen 
Werken zeigen, sind in Tafel 1 zusammen- 
gestellt. Die Entwicklung der Werke in der Zeit 
von 1902 bis 1912 zeigt Tafel 2. Die Zahl der 
privaten Werke hat prozentual abgenommen, 
während die der öffentlichen Werke sich ver- 
ebene Umgekehrte Tendenz zeigen die Zah- 
en für die Bruttoeinnahmen, die Dynamo- 
leistung und die Zahl der gelieferten Kilowatt- 
stunden. Die Gesamtzahl der Werke hat gegen 
die letzte Statistik von 1907 um 10,7%, die 
Gesamtleistung um 89,6% und die Zahl der 
Kilowattstunden um 96, 8% zugenommen. 


Die Ausgaben für Feuerungs material be- 
trugen 14,8% der gesamten Ausgaben; auf die 
privaten Werke entfielen 87,4%, auf die öffent- 

ichen Werke 12, 6% der Gesamtausgaben für 
Feuerungs material. 


Tafel 3. Leistung der amerikanischen 
Elektrizitäts werke, bezogen auf 1000 


Einwohner, für 1912. 


„Zen- | Kilowatt- Glüh- 
lei- stunden : lam- 


stung im Jahr pen 
kW 


| 


Vereinigte Staaten 54 120 707 800 
Nordatlantische Staaten.“ 70 164 319 1115 
Südatlantische Staaten. 33 54 014 309 
Nördliche Zentralstaaten.| 52 105 612 877 
Südliche Zentralstaaten 17 25 802 304 


Westliche Staaten k 126 366 134 1371 


. Tafel 3 enthält die Werte für Zentralen- 
leistung, Kilowattstunden und angeschlossene 
Glühlampen für die einzelnen Staatengruppen, 
bezogen auf je 1000 Einwohner. 


Tafel 4 Anlagekosten 1912. 


O SES EE 
Werke 
Private |Öffent- 
. liche 


Anlagekosten l)) 


Mill. PS | 6,969 0, 559 

Leistung der Dynamos Nill. k W | 4766 | 0,369 
Anlagekosten für 1 PS . Doll. 440 209 
x HE e S 301 188 . 


In Tafel 4 sind die Anlagekosten der 
Werke, bezogen auf die Leistung der Primär- 
maschinen und der Dynamos, sowie die mittle- 
ren Baukosten für die Einheit der Leistung an- 
gegeben, wobei es auffällt, daß die Zahlen für 

ie öffentlichen Werke weniger als halb so groß 
sind als die für die privaten Werke. 


Tafel 5. Größenordnung der Werke 1902/12. 


kw 


1912 


500 999 2 

1000 „ 19999 98 169 214 

2000 „ 49999 67 116 152 

5000 und mehr... . 32 74 161 
Im Ganzen 3620 4714 | 5221 


1) Bei dieser Zahl ist für die privaten Werke zu be- 
achten, daß manche Gesellschaften auch noch Nebenbe- 
triebe besitzen, deren Anlagekapitalien nicht immer streng 
getrennt wurden. 

2% Re „ETZ 1904, S. 51; 190R, S. 37: 1909, S. 1100. 1232; 1011, 
. 5/. 


Anlagen. 


Von den Hamburgischen Elektrizitäts- 
werken ist neuerdings für die Abnehmer von 
Elektrizität im Anschluß an die am 1. I. 1915 


in Kraft getretene Ermäßigung der Strom- 
praso und der Gebühren für die Vermietung und 

ie Aufstellung der Elektrizitätszähler sowie 
das Herstellen der Hausanschlüsse eine weitere 
Erleichterung geschaffen worden, dadurch, daß 
nun auch die Gebühren für das Prüfen der An- 
lagen im allgemeinen in Fortf Il kommen. Ge- 
bühren werden in Zukunft nur noch dann er- 
hoben, wenn die Abnahme einer Anlage mehr 
als zwei Prüfungen erfordert. Es liegt deshalb 
sowohl im Interesse der Installationsfirmen als 
auch der Abnehmer, daß die Anlagen tunlichst 
ach von vornherein in einem Zustande zur 

bnahme angemeldet werden, der es dem Elek- 
trizitätswerk ermöglicht, die Abnahme sofort 
nach der ersten Prüfung auszusprechen. 


Betrlebskralt für Windelektrizitätswerke. 


Vielfach herrscht die Ansicht, der Wind 
könne wochenlang ausbleiben und die Zuver- 
lässigkeit einer Windanlage in Frage stellen. 
Dieses ist durchaus nicht der Fall, wie folgende 
Windstatistik des Königlichen Meteorolo- 
gischen Instituts in Berlin zeigt: 


(1 Jahr = 365 Tage x 24 Stunden = 8760 
Stunden.) 


Sekundengeschwindigkeit 


Wind von 3 bis 3,9m 1350 h 
797 99 4 97 4,9 59 2 j ® 1661 99 
99 99 5 99 9 99 2 1 8 1722 99 
99 79 6 9 6,9 979 s . * 1287 99 
99 99 7 99 f 7,9 ’, . : s 868 99 
97 99 8 99 12,0 99 ° 720 79 

Nutzbarer Wind jährlich . 7608 h 


Normal ist für elektrische Stromerzeugung nur 
eine Windgeschwindigkeit von rd 3 Sekunden- 
metern erforderlich. 

Für den Tag zu 24 Stunden ist im Innern des 
Landes mit 6 bis 8, dn der See mit 8 bis 10 Be- 
triebsstunden zu rechnen. Bbg. 


Berg- un Hüttenwesen. 


Große elektrische Öfen, Bauart Helfenstein. 
[Stahl u. Eisen, Bd. 33, 1913, S. 305, 12 Sp., 
13 Abb.] 


Die für die Entwicklung elektrischer Öfen 
bahnbrechenden Industrien des Kalziumkar- 
bids und später des Ferrosiliziums benutzten 
zunächst offene Öfen kleineren Umfanges. Auch 
Helfenstein baute, bei Vergrößerung der 
Belastung bis zu 17 650 kW f. d. Ofen, zunächst 
offene Öfen. Die größten Typen hatten eine 
Belastung von 2500 bis 3000 kW f.d. Einzelherd, 
also f. d. kompakten Elektrodenbund (30 000 
bis 40 000 A bei 75 bis 90 V). Dies entspricht 
bei Dreiphasenöfen 7500 bis 9000 kW. urch 
Doppelöfen steigerte man dann in der Karbid- 
industrie die Belastung auf 15 000 bis 18 000 
kW. Man kann also durch Aneinanderreihen 
von Dreiphaseneinheiten eine unbegrenzte Stei- 
gerung erzielen. 

Nun bringt aber die Anwendung so großer 
cffener Öfen verschiedene Mißstände mit sich. 
Da anderseits bei so großen Einheiten eine 555 
Ausnutzung der wertvollen Abgase unerläßlich 
ist, ging Helfenstein zu geschlossenen Öfen 
über. Dadurch ist auch die Frage einer unun- 
terbrochenen mechanischen Begichtung lösbar 
geworden. / 

Große Öfen verändern natürlich ganz we- 
sentlich die Anlagekosten. Die großen Öfen be- 
dürfen keine Reserve, ihre Betriebskosten sind 
niedriger. das erzeugte Produkt reiner. 

Das Prinzip des geschlossenen Helfenstein- 
schen Ofens beruht darauf, daß alle, als selb- 
ständige Arbeitsherde vorhandenen Schächte 
ein gemeinsames stromleitendes Bodenmassiv 
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haben. Die schematische Anordnu zeigt 
Abb. 5. Die einzelnen Schächte können In einer 
Reihe oder in Dreieckform angeordnet sein. 
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Abb. 5. Dreiphasenofen mit Einzelschächten, 
Bauart Helfenstein. 


Erstere Anordnung kommt hauptsächlich“ für 
die Eisenindustrie, letztere für die Herstellung 
von Ferrosilizium in Frage. Abb. 6 zeigt die 


Abb. 6. Beschiekungsvorrichtung für elektrische Öfen. 
Bauart Helfenstein. 


Über dem Ofen 
eräumiger Mischbehälter. 
lektroden hindurchgehen. 


Beschickungsvorrichtung. 
befindet sich ein 
durch welchen die 
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Deckenanordnung für elektrische Öfen, 
Bauart Helfenstein. 


Abb. 7. 


Die Dichtung zwischen Elektroden und Be: 
schickungsbehälter erfolgt durch einen bieg- 
samen Mantel. Abb. 7 zeigt die Deckenanord- 
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nung. 
liegen an der unteren Mündu des Be- 
schickungsbehälters zwei wassergekühlte Trä- 
zer oder Röhren, die sich auf die Ofenwand 
aufstützen und als Stütze für die Ofendecke 
dienen. 

f Welche Vorteile die geschlossenen großen 
Öfen bieten, zeigen die nachstehenden Ver- 
gleichszahlen der Betriebskosten für Karbid. 


Kleine offene Öfen 15,00 bis 17,00 M 
Große offene Öfen 12,75 „ 13,60 „ 
Große geschlossene Ofen. 10,20 ,, 10, 75 „ 


Verfasser bespricht dann noch die Verwen- 
dung der Helfensteinschen Öfen für die elektri- 
sche Erschmelzung von Roheisen und die Vor- 
teile gegenüber den auf diesem Gebiete bahn- 
brechenden Ofen von Grönwall, Lind blad und 
Stalhane. Einen solchen Ofen zeigt Abb. 8. 


Abb. 8. Dreiphasenofen mit Deckenanordnung, Bauart Helfenstein. 


Er hat im wesentlichen die Form eines Martin- 
ofens, auf den drei Beschickungsschächte mit 
durchgehenden Elektroden aufgesetzt sind. 
Die Ofenlänge beträgt rd 11 m, die Breite 4 m 
und die Höhe bis zur Ladebühne 5 m. Darüber 
kommen noch 5 m für Vorratsbehälter und Lei- 
tungen. Die Gesamthöhe beträgt also rd 11 m. 
Das zu bewegende Gewicht für jede Phase be- 
trägt rd 10 t, hiervon 3 t Elektrodengewicht. 
Jede Phase ist mit 30 000 bis 40 000 A belastet, 
15 Spannung an jedem Herd beträgt 80 bis 
Die erzielbare höhere Spannung ist eben- 
falls ein großer Vorteil gegenüber dem Grön- 
wallofen 1 günstigerer Stromanord nung. 
niedrigerer Anlagekosten und besserer Phasen- 
verschiebung. uch die Helfensteinsche An- 
ordnung läßt sich mit der Ausnutzung der Gase 
für die Vorreduktion des Erzes wen), 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der Untergrundlinien der London 
and North-Western Railway. 


[The Electrician, Bd. 73, 1914, S. 149.] 


Auf dem ersten ausgebauten Abschnitt, 
zwischen Willesden Junction und Earl’s Court, 
sind die Probefahrten mit Erfolg aufgenommen 
worden. Die Anlage wird mit 600 V Gleich- 
strom betrieben, die positiven Stromschienen 


Abb. 10. Schienenverankerung. 


liegen außerhalb, die negativen innerhalb des 
Gleises. Sie werden durch Isolatoren nach 
Abb. 9a getragen und durch Isolatoren nach 
Abb. 9b in größeren Zwischenräumen ver- 


ankert. Bei letzteren lagert die Eisenkappe in 
einer mit der Schiene verschraubten Schelle 
(Abb. 10). 

Die nuce werden aus Trieb- und Beiwagen 
gebildet, wobei der letzte Beiwagen Steuerungs- 
einrichtung besitzt (Abb. 11). Bemerkenswert 
ist, daß die elektrischen Schützen in einem ge- 
schlorsenen Abteil des Triebwagens unterge- 


Über die ganze Länge des Ofenraumes | bracht sind. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 16. 


Der Antrieb erfolgt durch vier 
Motoren von je 180 kW. 

Auch der Ausbau anderer unterirdischer 
Linien der London and North- Western Co. und 
von Verbindungslinien mit der London Electric 
Railway sind in Angriff genommen. Das Kraft- 
werk in Stonebridge Park ist zum Einbau der 


Abb. 9a. 


Trag- und Verankerungsisolatoren der Stromschiene der Nortk-Western Railway. 
* 


Maschinen fast fertig. Es sind fünf Sätze Dreh- 
strom- Turbomaschinen für 11000 V vorge- 
sehen, die die Leistung durch elf Unterwerke 
verteilen. Jedes dieser Werke enthält drei Um- 
former von 750 bis 1000 kW. R. M. 
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auf einem zweirädrigen Wagengestell ruht. Der 
Schutzkasten ist zur besseren Bedienung der 
Antriebsteile aufklappbar 5 An der 
Wagendeichsel sind die beiden Hobel durch 
Ketten aufgehängt und so angeordnet, daß die 
Maschine bequem zur Arbeitsstelle gefahren und 
dort schnell aufgestellt werden kann. Durch 
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Abb. 9 b. 


eine Kurbel wird das den Hobeln gegenüber- 
liegende Ende der Maschine angehoben, wo- 
durch die Räder vom Erdboden abgehoben 
werden, so daß die Maschine auf den in der 
„ sichtbaren Füßen ruht. Die Auf- 
stellung der Maschine erfordert nur Bruchteile 


Abb. 12. Schienenfeilmaschine Rauart Caro mit zwei Hobeln. Maßstab rd 1:25. 


Schienenfeilmaschine Bauart Caro. 


Zur Bearbeitung von Schienenstößen und 
zur Beseitigung von Riffelbildungen stellt die 
Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft, Berlin, 
die aus Abb. 12 erkennbare Schienenfeilmaschine 


225Haplötze LAL Sul IN. 28 Sitzplätze N 
"/Nchtraucher) | (Raucher) (Nichtraucher) \ 


2 Fe — 2. 
— i ti ' 
— ` 
~ ` 
= : 
: 


Abb. 11. Zugzusammęnstellung. 


her, welche bei geringen Anschaffungs-, Be- 
triebs- und Unterhaltungskosten eine große Lei- 
stungsfähigkeit und gleichzeitig große Bewe- 
gungsmöglichkeit besitzt. 

Das gesamte Antriebswerk ist mit dem Mo- 
tor in einem allseitig abgeschlossenen Blech- 
kasten untergebracht, der samt dem daneben 
engcordneten Schalter und, Sicherungskasten 


von Minuten, sie kann daher auch bei Strecken 
ınit kurzer Verkehrsfolge verwendet werden. Er 
genügen wenige Kurbeldrehungen, um die Ma- 
schine auf die Räder zu setzen und zur Seite 
zu fahren; ebenso leicht läßt sie sich nach Vor- 
überfahren des Wagens wieder zurückbringen. 


Zur Bedienung sind zwei Arbeiter nötig, doch 
können diese gleichzeitig mehrere in der Nähe 
arbeitende Maschinen bedienen. 

Die Maschine ist mit zwei Hobeln versehen 
und beseitigt bei einem normalen Verbrauch 
von 1000W rd 5m Riffelbildung i.d. Stunde, 
entsprechend etwa der fünffachen Leistung bei 
Anwendung von Hand hobeln. 
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Bei einem Strompreis von 12 Pf/kWh und 
40 Pf Stundenlohn kostet die Entfernung von 
5 m Riffelbildung mit der Maschine 92 Pf, bei 
Verwendung von Handhobeln 4 M. Bei gleich- 
zeitiger Beaufsichtigung von zwei Maschinen 
stellen sich die Betriebsausgaben für 10 m Gleis 
auf 1,04 M gegen 8 M bei Handarbeit. , 
Die Maschinen werden normalerweise mit 
Motoren für 500 bis 550 V ausgerüstet, um di- 
rekt von der Oberleitung betrieben zu werden, 
können indessen auch für andere Spannungen 
eliefert werden, wenn man andere e 
en zur Speisung benutzen will. Ptz. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Antrieb von Speisenaufzügen. 


In Abb. 13 ist eine einfache und sehr ge- 
drängte Antriebsform für en: dar- 
gestellt. Der Motor (% kW 500 V) ist in ein 
Gestell aus Winkeleisen eingebaut, auf dem 
auch der Anlaßwiderstand und -schalter unter- 
gebracht sind. Der Motor arbeitet ohne 


Abb. 18. 


Schneckengetriebe und treibt die Seilscheibe, 
welche gleichzeitig als Bremsscheibe benutzt 
wird, mit 160 Umdr/min direkt an. Der Vor- 
zug dieser Anordnung liegt in dem geringen 
Raumbedarf und dem geringen Stromverbrauch 
wegen Fortfalls unnötiger Reibungsverluste 
im Getriebe. F. C. P. —z. 


Ersparnis mit elektrischem Pumpenantrieb. 


Das zur städtischen Wasserversorgung die- 
nende Dampfpumpwerk Erlenstegen des Was- 
serwerks Nürnberg erhält elektrischen Antrieb. 
Die Umwandlung erfordert einen Kostenauf- 
wand von 60 000 M, es tritt aber durch den elek- 
trischen Antrieb eine Ersparnis von jährlich 
15 000 M ein. 


Verschiedenes. 


Technisches Generalstabswerk. 


Der Verein Deutscher Ingenieure hat beim 
Generalstabe die Abfassung eines geschicht- 
lichen Werkes angeregt, worin die Leistungen 
der Technik in dem gegenwärtigen Kriege ge 
schildert werden sollen. Er beabsichtigt, den 
Generalstab bei der Sammlung des dazu er- 
forderlichen Stoffes zu unterstützen. 

Fachgenossen, die in der Lage sind, ge- 
eignete Unterlagen zur Verfügung zu stellen, 
werden gebeten, diese an den Verein Deutscher 
Ingenieure, Berlin, Sommerstraße 4a, einzu- 
senden. Der Stoff wird dort gesichtet und 
später der amtlichen Stelle zuge eitet werden, 
die nach dem Kriege mit der Herausgabe des 
Werkes betraut werden wird. 


Unterbringung von Kriegsinvaliden. 


Der Deutsche Industrieschutzver- 
band, Dresden, Sidonienstraße 25, hat eine 
Stelle zur Unterbringung von Kriegsinvaliden 


errichtet, an die sich arbeitsuchende Invaliden 


sowie Mitglieder als auch Nichtmitglieder des 
Verbandes, die Kriegsinvaliden in ihre Betriebe 
aufnehmen wollen, wenden können. Die Vermitt- 
lung erfolgt völlig kostenlos. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


be | 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


H. Lerch, Techniker der A. E. G., Freiburg. 
H. Wischnowski, Maschineninspektor der 
Hohenzollerngrube b. Beuthen i. O.-S., 


Leutnant d. Res. und Ritter des Eisernen 
Kreuzes. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


A. Cassirer, Ingenieur und Mitinhaber der 
Firma Dr. Cassirer & Co., Berlin. 


G. Kronberger, Techniker der A. E.G., 
Nürnberg. 


F. nn Ingenieur der A. E. G., Düssel- 
orf. 


A. Richter, Ingenieur der A. E. G., Frei- 
burg. 


W. Roesler, Inhaber des Elektrizitätswerks 
Hohebach i. Württ. und Leutnant d. Res. 
Dr. R. Schalhorn, Ingenieur der A. E. G. 
(Installations bureau), Berlin. 
W. Teichert, Konstrukteur der A. E. G. 
(Maschinenfabrik), Berlin, und Leutnant 
d. Res. t 
E. Tilgner, Ingenieur der A. E. G., Metz. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind oder eine ehrende Aus- 
zeichnung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


EEE 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Sitzungsberichte. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle. Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst. Nr. 9820, zu riohten.) 


Sitzung am Dienstag, den 28. März 1915, 
in der Technischen Hochschule, Charlottenburg. 


Vorsitzender: Geh. Postrat Feyerabend. 
Anwesend etwa 250 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: .Ich eröffne die Sitzung. 


Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht zu machen? Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll für festgestellt. 


Gegen die in der vorigen Sitzung ausgeleg- 
ten Anmeldungen- sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 


Drei Neuanmeldungen sind eingegangen, 
das Verzeichnis derselben liegt hier aus. 


Ich möchte Ihnen ferner mitteilen, daß auf 
Beschluß des Vorstandes der Verein für die 
2. Kriegsanleihe den Betrag von 50 000 M ge- 
zeichnet hat. Wie erinnerlich sein wird, hat der 
Verein von der 1. Kriegsanleihe 140 000 M 
übernommen. 

Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das 
Wort verlangt? Wenn dies nicht der Fall ist, 
so kommen wir jetzt zu Punkt 2 der Tagesord- 
nung, und ich erteile das Wort Herrn Dr. Fritz 
Schröter zu seinem Vortrag über: „Der Be- 
trieb von Schwachstromanlagen im 
Anschluß an Starkstromnetze“. 


Bericht. 


Der Vortragende gab zunächst einen Über- 
blick über die gegenwärtig für den Anschluß 
von Schwachstromanlagen an Starkstromnetze 


) Vgl. auch .ETZ“ 1914. 8.966, 1000, 1017. 1083. 1048. 1062. 
1074, 1086. 1098, 1111. 1128. 1188; 1915, 8. 10. 21. 33, 45. 58. 69, 
88. 9, 106, 117, 130, 141 und 154. 
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zur Verfügung stehenden Mittel; in Wechsel- 
stromanlagen haben die sogenannten Klingel- 
transformatoren Verbreitung gefunden; wird 
bei primär vorhandenem Wechselstrom Gleich- 
strom gewünscht, so werden Gleichrichter (be- 
sonders Pendelgleichrichter) benutzt. Auch 
Kondensatoren sind als Überträger der Stark- 
stromenergie bei Gleich- und Wechselstrom ver- 
wendet worden, doch bleibt ihre Anwendung 
auf Sonderfälle beschränkt. Spannungsteiler 
sind wegen der Gefahr des Ubertritts hoher 
Spannungen in das Schwachstromnetz nach 
den Verbandsvorschriften unzulässig. Der Vor- 
tragende hat nun im Anschluß an seine Unter- 
suchungen über Luftleer-Spannungssicherungen 
in Form edelgasgefüllter Vakuumröhren mit Al- 
kalimetallkathoden (vgl. „ETZ“ 1915, S. 77) 
festgestellt, daß derartige Röhren als Ventilröh- 
ren zur Überleitung von Starkstromenergie in 
Schwachstromnetze geeignet sind. Bei großem 
Außenwiderstand zeigen diese Röhren eine 
Glimmentladung mit hohem Spannungsver- 
brauch, bei kleinem Außenwiderstand eine 
Lichtbogenentladung mit geringem Spannungs- 
verbrauch und hoher Stromstärke. Zum Be- 
triebe von Schwachstromanlagen werden die 
Röhren so geschaltet, daß im Ruhezustande 
eine Glimmentladung mit 2 bis 3 mA Leer- 
laufstrom herrscht; hierbei verzehrt die Röhre 
den Hauptteil der Spannung und läßt an den 
Klemmen des Schwachstromnetzes einen un- 
schädlichen Spannungsrest übrig, wobei die an 
einer Stromunterbrechungsstelle auftretende 
Energie zu gering ist, um einen Abschaltlicht- 
Dogen zu erzeugen. Bei Stromschluß im 
Schwachstromnetz wird durch ein Relais dar 
Netz parallel zu einem geringen Widerstand ge- 
schaltet und ein solcher Teil des Vorschalt- 
widerstandes überbrückt, daß der Lichtbogen 
in der Röhre einsetzt, und die Schwachstrom- 
anlage in Abzweigung von dem stromdurch- 
flossenen Widerstand ihren Betriebsstrom emp- 
fängt. In Wechselstromkreisen wirken der- 
artige Röhren besonderer Form als Gleich- 
richter und gestatten die direkte Entnahme 
schwacher Dauerladeströme für Sammlerzellen. 
die zur Speisung der Schwachstromapparate 
dienen. 

Des weiteren wurde die auf S. 127 der 
„ETZ“ 1915 beschriebene Einrichtung erläu- 
tert und vorgeführt, bei welcher die Betriebs- 
batterie ihre Ladung selbsttätig unter Zuhilfe- 
nahme einer Hilfsbatterie derart aus dem Stark- 
stromnetz empfängt, daß niemals eine leitende 
Verbindung zwischen Stark- und Schwachstron- 
kreis zustande kommt. 


An den Vortrag schloß sich eine Bemer- 

des Herrn Geheimrat Strecker, auf die 
der Vortragende erwiderte. Vortrag und Dis- 
kussion werden in der „ETZ“ zum Abdruck 
kommen. 

Vorsitzender: Wird das Wort weiter ver- 
langt? Das ist nicht der Fall, dann spreche ich 
Herrn Dr. Schröter den Dank des Vereins für 
seine interessanten Mitteilungen und Vorfüh- 
rungen aus, die einen erfreulichen Ausblick für 
die Schwachstromtechnik eröffnen. 

Wir kommen nun zum letzten Punkt der 
Tagesordnung: Technische Mitteilung des 
Herrn Dr. W. Burstyn: „Vorführung eini- 
ger elektrotechnischer Laboratoriums- 
apparate“. Ich erteile Herrn Dr. Burstyn 
das Wort. 

Bericht. 


Der Vortragende führte eine Anzahl von 
Laboratoriumsapparaten vor. Erwähnt sei 
hiervon eine Vorrichtung, die dazu dient, ganz 
kleine Motoren, besonders solche mit Haupt- 
stromwicklung mit verhältnismäßig niedriger 
und konstanter Drehzahl zu betreiben. Die Vor- 
richtung besteht aus einem Zentrifugalregler. 
der den Betriebsstrom bei Überschreitung der 
gewünschten Drehzahl unterbricht. Ferner 
wurde ein sehr einfacher Polsucher gezeigt, der 
auf der Erscheinung beruht, daß ein zwischen 
zwei Leitern bestehender Lichtbogen bei Be- 
wegung der Leiter mit dem negativen Pol mit- 
wandert. Schließlich führte der Vortragende 
einige Sonderausführungen von Schaltern vor. 
die zur funkenfreien Unterbrechung starker 
Ströme dienen. Das Prinzip dieser Schalter 
wurde bereits in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins am 22. IV. 1913 vorgetragen !!). 
Die Apparate werden von der Firma Paul 
Firchow Nachf., Berlin, ausgeführt. 


Vorsitzender: Wird zu der Mitteilung das 
Wort gewünscht Das ist nicht der Fall, dann 
spreche ich Herrn Dr. Burstyn den Dank des 

ereins aus. Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


1) Vgl. ETZ“ 1913, S. 608. 1225, 1245. 
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Neuanmeldungen. 


Fischer, Josef, Ingenieur, Rotenburg a. Fulda. 
Freund, S. George, Beratender Ingenieur für deutsch- 
amerikanische Handelsbeziehungen, Berlin. 

Schröter, Fritz, Dr. phil., Berlin-Schmargendorf. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sich an die 
Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 

Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


VE EEE 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Bestimmung der Leitungskonstanten bei einer 
Übertragung mittels Einfachkabeln. 


Da voraussichtlich schon die nächste Ent- 
wicklung die Verwendung von Einfach-Hoech- 
spannungskabeln in größerem Umfang bringen 
wird, dürfte eine Ergänzung der unter obigem 
Titel von PRO, „ET“ 1914, S. 1113, ge- 
machten Ausführungen nicht unangebracht 
sein. Die Frage der Beeinflussung der Fern- 
übertragung durch die Bleimantelströme ist von 
wesentlicher Bedeutung, erscheint aber in der 
Literatur noch nieht genügend geklärt. 

Die von PROOS gegebene einfache graphi- 
sche Darstellung ist der Ausdruck einer ebenso 
einfachen Forimelbeziehung, die für den Gec- 
brauch der Praxis zweckmäßiger sein dürfte 
und zudem direkt in anschaulicher Weise ab- 
geleitet werden kann. 


Bezeichnet man mit 7% den Ohmschen, mit 
% =Z w Lẹ den induktiven Widerstand des Blei- 


mantelkreises, so ergibt sich aus der graphi- 
schen Darstellung der angezogenen Arbeit dureh 
eine geringe Zwischenrechnung, die hier über- 
Langen werden soll, eine Erhöhnng des Ohm- 
schen Widerstandes im Hauptkreise um 


Pi 0 
i 2 


und eine Erniedrigung des induktiven Wider- 
standes im Hauptkreise um 


. „ e 


* 
; * 
NE ee a cd nr 
2² „ ＋ 55 


Es tritt also zu 2, und s, beidemal der gleiche 
952 


Reduktionsfaktor in dem von PROOS 


55 ＋ & 
angegebenen Beispiele würde dieser 7,2% be- 
tragen. Da nun von Hause aus / bei starken 
Einfachkabeln ein Vielfaches von dem Ohm- 


schen Widerstand des Kupferleiters „% werden 
kann, so zeigt diese Betrachtung klar, daß “ 
unter Umständen einen erheblichen Teil von 
r, ausmacht. Allerdings ist zu beachten, daß 
der Verlegungsabstand des Beispiels mit 300 mm 
für die Praxis zu reichlich angenommen ist. 


S 
Bei 150 mm Abstand wird 2 auf rd 0, 18 gegen- 


b 
über 0,28 des Beispiels zurückgehen, und es er- 
gibt sich alsdann der nur von diesem Wert ab- 


. N 0, 182 
hnängige Reduktionsfaktor zu 2 — 3,1, 
Saat 1 +0,18: 31% 
austatt 7.2% q Auch dann muß man aber bei 
dem stärksten Kupferleiter des Beispiels von 
300 mm, bei dem 7 = 7,6 % ist, mit einer Er- 
höhung des Leiterwiderstandes von 7,6 3, 1 
= 23,5% rechnen. 

Der Einfluß der Bleimantelströme ist bei 
50 Perioden also durchaus nieht zu vernach- 
lässigen. der Verlegungsabstand darf nicht ohne 
Awang vergrößert werden. 

Sehen wir nun. was der Reduktionsfaktor 
selbat bedeutet. so finden wir die einfache Be- 
ziehung: 


% I: | Bleimantelstrom ) 


denn es ist ja die im Bleimantelkreis erzeugte 
Spannung: 


Kupferstrom /’ 


E, =J, = 752 ＋ „„ ua 
wobei links & die gegenseitige Induktivität 
zwischen Kupfer- und Bleikreis, rechts die In. 
duktivität des Bleikreises darstellt, beide sind 
einander gleich. 

Wir können also die Gl. (1) und (2) auch 
schreiben: 
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Jr’ 
S . 
u A 
s — 8, 0 1 . . . . . (2: 
2K 


(la 


Die Gl. (la) und (2a) und damit, unter 
Zuhilfenahme von Gl. (3), die (rl. (1) und (2) 
kann man nun ohne das Transformatorendia- 
Lramm aus den Energiebeziehungen des Lel- 
tungssystems unmittelbar ableiten: 

Betrachten wir zunächst nur den Strom J} 


fließend, so ist 


die Joulesche Verlustarbeit des Systems 
— 

N J£ "kr „ 0 

die magnetische Energie des Systems 


9 
2 „L. 


Betrachten wir alsdann nur den Strom / 
fließend, so ist 


die Joulesche Verlustarbeit des Systems 
Jr, 
J a Ye A 
die magnetische Systems 


Energie des 
2 Jy La. i 

Die Aufgabe bestelt darin, r, durch Hiu- 

zufügung von “ und L. durch Hinzufügung an 

L' so zu verändern, daß bei Fließen von J, und 

J sowohl die Joulesche gesamte Verlustarbeit, 


wie die magnetische Gesamtenergie durch die 
veränderten Konstanten und den Kupferstron 
so dargestellt werden, als ob J, = 0 wäre. 

Durch den Kupferstrom ist dann zu er- 
zeugen die Summe der obigen Jouleschen Ver- 
lustarbeiten und die Differenz der magnetischen 
Energien, da der erzeugte Bleimantelstrom die 
Joulesche Verlustarbeit wergrößert, die mag- 
netische Energie des Hauptkreises hingegen 
schwächt. 

Es folgt 


é Ja 
172 EL T Faa 172 
bt L= gS = Je Lo 


9 
-~ 


E 75 | 
= 3 * eg ’ 


aus den rechten Summanden der Klammer— 
gröben folgen 
r und L' bzw. x zw L'. 


An Hand der vorstehenden Formeln läßt 
sich auch der Fall, daß die Bleimäntel nicht 
kurzgeschlossen, sondern über einen induk- 
tionsfreien Widerstand verbunden sind, ohne 
weiteres lösen. Es ist dann nur unter r, der 


Gesamtwiderstand im Bleimantelkreis, nicht 
nur der der Bleimäntel selbst zu verstehen. Die 
Ableitung bleibt genau dieselbe. 

Auf einen Punkt ist uoch aufmerksam zu 
machen, «die eingeführte Änderung der Kon- 
stanten des Kupferkreises versagt natürlich 
für Rechnungen, bei denen die Verhältnisse im 
Leiter und Bleimantel getrennt betrachtet wer- 
den müssen. Bei der Berechnung der Bela- 
stungsfähigkeit der Kabel z. B. müssen die 
oben errechneten Zusatzverluste auch mit Sitz 
im Bleimantel in die Berechnung eingeführt 
werden. 


Berlin, 8. II. 1915. W, Guttsmann. 


— — on 


Überwachung der Transformatoren verluste 
durch Zeitzähler. 


zu dem unter obigem, Titel auf S. 121 
der „ETZ“ 1915 erschienenen Aufsatze des 
Herru Dr. B. TIIIERRACH sei folgendes bemerkt: 

Der Energieverlust im Leerlauf bei größe- 
ren modernen e e ist mit 20% ent- 
schieden zu hoch in die Rechnung eingesetzt. Er 
dürfte bei den jetzt ganz allgemein im Trausfor- 
matorenbau angewandten legierten Blechen 
kaum 1°, überschreiten. Man läßt ja nun mit 
Rücksicht auf den geringen Leerlauf, den man 
bei der Bestellung des Trausformators inner- 
halb gewisser Grenzen wählen kann, ihn auch 
während der Ruhepausen unter Spannung. 

Es ist noch zu berücksichtigen, daß ein 
leerlaufender Transformator einen nicht un- 
wesentlichen wattlosen Strom zu seiner 
Magnetisierung aufnimmt und dadurch die 
Zentrale ungünstig beeinflußt. Wenn em 
Transformator leerläuft, so macht er sich für 
die Zentrale insofern unangenehm bemerkbar, 
als er bedeutend mehr Strom aufnimmt, als 
sonst ein Stromverbraucher im normalen Be- 
triebe bei der gleichen abgegebenen Leistung. 


Berlin, 20. III. 1915., | 
l Dipl.-Ing. DP. Roschanski. 
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Patentstreit über Glühlampen aus Wolfram- 


draht. 


In der Mitteilung auf S. 116 der „ETZ 
1915 wird die Ansicht ausgesprochen, daß 
Glühlampen mit Wolframdraht nur von den 
Firmen Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. 
Siemens & Halske A.-G., Auergesellschaft und 
Bergmann-HElektrieitäts-Werke A.-G. in den 
Handel gebracht werden dürfen. Wir weisen 
darauf hin, daß eine solehe Auffassung irrig ist. 
Das D. R. P. Nr. 269 498, dessen Rechtsbe- 
ständigkeit kürzlich vom Patentamt ausge- 
sprochen wurde, bezieht sich nur auf das darin 
beschriebene Verfahren. 

Das Verfahren der Julius Pintsch A.-G. 
zur Herstellung von Wolframdraht ist ein 
durehaus verschiedenes, und verstoßen daher 
die von ihr unter Verwendung von Wolfram- 
draht hergestellten „Sirius-Drahtlampen’ 
nicht gegen das D. R. P. Nr. 269 498. 

Berlin, 15. III. 1915. 
Julius Pintseh A.-G.. Berlin. 


In der „ETZ“ 1915, S. 116. wird in einer 
Mitteilung über die Aufreehterhaltung des 
Patentes betreffend Glühlampen aus Wolfran:- 
draht die Folgerung gezogen, daß nunmehr in 
Deutschland Lampen mit Wolframdraht, wie 
sie jetzt üblich sind, nur von der Patentgemein- 
schaft Allgemeine ZElektrieitäts-Gesellschaft, 
Auergesellschaft und Siemens & lHlalskesowie von 
der Bergmann Elektrieitäts- Werke A.-G. herge- 
stellt werden dürfen. Da das angefochtene Patent 
ausschließlich ein einziges Verfahren zur Her- 
stellung von Wolframdraht unter Schutz stellt. 
so ist im Sinne des Patentgesetzes auch nur der 
nach diesem besonderen Verfahren hergestellte 
Draht geschützt. Alle anderen. von dem ge- 
nannten Patente unabhängigen Wege zur Her- 
stellung von Wolframdraht — und es gibt solche 
Wege — werden von der Entscheidung des Pa- 
tentamtes nicht berührt, und ebensowenig die 
aus solchem Drahte hergestellten Wolfram- 
draht- Glühlampen. Es dürfen wohl Lampen 
mit nach dem genannten Verfahren gezogenen 
Wolframdraht nur von den genannten Firmen 
hergestellt werden. dagegen durchaus nicht 
Wolframdrahtlampen schlechthin als unter das 
genannte Patent fallend betrachtet werden. 


Berlin, 22. III. 1915. 
E. A. Krüger & Friedeberg. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Statik des Kraubaues. Mit Berück- 
sichtigung der verwandten Gebiete Eisen- 
hoch-, Förder- und Brückenbau. Von W. 
Ludwig Andree. Zweite Auflage. Mit 554 Abb. 
und 1 Tafel. X u. 370 S. in 80. Verlag von 
R. Oldenbourg. München und Berlin 1913. 
Preis geb. 14 M. 


Das von seiner ersten Auflage her schon be- 
kannte Werk liegt nunmehr zu einem stattlichen 
Bande erweitert vor. Der erste Abschnitt bringt 
die Berechnung der Laufkranträger, sowohl in 
vollwandiger als auch in Fachwerkausführung. 
Zur Ermittlung der Biegungsmomente bzw. der 
Gurtstabkräfte sind die Kurven der größten 
Biegrungsinomente angewendet, hingegen zur 
Ermittlung der Schubspannungen und der 
Stabkräftein den Füllungsstäben das A-Polygon. 
An einigen Beispielen wird auch die Auswertung 
vonEinflußlinien gezeigrt,undschließlich sind Bei- 
spiele für mit Zugstangen gesprengte Balken ge- 
geben. Am Ende des Abschnittes ist eine auk- 
führliche Laufkrantabelle abgedruckt; da diese 
Tabellen auch von Eisenkonstrukteuren benutzt 
werden dürften. die maschinentechnische Kennt- 
nisse nicht besitzen, so wäre bei künftigen Auf- 
lagen eine Seitenansicht des Laufkranes ange- 
bracht, aus welcher hervorgeht, daß es sich nicht 
um einen einzigen maximalen Raddruck, son- 
dern um deren zwei handelt. Der zweite Ab- 
schnitt behandelt die Kranlaufbahnen. wobei 
auch Berechnungen über 'Träger auf mehreren 
Stützen durchgeführt sind. 

Der dritte Abschnitt ist bemerkenswert 
durch die mannigfachen Beispiele über Berech- 
nung der Hauptträger, Ralmenquerschnitte 
und Stützen von Verladebrücken. In diesem 
Kapitel sind z. T. Abhandlungen des Verfassers 
über Verladebrücken aus dem Eisenbau bzw. 
aus der Fördertechnik übernommen. 

Die beim Bremsen von Verladebrücken auf- 
tretenden horizontalen Massenkräfte Auf die 
Hauptträger werden hier eingehend besprochen. 
Der Verfasser nennt diese Kräfte „Brems- 
kräfte bei Kranen“. Diese, Bezeichnung kann 
aber zu Irrtümern führen, da man im Maschinen- 
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bau hierunter die Umfangskräfte an den 
Bremsscheiben versteht. Die elastischen Form- 
änderungen des Krangerüstes, hervorgerufen 
durch die horizontale Massenkraft H 1105 u, 
haben auf die Bremswirkung keinen Einfluß. 
/weckmäßig wäre es gewesen, etwas klarer 
auselnander zu setzen, warum die horizontale 
Massenkraft unabhängig bleibt von der Fahr- 
veschwindigkeit. 

Gelegentlich der Massenkraftberechnung 
wäre wohl auch ein Hinweis auf die Beanspru- 
ehung der Verladebrücken am Platze, die ein- 
irıtt, wenn keine durchgehende Welle zum 
Ausgleich der Fahrwiderstände vorhanden ist. 
(Vgl. Kammerer: Eisenkonstruktionen der 
neueren Brückenkrane, Fördertechnik 1907 
und Hütte, 31. Aufl., Bd. 2, S. 482.) 

Der vierte Abschnitt enthält Berechnungen 
über die Turm- und Drehkrangerüste; dieser 
Abschnitt ist doch wohl zum Nachteil des Buches 
vegenüber der ersten Auflage wesentlich gekürzt 
worden. Viel eher konnten in den folgenden 
tünften und sechsten Abschnitten die eingehen- 
den Berechnungen der Hellinggerüste und der 
Schwebefähren wegbleiben, da deren Bau und 
Berechnung ausschließlich Aufgaben für Bau- 
ingenieure darstellen. 

In dem siebenten, wesentlich erweiterten 
Abschnitt sind die wichtigen Stabilitätsbedin- 
sungen von Schwimm- und Werftkranen ein- 
«chend behandelt, sowie eine sachgemäße Be- 
rechnung von Druckringen bei Halslagern durch- 
geführt. Dio folgenden Abschnitte 8, 9 und 10 
sind gegenüber der ersten Auflage vollständig 
neu hinzugefügt und behandeln die Ermittlung 
der Schließkräfte bei Greifern, herrührend vom 
Seilzug, ohne jedoch die Grabwiderstände hier- 
hei zu berücksichtigen. Diese Untersuchungen 
haben daher nur theoretischen Wert. 

Im neunten Abschnitt sind Hauptschacht- 
lördergerüste und Schrägbrücken für Gicht- 
aufzüge behandelt. 

Abgesehen von den Berechnungen von 
Drehbrücken. Klappbrücken und Schiffsbrücken 
enthält der letzte Abschnitt des Buches sehr 
beachtenswerte Berechnungen von Konsol- 
krangerüsten und eingespannten Portalen für 
Verladeanlagen, auch Betrachtungen über Be- 
anspruchung und Kantenpressungen von Fun- 
damenten. à 

Da dem Krankonstrukteur beispielsweise 
bewegliche Brücken, Schiffsbrücken, hochgra- 
dig statisch unbestimmte Portale usw. weit 
terner liegen als z. B. die räumlichen Stütz- 
xorüste großer Dreh- und Werftkrane, so wäre 
eine eingehendere Behandlung derselben von 
Wichtigkeit. 

Die in dem Anhang in knapper Form ent- 
wickelten Hauptgesetze der statisch unbe- 
stimmten Systeme sind als eine wertvolle Er- 
gänzung gegenüber der ersten Auflage zu be- 
trachten. 

Das Werk, das ohne Frage eine wirklich 
vorhandene Lücke in der Fachliteratur ausfüllt, 
wird nicht nur dem Maschineningenieur, son- 
dern auch dem Statiker gute Dienste leisten, 
zumal die Beispiele durehweg der Praxis ent- 
nommen sind und für Neuanlagen in ähnlichen 
Formen oft wiederkehren. Dem auch in Druck 
und Abbildungen vornehm ausgestatteten Buch 
ist weiteste Verbreitung zu wünschen. 

Dipl.⸗Ing. G. Schultheis. 


FKlektrizitätszähler für Gleich-. Wech- 
sel- und Drehstrom, deren Theorie, 
Beschreibung und Eichung. Von H. W. 
L. Brückmann. Diplom- Elektroingenieur, 
Delft. Mit 206 Abb. u. 3 Tafeln. VIII u. 
224 S. in 8°. Verlag von Oskar Leiner. Leip- 
zig 1914. Preis geb. 9, 50 M. 

Der Verfasser beginnt mit einer geschicht- 
lichen Einleitung, entwickelt dann die Theorie 
und Beschreibung der Gleichstromzähler und 
sendet den Wechselstromzählern ein Kapitel 
über Arbeitsmessung bei Wechsel- und Dreh- 
strom voraus. das in einem Buche über Zähler 
durchaus angebracht ist. Sehr, vielleicht selbst 
zu ausführlich ist die Theorie der Ferrariszähler 
im Anschluß an Bruger und an Iliovici be- 
handelt. Daran schließt sich eine Beschreibung 
zahlreicher Bauweisen aus verschiedenen Län- 
dern, die außer dureh die üblichen Außenansich- 
ten auch durch eine deutliche schematische Zu- 
sammenstellung auf der ersten Tafel erläutert 
werden. Im 7. Kapitel werden nach kurzen Be- 
merkungen über die Tarife auch Zähler für 
besondere Tarife und Strombegrenzer behan- 
delt, im 8. Batterie-, Straßenbahn- und Schalt- 
tafelzähler. Das 9. Kapitel endlich behandelt 
vut und deutlich die verschiedenen Meßverfah- 
ren und Hilfsmittel beim Eichen. Der Anhang 
enthält die gesetzlichen Bestimmungen ver- 
schiedener Länder betreffende Zähler und den 
Arnö-Zähler für komplexe Belastung. 

Neu und wertvoll an dem Buche sind die 
vielen Erfahrungswinke und -werte, die Tafeln 1 
des schematischen Aufbaus und 3 der „nor- 
malen“ Fehlerkurven. Störend wirken außer 
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einigen praci Iehen Ungenauigkeiten das Feh- 
len von Buchstaben, besonders bei den Abbil- 
dungen im ersten Kapitel, und der Druckfehler 
auf S. 188, wo der zweite Ausdruck der ersten 
und zweiten Zeile miteinander vertauscht sind. 
Druck, Abbildungen und Ausstattung des 
Buches sind gut. C. Feldmann. 


Erfinderrecht und Volkswirtschaft. 
Mahnworte für die deutsche Industrie. Von 
Georg Wilhelm Häberlein. XIIUu. 91 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1913. 
Preis 2,60 M. 


Dies ist das dritte Bändchen literarischer 
Ergüsse auf dem Gebiete des gewerblichen 
Rechtsschutzes, das 1913 der Verfasser der 
Mitwelt beschert hat. Nachdem ich seiner 
ersten Broschüre „Der Anspruch auf ein Patent 
und das Recht an die Erfindung! schon Beifall 
spenden konnte!), mußte ich seine zweite Druck- 
schrift „Bedeutung und Wesen des Patentan- 
spruchs“ noch günstiger beurteilen. Die Ten- 
denz und die Ergebnisse dieser seiner neuesten 
Arbeit sind meines Erachtens noch erfreu- 
licherer Natur. 

Häberlein befaßt sich darin mit dem z. 2t. 
brennendsten Thema auf dem Gebiete des ge- 
werblichen Rechtsschutzes, dem Systemwech- 
sel unseres Patentrechts, den der Patentgesetz- 
entwurf in Aussicht genommen hat. Er lehnt 
diesen Systemwechsel, den Übergang von An- 
melderecht zum reinen Erfinderpatentrecht als 
Grundlage unseres Patentgesetzes schroff ab. 

In fünf Paragraphen sucht Häberlein die 
Aufgabe, welche er sich gestellt hat, zu lösen. 
Nachden er in $ 1 den Systemwechsel nach 
dem Patentgesetzentwurf eingehend erörtert 
hat, nicht ohne hier schon manch treffenden 
Angriff auszuführen, wendet er sich in $ 2 zu- 
nächst der volkswirtschaftlichen Seite des Pa- 
tentschutzes zu. Vor allem, gestützt auf Werner 
Siemens, Aron und Damme, sucht er in 
historisch - volkswirtschaftlicher Entwicklung 
darzutun, welche Schädigungen der heimischen 
Industrie durch Einführung eines übertriebenen 
Erfinderrechts unter Nichtachtung der volks- 
wirtschaftlichen Bedeutung des Patentwesens 
drohen. In $ 3 wendet er sich dann, hier viel- 
fach gestützt auf Max Eyth, zur Untersuchung 
der Frage über die Entlohnung der Geistes- 
arbeit des Erfinders. Er hebt mit Recht mit 
besonderer Schärfe hervor, daß in dieser 
Richtung der freie Erfinder besonders schlecht 
gestellt ist, während der angestellte Erfinder 
immerhin ein sicheres Einkommen hat, so daß 
es als Ironie des Schicksals erscheint, wenn dem 
angestellten Erfinder noch eine besondere ge- 
setzgeberische Fürsorge zuteil werden soll. In 
Jus weist Häberlein bei Betrachtung der In- 

ustrieförderung durch das Patentgesetz vor 
alleın auf den Fehler des Gesetzentwurfes hin, 
einem nach der Geburt des Erfindungsgedan- 
kens untätigen Erfinder, der selbst nicht ein- 
mal eine Patentanmeldung bewirkt hatte, ein 
Vindikationsrecht und das Recht auf eine ver- 
spätete Anmeldung gesetzlich zuzuerkennen. 
In $ 5 verbreitet sich der Verfasser dann noch 
über den Unterschied zwischen Erfindungsge- 
danken und technischer Erfindung. In vielen 
u. zw. den wichtigsten Fällen liegt in der ge- 
werblichen Durchbildung und tatsächlichen 
Ausführung einer Erfindung ein ungleich höhe- 
rer Wert als in der Erfindungstat. Oft genug, 
wird die Erfindung überhaupt erst bei ihrer 
praktischen Durchführung wertvoll. Die Masse 
glaubt, eine Erfindung falle vom Himmel. 
Dagegen ist in den meisten Fällen, wie 
schon der große Erfinder Dr. Aron ausgeführt 
hat, die Erfindung nichts weiter als ehrliche 
Arbeit, Arbeit, die einen Gegenstand verfolgt 
von Anfang bis zu Ende, bis man zum Ziele 
kommt, wie bei jeder anderen Arbeit mit Aus- 
dauer und Fleiß. In einem Schlußwort zieht 
Häberlein die Folgerungen seiner Untersuchun- 
gen, und kommt zur Ablehnung des System- 
wechsels des Entwurfs, welcher völlig außer acht 
läßt, daß es sich bei der Patentgesetzgebung 
nur handeln kann um die allgemeine Förderung 
der geistigen Bildung der Nation durch die 
Offenbarung nutzbringender Erfindungen und 
deren praktische Ausführung. Cantor. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Grundzüge der technischen Wärmelehre. 
Von Dil uq. Gustav Puschmann, Oberlehrer an 
der Kgl. höheren Schiff- und Maschinenbauschule in 
Kiel. Mit 39 Abb. und 1 Tafel. 167 S. in 8°, Bd. 233 
der „Bibliothek der gesamten Technik““. Verlag von 
Dr. Max Jänecke. Leipzig 1914. Preis geb. 4 M. 


% Vgl. ETZ“ 1918, S. 886 


Ferromanigan als 


Kautschuk-isolierte Leitungen. 


15. April 1916. 


—— 


Physikalische Grundlagen der Elektrotechnik. 


on Professor Dr. F. F. Martens. Bd. 55: „Die Wis- 
senschaft“, Sammlung von Einzeldarstellungen aus 
den Gebieten der Natur wissenschaft und der Technik. 
Bd. II: Dynamomaschinen, Transformatoren und 
Apparate für drahtlose Telegraphie. Mit 289 Abb. 
XV u. 455 S. in 8°. Verlag von Friedr. Vie weg & 
Sohn. Braunschweig 1915. Preis geb. 12 M. 


Desoxydationsmittel im 
festen und flüssigen Zustand und das Ferro- 
manganschmelzen. Von Filing. W. Roden- 
hauser. Mit 49 Abb. u. 3 Tafeln. XI u. 127 S. in 8°. 
Verlag von Oskar Leiner. Leipzig 1915. Preis geb. 
7 M. 


Das Erfinderrecht nach dem Patentgesetze. 


Von Geh. Regierungsrat W. Dunkhase, Direktor im 
Patentamt. 48 S. in 8°. Verlag von Carl Heymann. 
Berlin 1915. Preis 1,20 M. 

Von Ingenieur 
Fr. Benz und Dr. Fr. Frank. Heft 6 der „Mono- 
graphien zur Kautschuktechnik“. Herausgegeben von 


der Redaktion der „Gummi-Zeitung‘‘, Berlin. Mit 
47 Abb. 61 S. in 8°. Union Deutsche Verlagsgesell- 
schaft. Berlin 1915. Preis 2,80 M. 


Die Versorgungsgesetze für die kriegsbeschä- 
digten Mannschaften und die Kriegerwitwen 
und -waisen. 1915. (Mannschatis-Versorzunee: 
gesetz und Militär-Hinterb.iebenengesetz.) 77 S. ın 
kl. 8°, Verlag von L. Schwarz & Co. Berlin 1915. 
Preis geb. 1,35 M. 


Doktordissertationen. 


K. P. Berthold. Untersuchungen über den Standort 
der Maschinenindustrie in Deutschland. Technische 
Hochschule Karlsruhe 1914. 


A. Neuber. Die Durchführung der Brauchwasser- 
kanalisation in kleinen Gemeinden, insbesondere in 
den nicht kanalisierten Vororten Berlins. Ein Beit rag 
zur Beurteilung des Trennsystems. Technische 
Hochschule Berlin. 1915. 


W. Salzmann. , Das Braunkohlen vorkommen im 
Geiseltal mit besonderer Berücksichtigung der Gene- 
sis. Technische Hochschule Berlin. 1914. 

F. Raefler. Die Brauneisenerz-Lagerstätten Ober- 
schlesiens. Technische Hochschule Berlin. 1915. 


Sonderabdrücke. 


S. Müller. Deutsche Wellblech -Normalprofile. Über 
die Berechnung freitragender Wellblechdächer. ,, Stahl 
und Eisen“ 1915, Heft 10. 

Scientific Papers of the Bureau of Standards aus „F Bulle 
tin of the Bureau of Standards“ Bd. II. 

Nr. 224. K. G. Burgess and P. D. Foote. The 
emissivity of metals and oxides. 

Nr. 225. F. Wenner und E. Weibel. Adjust 
ments of the Thomson- bridge in the measurement 
of very low resistances. 

Nr. 227. W. W. Coblentz. Measurements on 
standards of radiation in absolute value. 

Nr. 228. Ch. W. Burrows. An experimental study 
of the Koepsel-permeameter. 

Nr. 229. W. W. Coblentz. Various modifications 
of bismuth-silver thermopiles having a conti- 
nuous absorbing surface. 

Nr. 231. D. R. Harper. Specific heat of copper 
in the interval 0° to 50 with a note on vacuum- 
jacketed calorimeters. 

Nr. 237. W. W. Coblentz. Absorption, reflec- 
tion, and dispersion-constants of quartz. 

Nr. 238. G. W. Middlekauff und J. F. Skog. 
land. Characteristic equations of tungsten 
filament lamps and their application in hetero- 
chromatic photometry. 

Circulars of the Bureau of Standards. 1914. 

Nr. 6. Fees for electric, magnetic, and photo- 
metric testing. 

Nr. 31. Copper wire tables. 

Nr. 49. Safety rules to be observed in the ope- 
ration and maintenance of electrieal equipment 
and lines. 

Nr. 47. Units of weight and measure definition- 
and tables of equival-nts. 


Listen und Drucksachen. 
(Zusendung erbeten.) 


L. Wilhelm, Hanau. Preisliste über Elektro- 
motoren, Dynamomaschinen und Transformatoren. 

Deutsche Kabelwerke A.-G., Berlin. Preis- 
liste 116 über säure- und wotterbeständige Leitungen 
aus Eisendraht mit Lithinisolation (Lithindrähte). 

Auergesellschaft, Berlin. Preisliste über Ar- 
maturen und Beleuchtungskörper für Osram-Azo- 
Lampen. 

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. Beschrei- 
bung moderner Kontrollapparate für Dampfbetriebe 
und Kosselfeuerungen. 

Süddeutsche Kabelwerke, Mannheim. Preis- 
liste über Manteldrähte mit Eisenleiter. 

Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin. Preisblatt úber 
Isolationsmesser. 


15. April 1915. 
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HANDEL STEII. 


Die Wirtschaftslage 
der amerikanischen Elektroindustrie 
im Zeichen des Krieges. 


Wie nicht anders zu erwarten war, hat 
die amerikanische Elektroindustrie unter dem 
europäischen Kriege fast eben so schr gelitten, 
wie die Industrien Europas im allgemeinen. 
Die Interessen der elektrotechnischen Fabriken 
im Ausland hatten sich gleichlaufend mit der 
Hebung des ganzen Auslandsgeschäftes der 
amerikanischen Industrie in den Jahren vor 
dem Kriege, und hier wieder besonders im 
Verkehr mit Kanada, entsprechend vermehrt. 
Überdies waren auch amerikanische Gesell- 
schaften in Europa durch eigene Nieder- 
lassungen vertreten, und soweit sich diese in den 
vom Krieg direkt betroffenen Ländern befin- 
den, dürfte mit größeren Rückgängen der Ein- 
nahmen zu rechnen sein, wenn nicht durch 
Kriegslieferungen ein Ausgleich geschaffen 
wird. Die Ausfuhr ist sofort nach Ausbruch 
des Krieges sehr zurückgegangen. Allerdings 
war das Auslandsgeschäft infolge der ungün- 
stigen geschäftlichen Lage in einzelnen der grö- 
Beren Märkte. ınit denen die amerikanische 
Industrie in Verbindung steht, schon vor dem 
Kriege nicht so gut gewesen wie im Vorjahre. 

Die Elektroindustrie spielt in den Vereinig- 
ten Staaten eine große Rolle als Elektrizitäts- 
werkslieferantin, und der Rückgang in der Be- 
schäftigung der kraftbeziehenden Industrien, 
der sich gleich nach dem Ausbruche des Krieges 
zeigte, mußte daher auch unbedingt sofort auf 
sie zurückwirken. Wenn daher für 1914 ge- 
steigerte Gesamtumsätze angegeben werden, 
so ist doch fraglich, ob diese nicht auf die erste 
Hälfte des Jahres zurückgeführt werden müssen, 
während die zweite Hälfte wahrscheinlich nicht 
nur nicht einen Stillstand, sondern in vielen 
Fällen sogar einen Rückschritt gebracht haben 
ınag. Der Verfasser stützt sich auf eine in 
der „Electrical World‘ veröffentlichte Ab- 
schätzung der Gesamteinnahmen der ameri- 
kanischen Elektroindustrie von T. G. Martin, 
in denen die elektrische Fabrikation für 1914 
mit 450 Mill. $, der gesamte elektrotechnische 
Umsatz mit 2265 Mill. $ und damit um 100 
Mill. $ höher als im Vorjahr gegeben ist, die 
sich aber in starkem Gegensatz zu einer in 
„ Electr. Rev. a. West. Electr.“ mitgeteilten be- 
findet, die einen Rückgang um 65 Mill. $ gegen 
1913 feststellen zu können glaubt!). 

Immerhin läßt sich aber eine solche Ein- 
wirkung des Kriezshalbjahrs in verschiedenen 
Zweigen der Elektroindustrie der Vereinigten 
Staaten nachweisen. So haben sich beispiels- 
weise die Einnahmen aus dem Verkauf 
elektrischer Energie in den Monaten Mai 
G November 1914 in Mill. 5 folgt ergeben. 

.: 14, 291 (+ 9,1% g. V.); VI.: 14,074 (+ 8.3% 
E. V.); VIII T 14,087 (+ 8,5%, g. V.); VIII.: 
15,298 (+ 7,8% g. V.); IX.: 15,709 (+ 7,0%, 
g. V.); X.: 17,668 (- 2,8% g. V.); XI.: 19,490 
(— 1.80% g. V.). Es haben sich die Umsätze 
der amerikanischen Kraftzentralen während 
der ersten Hälfte des Jahres also ziemlich nor— 
mal erhalten, denn die geringen Rückschritte, 
welche im Juni und Juli gemacht worden sind, 
können leicht durch die allgemein nicht sehr 
günstige Geschäftslage, die in dieser Zeit des 
Jahres herrschte, erklärt werden. Auch im 
August und September läßt sich kaum noch 
ein ernstlicher Einfluß bemerken, obgleich 
der weitere Fall um 1% schon auf einen 
Rückgang in der Beschäftigung der kraft- 
beziehenden Fabriken schließen läßt. Erst 
im Oktober zeigt sich zum ersten Male ein sehr 
bedeutender Rückschlag in der Weiterentwick- 
lung des Geschäftes, dem schließlich im Novem- 
ber eine Abnahme der Kraftlieferung gegenüber 
demselben Monat des Vorjahres folgte. Wie 
bedeutend die Beschäftigungslosigkeit unter 
den Kraftbeziehern gewesen sein muß, läßt 
šich sehr wohl erkennen, wenn man bedenkt, 
daß natürlich gerade während dieser Zeit in- 
folge der vermehrten Nachfrage für Beleuch- 
tungsenergie eine bedeutende Steigerung hätte 
eintreten sollen. 

Sehr wahrscheinlich nıuß ein Teil des Rück- 
ganges in den Umsätzen der Kraftstationen 
auf einen Rückschlag in der Beschäftigung 
der elektrischen Eisenbahnen zurück- 
geführt werden, die natürlich auch unter der 
}gemeinen Ungunst der Lage zu leiden gehabt 
haben. Leider reichen die von den Bahnen ver- 
öffentlichten Statistiken nicht weit genug 
zurück, so daß ein Vergleich mit dem Vorjahr 
nicht möglich ist. Auch sind sie noch nicht 
bis zum Ende des Jahres fortgeführt worden, 
8o daß sioh nicht feststellen läßt, in wie weit 
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sich der Rückgang in den Einnahmen, der in 
geringerer Weise bereits im August und im 
weiteren Umfange im September kenntlich 
wird, während des Restes des Jahres fortge- 
setzt hat. Die Betriebs einnahmen und Be- 
triebs ausgaben von 120 elektrischen Bahnen 
ergeben sich in Mill. $ für Juni bis Septem- 
ber 1914 wie folgt. VI.: 22,599 bzw. 12,738; 
VII.: 22,751 bzw. 12,784; VIII.: 22,437 bzw. 
12,458; IX.: 27,781 bzw. 12,115. 
Alle erwähnten Verhältnisse haben selbst- 
verständlich zusammengewirkt, um die Ein- 
nahmen der führenden Elektrizitätsunterneh- 
men nachteilig zu beeinflussen. Allerdings ist 
nur in einzelnen Fällen ein tatsächlicher Rück- 
gang in den Gesamteinnahmen zu verzeichnen, 
aber fast überall sind die Fortschritte nur derart 
ewesen, daß es im allgemeinen scheint, diese 
nternehmungen halten gerade nur noch ihre 
Umsätze vom vorigen Jahre aufrecht. Aus der 
Reihe jener Gesellschaften, die kurz nach Jah- 
resschluß ihre Berichte veröffentlicht haben. 
seien in Tabelle 1 einige wenige mit ihren Be- 
triebsbruttoeinnahmen angeführt. In den 
meisten Fällen haben sich die Umsätze erhöht, 
während in fünf Fällen Rückgänge stattgefun- 
den haben. 


Tabelle 1. Betriebsbruttoein nahmen 

von 14 führenden Elektrizitätsunter- 

nehmungen der Vereinigten Staaten 
von Amerika in 1914. 


1914 1913 
| in Mill. $ 


— | 


Carolina Power and Light 0,619 0,525 
Interstate Electric Bears 0,334 0,307 
Federal Light and Traction] 2.417 2.372 
Milwaukee Electric Railway | 

and Light . . . 2... 6,005 6,017 
Kings County EI. Light and | 

Power. . 2. 2 2 2 2.0. 6,346 5.743 
Dayton Power and Light 0.946 0.735 
American Lighit and Traction 4.432 4.466 
Consolidated Power and | 

Diehl re So 0,316 0,278 
Northern Ohio Traction and 

Light 2.0 . 22. 8. 3,636 3,284 
Continental Gas and Elec- 

tric un er er re ae a Fe 0,550 0,322 
Cataract Power and Conduit 0,770, 1,730 
Niagara Falls Power 2,676 2,742 
Westinghouse Electric and i 

Manufacturing (für 9 Mo- | 

Nai. yet 26,278, 
American Telegraph and Te- | 

lephone . . .| 206,710) 197,452 
Western Union Telegraph .| 45,651; 47,061 


Es wäre unter den bestehenden Umständen 
nicht zu verwundern gewesen, wenn große 
Schwankungen in der Börsenbewertung der 
führenden Werte stattgefunden haben würden. 
Tatsächlich scheint es aber, als hätten sich diese 
Werte trotz der nervösen Stimmung, die für 
eraume Zeit auf den Börsen herrschte, ver- 
hältniemäßig normalerhalten, und in mehreren 
Fällen haben sogar Kurssteigerungen stattge- 
funden. Tabelle 2 zeigt die Börsenkurse von 
einigen der führenden Elektrizitätswerte der 
Vereinigten Staaten von Amerika. 


Tabelle 2. Börsenbewertung einiger 
führender Elektrizitätsunternehmun- 
gen der Vereinigten Staaten von 
Amerika. 


Kurse zu Beginn 
des Jahres 


1915 | 1914 


American Telegraph and Te- 


lephone . . .... 1164, | 1181, 
Commonwealth Edison 134 133 
Edison El. Illuminating . 250 245 
Electric Storage Battery 

Stammaktien 471% 47 

Vorzugsaktien 4715 47 
General Electrice . . . 139 140% 
Kings County Electric 120 119 


Massachusetts Electric 
Stammaktien — 12 


Vorzugsaktien 50 6315 
National Carbon 
Stammaktien 116 132 
Vorzugsaktien 120 ½ 115 
New England Telephone. 1291 133 
Philadelphia Electric . . .| 23% 26 
Postal Telegraph and Cables 
Stammaktien 70 75 
Vorzugsaktien 67 65 
Western Union 57% 5934 
Westinghouse Electric and 
Manufacturing | 
Stammaktien .| 671, 641% 
Vorzugsaktien — 1141 


ber die Entwieklung des elektrotech- 
nischen Exportgeschäftes ist schon in der 
„ETZ“ 1915, S. 155, berichtet worden. Es 
erübrigen sich daher nur einige weitere Be- 
merkungen. Selbst verständlich hat sich hier 
der Kriegsausbruch am stärksten bemerkbar 
gemacht. Der August war hinsichtlich Elektri— 
zitätsmaterial bei weitem der ungünstigste 
Monat. Der Hauptgrund hierfür ist nicht so selir 
in dem Mangel an Nachfrage zu suchen als viel- 
mehr in dem an Schiffahrtsgelegenheiten. 
Nachdem der erste ungünstige Eindruck der 
Kriegserklärung auf den Markt gewichen war 
und die Exporteure sich an die neu geschaffenen 
Verhältnisse zu gewöhnen begonnen hatten. 
kehrte das Geschäft bald wieder in seine alten 
Bahnen zurück. Es konnte sich aber selbstver- 
ständlich nieht auf seine alte Höhe empor- 
schwingen. Immerhin ist aber bemerkenswert. 
daß die letzten vier Monate des Jahres noch 
größere Exporte gesehen haben als wie die bei- 
den Monate Juni und Juli, die noch nicht von 
dem Kriege beeinflußt sein konnten. 

Es ist anzunehmen, daß diese Rückschläge 
nicht von Dauer sein werden und daß mi 
Wiederkehr des Friedens eine Besserung ein- 
treten wird. L. W. Schmidt. New York. 


In Kriegszeiten. 


Gültigkeitsdauer befristeter Ausfuhrbewilli- 
gungsscheine. Eine Bekanntmachung des 
Reichskanzlers vom 23. III. 1915 tritt der ver- 
schiedentlich verbreiteten Auffassuug entgegen, 
daß den Bestimmungen über die Gültigkeits- 
dauer einer Ausfuhrbewilligung Genüge 
geschehen sei, wenn die betreifende Ware noch 
am letzten Tag der Gültigkeitsfrist bei der 
Güterabfertigungsstelle angeliefert wird. 
Vielmehr muß sie am Ablauftage bereits beim 
Grenzausgangsamt angelangt sein. so dal 
ihre Abfertigung dementsprechend früher zu 
erfolgen hat. 


Durchfuhrerlaubnis in Österreich-Ungarn. 
Gesuchsformulare zur Bewilligung der Durch- 
fuhr durch Österreich-Ungarn, die im allge- 
meinen verboten, für Waren in der Rich- 
tung nach Deutschland jedoch gestattet ist !). 
sind bei den deutschen Handelskammern und 
Interesseverbänden erhältlich, Die Anträge 
sind durch die Vermittlung des Auswärtigen 
Amtes in Berlin zu stellen und diesem mög- 
lichst in vier Ausfertigungen zu übermitteln. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Große Berliner Straßenbahn’. In den 
ersten sieben Monaten des Kalenderjahres 
1914, für das eine Dividende von 6 (8 i. V.) 
auf das unveränderte Aktienkapital von 
100,082 Mill. M ausgeschüttet wird, zeigte sich 
wie im vorangegangenen Halbjahr infolge der 
Betriebsausdehnungen der Hoch- und Unter- 

rund bahn, der Kraftomnibuslinien und der 
Berliner städtischen Straßenbahnen ein Nach 
lassen der Inanspruchnahme seitens des Pu— 
blikums. Diese steigerte sich zwar in den ersten 
Mobilmachungstagen im August, ging aber 
dann noch im selben Monat auf 87% und im 
Dezember auf 85°, des vorjährigen Verkehrs 
herab. Die Einberufung von über 50% des 
Betriebapersonals erforderte darüber hinaus 
eine 25% ige Einschränkung der Betriebslei- 
stungen, die jedoch trotz Schwierigkeiten in der 
Personalbeschaffung zum Jahresschluß auf 
rd 150% verringert und damit angenähert in 
Einklang mit dem Verkehrsandrang gebracht 
werden konnte. Während der Monate Januar 
bis Juli waren 12 735, in den Monaten August 
bis Dezember 9546 Personen in den Diensten 
des Unternehmens. Von den durchschnitt- 
lich 11407 Beschäftigten entfielen 1245 auf 
den Betrieb der Nebenbahnen. Auf den Linien 
der Gesellschaft, deren in Betrieb befindliches 
Gleis zu Ende des Berichtsjahres eine Länge 
von 595 km (589 i. V.) hatte, wurden 7,845 Mill. 
Fahrten (8,788 i.V.) zur Beförderung von 
426,420 Mill. Fahrgästen (466,300 i. V.). d. S. 
1,168 Mill./Tag (1,278 i. V.), vorgenommen. 
Die Zahl der zurückgelegten Wagenkın betrug 
96,894 Mill. (106,445 i. V.), deren Erträgnis pro 
Fahrgast 42,21 Pf (41,73 i. V.). Zu Jahres- 
schluß waren 2957 Wagen (2908 i. V.) in Be- 
trieb. 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen Betriebs einnahmen mit 42371 149 M 
(45 775 318 i. V.), und 61,37% dieser (58.64 i. M.) 
als Betriebsausgaben mit 26 004 956 M 
(26 844 539 i. V.). Unter ersteren befinden sich 
solche aus Personenbeförderung mit 40 897 929 
M (44 418 163 i. V.), unter letzteren Gehälter 
und Löhne mit 11 190 192 M (11 835 770 i. V.) 
entsprechend 43,03% der gesamten Betriebs. 
ausgaben (44,09 i. V.), Wagenunterhalt und 


1) Val. „ETZ“ 1915. S. 60. 
) Über 1013 vgl. „ETZ“ 1914. S. 425. 


184 
Ausbesserung mit 3 503 372 M (3 587 963 i. V.). 
Stromverbrauch mit 5145089 M (5 426 955 
i. V.), Bahnkörperunterhalt usw. mit 1481769 M 
(1 723 776 i. v.). Steuern und Abgaben mit 
1 105 585 M (993 069 i. V.), Wohlfahrtsaufwen- 
dungen mit ] 454 492 M (1 043 960 i. W.) — hier- 
von 457 980 M für Kriegshilfen. Einschließlich 
(Gehalts- und Lohnsummen, die in verschiedenen 
anderen Konten verreehnet sind, haben diese 
insgesamt 15 582 196 M (16 231 033 i. V.) be- 
tragen. Als Betriebsüberschuß ergeben 
sich 16 366 193 M (18 930 779 i. V.), wozu noch 
Einnahmen aus Zinsen von 826 492 M (437 092 
i. V.) hinzutreten. Als Aufwendungen werden 
aufgeführt Zinsen: 2 497 907 M (1 612 231 i. V.); 
Abschreibungen. Rückstellungen, Zuweisungen 
an den Haftpfliehtversicherungsfonds: 1 807 195 
M (2 082 999 i. V.); Einzahlung in den Erneue- 
rungsfonds: 3 055 000 M (wie i. V.); vertrags- 
mäßige Abgaben an die Gemeinden: 3 293 388 M 
(3 266 674 i. V.). Reingewinn sind 6 544 195 
M (9355 967 i. V.). Überschuß 6 565 900 M 
(9 373 579 1.V.). aus denen die genannte Divi- 
dende 6 004 944 M (8 006 592 j. V.) und Tan- 
tiemen 437 894 M (712 042 i.V.) erfordern; im 
Vorjahre gingen auch 633 240 M an die 
Stadt Berlin. Vorgetragen sind 123 062 M 
(21 705 i. V.). In der Bilanz befinden sich 
unter Aktiva Bahnkörper: 76,744 Mill. M 
(70,714 i. V.); Bahnhöfe und Werkstätten: 
24,283 Mill. M (24,143 i. V.): Wagen: 40,992 Mill 
M (39,314 i. V.); Konzessionen: 18,426 Mill. M 
(18,956 i. V.); Wertpapiere und Hypotheken- 
briefe: 47,275 Mill. M (45,881 i. V.), darunter 
Aktien der Allgemeinen Berliner Omnibus A.-G. 
8,346 Mill. M (8,599 i. V.). Passiva enthalten 
Obligationen: 58,953 Mill. M (54,844 i. V.); 
Reserven: 12,089 Mill. M (11,716 i. V.): Til- 
gungsfonds: 25,425 Mill. M (24,428 i. V.); Er- 
neuerungsfonds: 6,687 Mill. M (7,103 i. V.). 

Über die mitverwalteten Nebenbah- 
nen enthält der Bericht die folgenden Mittei- 
lungen. Die Westliche Berliner Vorort- 
bahn warf aus einem Bruttoüberschuß von 
1.248 Mill. M (1,399 i.V.) eine Dividende von 
7.5% (10 i. V.) auf 6,6 Mill. M Aktienkapital 
ab und leistete 11,999 Mill. Wagenkm (12,459 
i. V.). — DieBerlin-CharlottenburgerStra- 
a enbahn verteilte mit Hinblick auf bevor- 
stehende Erneuerungen keine Dividende. Ihr 
Bruttoüberschuß betrug 1,301 Mill. M (1,221 
j. V.), die Zahl der gefahrenen Wagenkm 10, 080 
Mill. (10.188 i. V.). — Die Nord östlichen Ber- 
liner Vorortbahn A.-G. erzielte eine Rente 
von 20% (4 i. V.) auf ihr 1,2 Mill. M betragend es 
Aktienkapital. Der Bruttoüberschuß stellte 
sich auf 0,133 Mill. M (0.163 i. V.), die Betriebs- 
leistung auf 0.838 Mill. Wagenkın (0,971 i. V.). 
Die Südliche Berliner Vorortbahn 
hatte einen Bruttoertrag von 0,223 Mill. M 
(0,220 i. V.) und eine Verkehrsleistung von 
3.918 Mill. Wagenkm (4,078 i. V.). Ihre Unter- 
bilanz ging von 1,475 Mill. M auf 1,473 Mill. M 
zurück. 

In der General versammlung (30. III. 
1915) kamen die in letzter zeit seitens der 
Presse und des Publikums erhobenen Klagen 
über allzu weitgehende Beschränkungen des 
Straßenbahnverkehrs zur Sprache, denen die 
Verwaltung im wesentlichen mit dem Hin- 
weis auf die aufopfernde Tätigkeit der Ange- 
stellten und auf den Personalmangel infolge 
der fortgesetzten Einberufungen entgegentrat. 
Betriebserweiterungen seien zu erwarten. Von 
den im Felde stehenden Angestellten waren bis 
dahin 150 gefallen. An Stelle von J. Stern (f) 
wurde H. Winterfeld in den Aufsichtsrat ge- 
wählt. 


Generalversammlungen. 20. IV. 1915. Ver- 
einigte Fabriken englischer Sicherlieitszünder, Draht- 
und Kabel-Werke, Meißen. 24. IV. 1915. Straßen- 
bahn und Hlektrizitätswerk Bernburg. Bernburg. 
27. IV. 1915. Deutsche Kabelwerke A.-G.. Berlin- 
Lichtenberg. 


Arbeitsmarkt. 


Februar 1915. Auf dem alleemeinen ge- 
werbliehen Arbeitsmarkt hat siech dem 
„Reichs-Arbeitsblatt‘ zufolge der gehobene 
seschäftigungsgrad. in dem sich namentlich 
die zahlretehen auf die Kriegswirtsehaft ein- 


gestellten Gewerbezweige seit Monaten be— 
linden, im ganzen behauptet und z. T. sogar 


xesteigert, so daß einzelne geringe Abschwä- 
hungen wieder ausgeglichen wurden. Für 
Kohle bestand ungeschwächt starke Nach- 
frage. die Roheisener zeugung und die Tätig- 
keit der Stahl- und Walzwerke stieg weiterhin. 
Die Maschinen- und Elektroindustrie lag im 
wesentlichen gleich, doch waren auch hier teil- 
weise weitere Verbesserungen feststellbar. Im 
Baugewerbe fand noch keine Hebung statt. 
Der Brandenburg-Berliner Arbeits- 
markt zeigte steigende Nachfrage nach Ar- 
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beitskraft. obwohl. bei einzelnen Zweigen mit 


nachlassenden Hoeeresaufträgen ein geringes 
Abflauen eintrat. 

In der Elektroindustrie hat sich bei 
der Herstellung elektromedizinischer Apparate 
und im allgemeinen auch beim Bau von Dyna- 
momaschinen, Elektromotoren, Akkumulatoren 
nichts geändert. Für letzteren verzeichneten 
jedoch einzelne Berichte eine weitere Ver- 
besserung der in der Regel starken Beschäfti- 
gung, die fast ausschließlich auf Heeresliefe- 


rungen beruht; die Nachfrage nach Arbeitern 


war rege, die Löhne stiegen. Für elektrische 
Meßinstrumente gingen mehr Bestellungen ein. 
Die Schwachstromtechnik hatte weiter be- 
friedigend zu tun und arbeitete vielfach mit 
Überzeit. Im Installationsgewerbe änderte sich 
ebenso wie im ganzen in der Fabrikation von 
Kabeln und Isoliermitteln nichts; in dieser 
nahmen die Abteilungen für Heereslieferung 
weiterhin Überstunden zu Hilfe. 21 berichtende 
elektrotechnische Betriebskranken- 
kassen hatten abzüglich Kranker am 1. III. 
1915 27 295 männliche (+ 1,96% g. Vm.) und 
14 663 weibliche (＋ 15,89%, g. Vm.) Pflichtmit- 
glieder. 11 Firmen der Elektrizitätsindustrie 
gaben ihren Arbeiterbestand für Ende 
Februar mit 3502 Männern (4528 i.V.) und 
1326 Frauen (1431 i. V.), zusammen mit 4828 
5959 i. V.; — 18.98% g. V. 1) an. Den Ar- 
eits nachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 
und -monteure 564 Arbeitsgesuche vor, d. 8. 
69,5%, der 811 angemeldeten offenen Stellen 
6205 von 1170 i. Vm.; 
ie Zahl der Stellenbesetzungen betrug 322. 
Auf Preußen entfallen 278 Arbeitsgesuche, 
d. s. 62% von 450 Arbeitsgelegenheiten (57% 
von 693 i. Vm.; 325%, von 201 i. V.); 156 Stellen 
kamen hier zur Besetzung. 


Firmenregister. 


Karl Schultz, G. m. b. H., Gudensberg, 
nebst Zweigniederlassung in Camburg (Saale). 
Gegenstand: Ausführung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen. Stammkapital: 32 000 M. 
Geschäftsführer: K. Schultz, W. Stremel. 


Otto Speck Fabrik elektrotechnischer Be- 
darfsartikel, Berlin. Die bisher offene Handels- 
gesellschaft ist in eine Einzelfirma mit P. Nowka 
als Inhaber umgewandelt worden. 


Änderungen in der Verwaltung Neuin 
den Aufsichtsrat gewählt. Dr. R. Schwan- 
der, Dr. M. Spahn, B. Boehle (an Stelle von 
Dr. W. Leoni, Dr. P. Burguburu). — H. Dreis- 
bach, G. Zapf bei Norddeutsche Seekabel- 
werke A.-G., Nordenham a. W. Inden Vor- 
stand berufen. R. Stendel! (an Stelle von 
R. Lüben) bei Elektrische Blockstation Beuth- 
straße 17, G. m. b. H., Berlin. — F. Schmidt, 
M. Dehn (an Stelle von M. Wild) bei Mea, 
Fabrik magnetelektrischer Apparate, G. m. b 
H., Stuttgart. Aus dem Vorstand ge- 
schieden. K. Becker bei Kraftwerk Alt- 
württemberg, A.-G., Beihingen. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Union 
Elektrizitäts- G. m. b. H. vormals Feodor 
Meyer, Bochum: um 50000 M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
genossensehaft m. b. H. Hußdort, Krs. 
Löwenberg. {i 

Auflösungen. lektrizitätsgenossenschaft 
m. b. II. Posottenddrf-Leschwitz. 


Verschiedehe Nachrichten. 


Verstadtlichung der Berliner Elektrieitäts- 
Werke. Die Übernahme der „B. E. W.“. An- 
lagen in städtischen Besitz (1. X. 1915) ist am 
8. IV. 1915 dureh die Berliner Stadtverordne- 
ten versammlung endgültig besehlossen wor- 
den?). Die hierzu erforderlichen Mittel wurden 
im Betrage von 130 Mill. M, die als Anleihe auf- 
zubringen sind, bewilligt. Schon in nächster 
Zeit sollen Beschlüsse über die innere Organi- 
sation des städtischen Elektrizitätswerksbe- 
triebes gefaßt werden, die auf streng kaufmän- 
nischen Grundlagen beruhen und den Direk- 
toren der Werke weitgehende Selbständigkeit 
gewähren soll. Diese würden demzufolge auch 
nicht wie bei anderen Berliner Betrieben einer 
Verwaltungs-, sondern nur einer Aufsiehts— 
deputation unterstehen. 


Aus dem Reicehshaushalt für 1915). Unter 
den Anforderungen des Reichshaushaltes 1915 
befinden Sich u. ., die folgenden ordent- 


ıı Bei 271 Firmen verschiedener Geschüftszweige 
23.74%, bei der Maschinenindustrie — 17.74% g. V. 
) Für alle Fächer bei Männern 113% (125 i. Vm.: 
218 i. M.). bei Frauen 172 (107 i. V.; 7 i. V) der Stellen- 
an meldungen. 
3) XI. „ETZ“ 1014. S. 1. N. 1063, 1112: 1015. S. 104. 108, 150. 
4) Nach „Zentralblatt der Kauverwaltung“ 1015. Nr. 2. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W. 60. Über 1914 
vgl. „ETZ* 1914. S. 55. 


385% von 375 i. V.)): 


15 April 1915. 


lichen der Verwaltung des Reiehsheere-- 
u. zw. für Preußen: Beschaffung von Fern- 
sprechgerät: 50000 M als letzter Betra: 
von 2 Mill. M; Beschaffung von Funkentele- 
graphengerät einschließlich Unterbringung: 
1.270 Mill. M als letzte Rate von 5 Mill. M; Er- 
richtung einer Radiogroßstation bei Berlin: 
l Mill. M als bisher letzter Betrag von 2,5 Mill. 
M; Errichtung von Kasernenfunkenstationen: 
0,450 Mill. M. Die Kaiserliche Marine ist 
dureh die in ihrem ordentlichen Etat aufge- 
führten für die Werft in Kiel bestimmten: 
letzten 0,216 Mill. M von 0,624 Mill. M zur Er- 
weiterung der elektrischen Werftzentrale ein- 
schließlich Maschinsnausrüstung und durch die 
der weiteren Verbesserung der Schiffsfunken- 
telegraphie gewidmete letzte Rate von 1 Mill. M 
55 4 Mill. M) vertreten. Die Reichs- 

ost- nnd Telegraphen verwaltung er- 
scheint im ordentlichen Etat u. a. mit einem 
4. Baubetrag von 5 Mill. M für die Herstellung 
großer unterirdischer Fernsprechanlagen (Fern- 
kabellinie nach dem Westen) und im außer- 
ordentlichen mit insgesamt 18 Mill. M für Fern- 
sprechzwecke, u. zw. mit 8 Mill. M für die Um- 
wandlung oberirdischer Fernsprechlinien in 
unterirdische, Herstellung von Rohrsträngen 
und Kanälen zur Auslegung von Kabeln und mit 
10 Mill. M für die Beschaffung und Verlegung 
von Fernsprechkabeln zur Herstellung weiterer 
Anschlüsse in bestehenden Ortsfernsprech- 
netzen. Die Verwaltung der Reichseisen- 
bahnen ist mit einem weiteren ordentlichen 
Aufwand von 0,170 Mill. M von insgesamt 1. 020 
Mill. M zur Herstellung von Fernsprechanlageu 
vertreten. Der Etat für das Auswärtige Ami 
enthält eine Summe von 12 000 M zur Unter- 
stützung von deutschen Technischen Schulen 
in China und der des Reichs-Kolonialamt:s 
eine von 0,120 Mill. M zur Vorprüfung wirt- 
schaftlicher und bautechnischer Fragen allge- 
meiner Bedeutung. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 19. III. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ ss d £ B d 
Kupfer: Best selected 74 0 0 bis 75 0 0 
= Elektrolyt. 73 5 0 „ 73 15 0 
= Standard, 

Kasse 6700, 67 5 0 
8 „ 3 Mon. 67 10 0 „ 67 15 0 
Zinn: Standard, Kasse. 178 0 0 „ 17810 0 
1 5 3 Mon. 168 O 0 „ 168 10 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 22 5 0 „ 23 0 0 

„ Gew. engl. Block- 
blei . . . 24 0 0 „ — — — 
Zink: gew. 44 0 0 „ 410 0 
Antimon: Engl. Reg. 75 0 0 „ 78 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 90 0 0 92 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 166 0 0 „ 26 0 0 

Quecksilber: für die 
75 Ilbs.-Flasche, span. 12 0 0 „ — — — 


— London, 26. III. 1915 (nach „Mining Jour- 
nal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ & d 
*Kupfer: Best selected 76 10 O bis 7 0 0 
a Elektrolyt. 76 0 0 „ 75100 
ai Standard, 

Kasse 68 12 6 „ 68 17 6 
à „ 3 Mon. 69 5 0 69 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 165 10 0 „ 166 0 0 
` „ 3 Non. 164 0 O „ 16410 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 22 10 0 „ 315 0 

„ Gew. engl. Block- 
blei . 240 0 „ — — — 
Zink: gew. .. . 44 0 0 „ 15 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 80 0 0 „ 83 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 90 0 0 „ 92 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 191 0 O „ 206 0 0 


Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 120 0 „ — 


— New York, 9. IV. 1915 für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . .. .16,125/16,50 ct 


Rohz inn 54,00 = 
Blei 4, 175/4,225 „ 
Zink . —/10,50 „ 


) Mit 3½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 10. April 1918. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. 


Die Verwendung von Eisenleitungen als Ersatz 
von Kupfer- bzw. Aluminiumleitungen !). 


Von Fr. W. Esch. 


Übersicht. Es werden die zur Berechnung des 
\Wechselstromwiderstandes von Ein- und Mehrfach- 
leitungen erforderlichen Gleichungen abgeleitet. an 
Hand von Meßergebnissen die Änderungen des Wider- 
standes bei wechselnder Stromdichte und wechseln- 
der Erwärmung gezeigt und die Verwendung von 
Doppelmetallseilen zur Fernibertragung von elek- 
t rischer Energie vorgeschlagen. 


Infolge der dureh den Krieg hervorgerufe— 
nen Kupferknappheit sieht man sich gezwun- 
gen, ein anderes Leitungsmaterial für die Frei- 
leitungen, als das bisher verwendete Kupfer 
und Aluminium zu suchen. Als erstes konnnen 
Fisen- nnd Stahldrahtleitungen in Frage, weil 
Eisen in großer Menge vorhanden ist, und die 
Herstellungskosten von Eisen- oder Stahldraht— 
Seil infolge des billigeren Materials niedrig sind. 
Außer der geringeren Leitfähigkeit gegenüber 
Kupfer, die das Eisen an sich besitzt, und welche 
auch bei Verwendung von Gleichstrom sich be- 
merkbar macht, tritt bei Wechselstrom noch 
die erhebliche Verschlechterung der Leitfähig- 
keit durch das magnetische Verhalten des 
Eisens bzw. des Stahles hinzu. Es wird ein sehr 
hoher scheinbarer Widerstand hierdurch hervor- 
gerufen, dessen Höhe in der Frage der Verwen- 
dungsmöglichkeit von Eisen oder Stahlseil aus- 
schlaggebend werden kann. 


Die Größe des induktiven Widerstandes 
(Reaktanz) hängt nun außer von der geometri- 
schen Anordnung der Leiter zueinander auch 
noeh von der äquivalenten Permeabilität des 
Leiters selbst (gleichwertige magnetische Durch— 
lässigkeit) ab. Der Einfluß dieser äquivalenten 
Permeabilität der Leiter soll im folgenden 
rechnerisch festgestellt und an einen: zahlen- 
mäßıgen Beispiel näher untersucht werden. 


Bereits im Juli 1910 trat an den Ver- 
fasser gelegentlich der Berechnung der Fahr- 
leitungsanlage Berchtesgaden-Reiehenhall für 
das Königl. bayerische Verkehrsministerinm die 
Frage heran. welches Material am günstig- 
sten sei zur Verwendung bei Tragseilen elek- 
trischer Fahrdraht-Vielfachaufhängungen für 
Einphasen- Wechselstrom. Die Versuche wur- 
den in dem Prüffeld der Brown, Boveri & Cie. 
A.-G., Mannhein-Käfertal, durchgeführt. 

Es standen zur Wahl: 


Bronzeseil, 
Monnot-Kupferpanzer-Stahlseil, 
Eisen- und 
Stahlseil von hoher Festigkeit. 


Die Ergebnisse, welche die Untersuchungen 
an Meßschleifen hatten, wurden dem Verkehrs- 
ministerium der bay erischen Stu: atseisenbahnen 
übersandt mit größeren Berechnungen des in- 
duktiven Spannungsabfalls für Fahrleitungen 
mit Vielfachaufhängung mit den verschiedenen 
Tragseilmaterialien, von welch letzteren hier 
nieht gesprochen werden soll. Es sind daher 
nur die Ergebnisse der angestellten Versuche 
aufgeführt und die Nutzanwendung gezogen. 


1, Nach einer im Elektrotechnischen Verein Mann- 
heim-Ludwigshafen gebrachten Mitteilung. 


Berlin, 22. April 1915. 


| Ableitung der Gleichungen'). 


Die Ermittlung des Selbstinduktionskoeffi— 
zienten einer Doppelleitung (Schleife) geschieht 
in bekannter Weise, wie folgt: 

Ist I die Länge. D der Abstand, dr das 
Differential des Leitermittenabstandes der Lei- 
ter 1 und 2, d der Durchmesser der Leiter, so 
beträgt die Feldstärke 


H= H, +1, 
und der Kraftfluß 


D ‚D D 
= = , d). 
0 0 0 


Infolge des Skineffektes wird sich der 
Strom im heiter ungleich verteilen, d. h. nach 
den Rändern hingedrängt werden. Zur Berück- 
sichtigung werde in bekannter Weise der Kraft- 
flu und damit der Induktionskoeffizient eim- 
mal bei Annahme gleichmäßige verteilten Stro- 
mes ermittelt, wie auch unter der Annahme, 
daß der Strom an der äubersten Randschicht 
des Leiters verläuft. Beiersterer Annahme wird 
die Feldintensität innerhalb der Leiter also von 


r = O bis 4 = n 
2 
5 x 0,2 
sein, und der Kraftfluß 
r 
0,2x 2 
0 
D 
für die zwischen den Leitern liegende Strecke, 
d f d : 
d. h. von r- 2 bis s — D — 2 wird 
D-r —-r 
p = F dx ＋ 75 d 
= x DE xr 
f 
6 In 9 ho y 
r 
Unter Vernachlässigung von r gegenüber D 
wird der ganze Kraftflub, du , (von e = D —r 


bis 2 = D) gleich Oi wird, 
* +9, =1[241 In a 


für eine Schleife. 


D „. D 8 
I =I(244 Mm Ti 


bei Z =1 A wird dann 
L= 
Nimmt man nun den II. Grenzfall au, 
nämlich. dab der Strom in der Grenzschicht 
des Leiters verläuft, so wird 
D) 
L= 0 In 7 10 ° Henry, 
Dn Mittel wird also sein: 
D l 
Le 0 +4ln 5 ) 10 » Henry, 
und für einen Leiter: 
D 
L= 1 a+21n - 3 10 ’Ilenry. 


1) Vgl. auch 1000. 


1015. S. 41. 


„ETZ. 8S. 1175 ff; 


1014, 8. 1100; 


Heft 16. 


Kommen magnetische Stoffe in Frage, 80 
müssen die entsprechenden Permea bilitäten ui. 


uz usw. für die Leiter und uo für das Zwischen- 


medinm eingeführt werden; man erhält also: 
L ⁰— ＋ 2 uo ln 7 ; 


Vorausgesetzt war hierbei, daß die Leiter- 
durchmesser der Hin- und Rückleitung gleich 
selen. Sieht man davon ab, so erhält man all- 
gemein für die Hinleitung: 


Le] [03 11 +2 40 ln —. — 
1 
und für die Rückleitung: 
er 0 5 u ＋ 2 u In AZ) í 
72 


Der Selhstinduktionskoeffizient wird also: 


J. S Li Lil (03 ui + 0.5 u, 
(D- r3) Paw)? 


71 7˙2 


＋ 2 uo ln 


Dies ist die sogenannte Maxwellsche For- 
mel zur Bestimmung der Selbstinduktion einer 
Schleife. 

Das Unterscheidungszeichen 1 bezieht sich 
auf die Hinleitung und 2 auf die Rückleitung. 

Die Gleichung kann auch geschrieben wer- 
den: 


— 2 u In 11 + 7 


Tue D r) + aon (D— ry |: 


Bei dem Strom I und der Periodenzahl ~> 
ist nun 


2nwIlL, 2 oI ( 2 Ho Inr) 5 
die Selbstinduktion der Hinleitung; 

a =I 2 In r) 
die Selbstinduktion der Rückleitung; 

2n ~N Il M, =2n ~N 2 pln (D- r) 


die gegenseitige Induktion von Rückleitung auf 
Hhinleitung: 


21 01II MI 212% n (D- ri 


diejenige der Hin- auf Rückleitung. 
Bezeichnet man den in einem Leiter der 
Schleife hinfließenden Strom mit I,, den in dem 


anderen Leiter zurückfließenden Strom mit I, 


vernachlässigt man ferner r, bzw. 72 gegenüber 
D und setzt die Permeabilität des Zwischen- 
raumes als Luft = 1, so ist 


„I 2m ) Ii 


2 
U 
+ (2 — 2ln ra) L+2mDIL+2ln D n| 
Da die gegenseitige Induktion gegenüber 
der Selbstinduktion um 180° verschoben ist, 
erhält sie das — Zeichen. Gibt man dem hin- 


fließenden Strom das +, den rückfließenden 
das — Zeichen (Stromschleife), so wird 


=2 m ~l (v - v), 


1) Vgl. „ETZ* 1915, S. 44. 
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Jann Meßergebnisse. 
v 2 ~l (L, h + M) Eisendrahtseil 50 mm? (7 Drāhte zu 8 mm 
gesetzt wird, und Durchmesser). 
„ 21 ~l (L h+ M, L). Ohmsoher Widerstand | 
. ns 1=288 i=1752 W= 0,08165 bei 18° C. 
Allgemein kann man schreiben: 
Wechselstromwiderstand. 
vi 2 N (LI II +M ht AIs Ia ＋ III. . ) Periodenzahl 1 i 2 
vz 2 (LILA. nts I. TLM I. . ) 51 7,8 200 0,089 
6,87 149 0,046 
E= vi — vz 5,15 97 0,0581 
Es ist dabei 3,5 52,5 0, 06675 
5 25 7,78 200 0,0389 
L, =5—2lhr,, Mam M EAA Di 6,2 144 0,048 
4,8 97,5 0,049 
L= 2m, Ms - Ar, 2 D- E 3,0 50 0,06 
15 7,8 198 0,0394 
eo Algen 6,82 147,5 0,0428 
| r f 4,7 102,5 0,0458 
Wird Iin Amp und 1 in km eingesetzt, so 29 50 0,058 


erhält man den induktiven Widerstand der 
Hin- und Rückleitung zu 


T 22 L 10— Ohm. 

Geht man von dem Bild der Schleife ab 
und betrachtet die Leiter allein, so muß man 
setzen: 

ö VS vi +t vf , 
wobei man den Strom des jeweils betrachteten 
Leiters als hinfließend ansieht und dement- 
sprechend die Vorzeichen für den Strom wählt 
und die gegenseitige Induktion positiv nehmen 
muß. Beide Anschauungs- und Rechnungs- 
weisen ergeben naturgemäß dasselbe Ergebnis. 


II. Versuche. 
Die Versuche wurden durchgeführt an: 


1. Eisendrabtseil. 


Querschnitt. 50 mm? 
7 Drähte von 8 mm Durch- 

messer und einem Durch- 

messer von 1 em | 

Schleifenlänge -. . . . . 6,88 m 
Abstand der Hinleitung von 

der Rückleitung 70 cm 
Festigkeit etwa 55 bis 60 kg/mm? 
Ohmscher Gleichstromwider- 

stand - » 2 2 22200. 0,083165 K 

2. Stahldrahtseil. 
Querschnitt 42,5 mm? 
6 Drähte zu je 8 mm Durch- 

messer, äußerer Durchmesser 8,5 mm 
Ohmscher Gleichstromwider- 

Stand: 2-4: © 5. Sarnic a - 0,048 
Festigkeit 100 kg / mm: 
Schleifenlänge 6,2 m 
Abstand der Leiter 75 em. 


III. Kupfer- Stahl- Seil. 


Querschnitt 50 mm? 
Seil durchmesser 9,4 mm 
Schleifenlängge 6,2 m 
Abstand der Leiter 75 cm 
@leichstromwiderstand 0,012/14 Q 


Bei den sämtlichen Messungen wurden die 
Drähte, um ein richtiges Ergebnis zu erhalten, 
in fließendes Wasser gelegt und auf diese Weise 
auf gleicher Temperatur gehalten. 

Der Einfluß der Erwärmung auf die Meß- 
ergebnisse wurde durch Vorversuche festgestellt 
und sind auf Seite 187 der Ergebnisse der Mes- 
sungen mit Stahldrahtseil niedergelegt. 

Die Art der Ermittlung auf Grund der ge- 
wonnenen Gleichungen ist nun beispielsweise 
unter Zugrundelegung von den Meßergebnissen, 
wie sie sich mit Eisendrahtseil ergeben haben, 
folgende: 


‘ Rechnerische Ermittlung der äquivalenten 
Permeabilität. | 


Die Reaktanz wird aus dem Ohmschen 
Widerstand und der Induktanz ermittelt für 
eine Schleifenlänge von 6,83 m; für 1000 m er- 
gibt sich dann der 146,4-fache Betrag. 

Die Ermittlung von L erfolgt nach der 
Gleichung: 

z=2ncwiIil.L10 4, 


wenn I = 1 A und l = 1 km ist, also 


er 0 
L= 27 10%. 


Die Ermittlung von u geschieht durch die 
Gleichung: 


| D— 5 
2 2% h (Ee zen. 2). 


71 
Es ist: 

11 z 10 13 

also wird, wenn man r gegen D vernachlässigt: 


L=u+4n A4 9216 05 


= p +9,2 1g 140 = p 9,2. 2,14613, 
L=p+2, 


rı = n3; 


und hieraus 
u= L— 20. 
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Abb. 1. Aquivalente Permeabilität von Eisendrahtseil 


rd 10 cm Durchmesser. Q=50 mm. 
7 Drähte von 8 mm Durchmesser. 


Die Werte für Eisen-, Stahldrahtseil und 
Kupfer-Stahl-Seil sind in den nachfolgenden 
Kurven (Abb. 1 bis 5) aufgetragen. 


22. April 1916. 


Abb. 2. Impedanzwerte für ein Stahlseil von 
q = 425 mm! ọ = 0,01214 L. 


AIII 
JJ 
n 
FCC 
P 


AO ØO W 200 255 7 
9 = 425 mm'. D = 75 em. I= 62 m (Schleife). d=85 mm. 
Abb. 8. Permeabilität eines Stahlseiles. 


Während der angestellten Vorversuche 
war es aufgefallen, daß die Widerstandswerte 
ganz erheblich schwankten, wenn am Ende 
einer Versuchsreihe ein 
Wert nochmals einge- 
stellt wurde, welcher 
am Anfang des Versu- 
ches bereits gemessen 
worden war. Es erga- 
ben sich in diesem 
Falle immer erhebliche 
Verschiedenheiten, die 
man sich nicht erklä- 
ren konnte. Schließlich 
führte man das Verhal- 
ten auf die Erwärmung 
zurück, nachdem man 
gesehen hatte, daß der 
Wert der äquivalenten 
Permeabilität ganz er- 
heblich mit der Strom- 
dichte schwankt, und 
dementsprechend diese 
konstant gehalten wur- 
de. Es wurden nun Ver- 
suche angestellt, wel- 
che den Einfluß der 
Erwärmung auf den 
ö Widerstand des Stahl- 

on be ,  drahtseiles dartun soll- 
ten. Die gezeichnete 
Kurve A (Abb. 6) gibt 
die Werte an, die wäh- 
rend einer Versuchs- 
reihe sich ergeben hat- 
ten. Um die mögliche Beeinflussung der verschie- 
denen Stromdichten auszuschalten, wurde unter 


q =50 mm? 9 = 001214 &. 


Abb.4 Impedanzwerte für 
ein Kupfer-Stahl-Seil 
(Monnot-Kupferpanzer- 
Stahldraht). 


32. April 19156. 
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Abb. 5. Äquivalente Permeabilität eines Kupfer-Stahl- 
Seiles (Monot-Kupferpanzer-Stahldraht)J 


Gleichhaltung des Stromes die Kurve B (Abb. 7) 
aufgenommen. Aus derselben geht ein erheb- 
liches Ansteigen des Widerstandes mit zuneh- 
mender Temperatur hervor, während Kurve A 
den Betriebsfall der Veränderung des Wider- 
standes unter steigender Erwärmung bei und 
infolge steigender Stromdichte darstellt. 


w 60 * V * 


4 W 0 


Abb. 7. Kurve B. 


Einfluß der Erwärmung auf den Wechselstrom widerstand 
eines Stahldrahtseiles. 


Ermittlung des Einflusses der Erwärmung anf 


den Wechselstromwiderstand. 


Meßergebnisse mit Stahldrahtseil: 
6 Drähte zu je 8 mm Durch- 


| messer. . = 42,4 mm? 
Äußerer Durchmesser . . = 85 mm 
Ohmscher Widerstand . . . = 0,048 Q 

Versuch A. 

e i ~ to Z 
8,4 51 50 28 0,0667 
4,6 75 50 28 0,0615 
6,0 103 50 81 0,0582 

. 7,65 188 50 89 0,0564 
9,4 160 50 54 0,0593 
12 180 50 70 0,0667 
Versuch B. 
e 2 & 10 2 
9,9 188 50 84 0,0526 
11 187 50 46 0,0585 
11,7 186 50 63 0,0630 
12,5 185 50 80 0,0676 


| Schlußbemerkung zu den Versuchen. 


Die niedrigen Werte der Strombelastung 
koanio nicht aufgenommen werden, da ein 
Spezialmstrument, welches.diese Messungen ge- 
stattet hätte, nieht da war. Die gemessenen 
Werte sind indessen ganz zuverlässig, wie aus 


Kontrollmessungen hervorging, und wie auch 
sus den angedeuteten Ablesungen, welche sehr 
gut den Kurvenverlauf folgen, bewiesen ist. 

Die Versuche, welche, wie bereits erwähnt, 
im Juli 1910 angestellt wurden, ergaben also 
folgendes: 


1. Eine große Abhängigkeit der äquivalenten 
Permeabilität von der Stromdichte; 

2. eine Zunahme der äquivalenten Permeabili- 
tät mit abnehmender Periodenzahl ; 

8. verschiedenes Verhalten der einzelnen Ma- 
terialien je nach Härte und Leitfähigkeit; 

4. Abhängigkeit der äquivalenten Permeabili- 
tät von der Erwärmung, d.h. von der Strom- 
dichte im Sinne einer Zunahme bei zuneh- 


mender Erwärmung bis zu einem Höchst- | 


wert, der dann annähernd gleich bleibt. 


Zum Schluß sei noch dargestellt, welchen | 


Einfluß die Werte der äquivalenten Permeabili- 
tät bei einem praktischen Beispiel haben. 

Es sei angenommen eine 
aus Kupfer von 25 mm?, welche einen Strom 
von 100 A übertragen soll. Der Abstand der 
Drähte sei 60 cm, der Gesamtwiderstand (die 
Impedanz) ist alsdann rd 0,71 @/km. Es soll 
untersucht werden, wie sich die Verhältnisse 
bei einem frei gewählten Eisenseil verhalten. 
Es sei ein Eisenseil gewählt von 60 mm, der 
Durchmesser werde reichlich angenommen, 
u. zw. zu 1,2 cm. 

Für diese Verhältnisse wird: 


— 2hn 00 ö 
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= I (100 — 4,6 . 0,2218) = 
I I a © 
1 = 2 (2 In Dia) = 2 (2 In 60) 


= 5 4,6. 1,778 4.17. 


1 I 
N31 — 2 (2 In Dis) = 2 (2 ln 60) 


2 46. 1.778 =~ 4,17. 


Die Werte werden nun geometrisch zusam- 


mengesetzt, und es ergibt sich Lọ = 95. Die 
Reaktanz wird dann 


4 221 1195. 10—9. 


Setzt man die Länge in km ein und I = 14, 
so erhält man: 


x=2n50.1.1.95.10-—¢ = 2,98 Ohm/ kin. 


Der Ohmsche Widerstand ist: 


9 
3.60 7 = 3,14 Ohm/km. 


rz. 
bei aa, Eisenseil. 

Die beiden Werte werden in bekannter 
Weise zusammengesetzt. 

Es ergibt sich der Gesamtwiderstand (die 
Impedanz): Z = 4,34 H/km. 

Nimmt man nun ein Seil von 120 mm an, 
so erhält man den Ohmschen Widerstand zu 
1,57 Q/km und die Impedanz zu Z =3,34 2/km. 
Man sieht, der Verdopplung des Querschnittes 
entspricht durchaus nicht eine gleichwertige 
Abnahme des Gesamtwiderstandes. Derselbe 


kann überhaupt nicht unter dem Wert von rd 


8 H/ km liegen, weil die Reaktanz so hoch ist. 
Weiterhin sieht man aus der Rechnung, welchen 
großen Einfluß der Wert der äquivalenten Per- 
meabilittä auf die Größe der Reaktanz hat, und 
wie zweckmäßig es ist, ein Eisenmaterial von 
möglichst geringem spezifischem Widerstand, 
d. h. möglichst hoher spezifischer Leitfähig- 
keit, zu wählen. Den Versuchen der Siemens- 
Schuckertwerke, welche in der „ETZ“ 1915, 
S. 44, dargestellt sind, sind auch durchweg 
Eisenseile von hoher spezifischer Leitfähigkeit 
zugrunde gelegt worden, und erklärt sich auch 
daraus die Verschiedenheit der gefundenen 
Werte an sich. | 


berlandleitung 


Die Nutzan wendungen sind folgende: 


1. Man nehme ein Material von möglichst 
hoher spezifischer Leitfähigkeit. 
2. Man suche den günstigsten Wert für die 
aquivalente Permeabilität zu ermitteln bei 
gegebenem Material hinsichtlich Erwär- 
mung und Stromdichte. 
8. Wie aus den Kurven für Monot-Kupfer- 
panzer Stahldraht hervorgeht, verhält sich 
dieses Material erheblich günstiger als Eisen- 
oder Stahlseil. Es erscheint durchaus mög- 
lich, das Kupfer bei diesem Seil durch ein 
anderes Material zu ersetzen.. Der Ersatz 
kann in zweierlei Weise erfolgen. Einmal 
dadurch, daß man Zink, Zinn oder ein 
anderes nicht magnetisches Metall, wel- 
ches zur Genüge in Deutschland vorhan- 
den ist, genau wie beim Monot- Kupfer- 
panzer- Stahldraht um den Einzeldraht des 
Seiles umpreßt, oder indem man die Seele 
des Seiles aus Stahldrähten macht, und 
sie mit einem Kranz von beliebig gefloch- 
tenen Zinkdrähten umgibt. Das innelie- 
gende Stahlseil gibt dem Seil die nötige 
Festigkeit, und das Zink wird infolge der 
Verdrängung des Stromes nach außen, 
welche bei Anwendung einer Stahlseele be- 
sonders groß sein wird, den Hauptanteil der 
Stromleitung übernehmen. 


Es läßt sich leicht nachweisen, daß der 
spezifische Widerstand eines so beschaffenen 
Seiles erheblich unter demjenigen von Stahlseil 
auch von hoher spezifischer Leitfähigkeit liegt. 


Anordnung der Dämpferstäbe bei 
elektrischen Maschinen. 


Von. Karl Schmidt, Adlershof bei Berlin, 


Übersicht. Erst im modernen GroßBmaschinenbau 


| hat man bei ausgeführten Maschinen gefunden, daß bei 
Anwendung von Dämpfern sehr hohe Verluste entsteben 


können, die zu einer unzulässigen Erwärmung der Pol- 
schuhe führten. Das gab Veranlassung, die Dämpfer- 
stäbe nicht, wie früher, beliebig auszuführen. Es wird 
auseinandergesetzt, warum man Dämpfer verwendet 
und wie man sie ausführen soll, damit sie nicht schädlich 
wirken. Die Ergebnisse, deren Bestätigung der Ver- 
fasser während seiner reichen Praxis im Großmaschinen- 
bau häufig erlebte, sind auf einfache Art ohne Angabe 
von bestimmten Fällen auseinandergesetzt. 


In der gesamten einschlägigen Literatur ist 
noch sehr wenig über die zweckmäßige Anord- 
nung der Dämpferstäbe zu finden. Der Grund 
wird wohl darin liegen, daß der Sache nur ge- 
ringe Bedeutung zugeschrieben wurde. In der 
Praxis jedoch sind genügend Fälle bekannt, wo 
infolge falscher Anordnung der Dämpferstäbe 
sich sehr große Mißstände einstellten, die sich 
durch hohe Verluste in den Polschuhen bemerk- 
bar machten. Das gab Veranlassung, bei der 
Ausbildung der Dämpferstäbe mehr Vorsicht 
walten zu lassen. 

Der Zweck der Dämpfer ist meist der, Pen- 
delungen bei Wechselstromdynamos und Ein- 
ankerumformern zu vermeiden. Der vom Watt- 
strome herrührende Querfeldfluß induziert in 
der Dämpferwicklung solange nichts, als das 
Magnetrad synchron mit der Klemmenspan- 
nung rotiert, fängt aber das Magnetrad zu pen- 
deln an, so werden in den Kurzschlußverbin- 
dungen der Pole, den Dämpfern, infolge der Be- 
wegung des Querfeldes gegenüber den Polen 
Ströme entstehen, die das Magnetrad hindern 
zu pendeln bzw. einen dämpfenden Einfluß aus- 
üben. Diese Dämpferverbindungen werden fast 
bei allen Stromerzeugern, die besonders durch 
Kolbendampfmaschinen oder Gasmotoren ange- 
trieben werden, ausgeführt. Durch den Einbau 
dieser Dämpferstäbe entstehen aber mitunter 
sehr große zusätzliche Verluste. Es kam im 
Grohmaschinenbau wiederholt vor, daß die zu- 
sätzlichen Verluste eine solche Höhe erreichten, 


daß die Stäbe wieder herausgenommen werden 
mußten. Über die Ursache der Verluste war 
man oft sehr im Unklaren. Bei Maschinen mit 
offenen Ankernuten suchte man den Grund 
meist in der Bildung von Strömen in den Dämp- 
ferstäben infolge der lokalen Kraftflüsse, her- 
rührend von den Ankerzähnen. Im folgenden 
will ich die Sekundärwirkung der Dämpferstäbe 
vom reinen praktischen Standpunkt aus be- 
trachten, ohne weitere mathematische Behand- 
lung. Es dürfte dem Praktiker z. T. schon alles 
bekannt sein, doch hat sich meines Wissens noch 
niemand der Arbeit unterzogen, eine Zusam- 
menstellung der einzelnen Fälle aufzustellen. 
Eine richtige Anordnung der Dämpferstäbe ist 
gerade jetzt im modernen Maschinenbau von 
Wichtigkeit, da man das Verhältnis Leerlauf- 
AmperewindungenzuVollast- Amperewindungen 
reduziert, wodurch sich der Luftspalt wesentlich 
verkleinert. Infolgedessen ist die Rückwirkung 
des Ankers auf die Polschuhe bzw. Dämpfer 
viel stärker ausgeprägt. 


Wir wollen die einzelnen Fälle unter- 


scheiden: 


I. Maschinen mit geschiossenen Nuten. 


Hier können sichin der Regel keine lokalen 
Kraftflußänderungen bilden, nur dann, wenn 
die Dämpferstäbe nicht genügend tief im Pol- 
schuh sitzen und dabei die Polschuhe noch stark 
gesättigt sind. Es bilden sich dann im Anker 


zusätzliche Eisenverluste, die aber gering sind. 
Gefährlicher sind die Zacken, die in der Span- ` 


nungskurve infolge des ungleichmäßigen Pol- 
feldes entstehen können. 

Bei Einphasenmaschinen, die geblätterte 
Pole erhalten müssen, wirken die Dämpferstäbe 
günstig auf die Spannungskurve, da das Re- 
flexionsfeld z. T. vernichtet wird, was wiederum 
zur Folge hat, daß die dabei in der Erregerwick- 
lung auftretenden Spannungen doppelter Fre- 
quenz, die mitunter sehr schädlich wirken kön- 
nen, verschwinden. Man hat auch versucht, 
massive Pole zu verwenden und bei Anwendung 
einer kräftigen Dämpferwicklung die Eisenver- 
luste des Reflexionsfeldes in den Polschuhen zu 
vermeiden. Der Erfolg ist aber meist so gering, 
daB man besser geblätterte Pole anwendet; 
denn es muß ja immer eine bestimmte Kurz- 
schluß-EMK in den Dämpferwindungen erzeugt 
werden, die ein magnetisches Feld bedingt, das 
Eisenverluste hervorruft. Dazu treten noch die 
Kupferverluste der Dämpferströme auf, die bei 
ungenügenden Kupferquerschnitten verhältnis- 
mäßig groß werden können. 

Wird eine Drehstrommaschine in Dreieck 
geschaltet, so können die Dämpferverluste auch 
bei Leerlauf der Maschine so hoch werden, daß 
der Wirkungsgrad der Maschine beträchtlich her- 
abgesetzt wird. Die Ursache zu diesen Verlusten 
sind die bei schlechter Spannungskurve auftre- 
tenden Ströme dreifacher Harmonischer, die 
ein Drehfeld ergeben, das die Dämpferwicklung 
des Polrades durchsetzt, und für das die Dämp- 
ferwicklung eine Kurzschlußwicklung darstellt. 
Diese Verluste wurden des öfteren beobachtet 
und waren unzulässig hoch, besonders dann, 
wenn die Dämpfer zu schwach ausgebildet wa- 
ren. Auf die Spannungskurve wirken auch hier 
die Dämpfer sehr günstig, nur müssen dann 
wegen der Verluste sehr große Kupferquer- 
schnitte angewendet werden. Zwecks Erzielung 
einer möglichst sinusförmigen Spannungskurve 
stellt man die Pole schräg, weil dann der Pol- 
fluß erst allmählich in die Ankerspule ein- und 
austritt. Auch bei schräggestellten Polschuhen 
gilt dasselbe wie oben gesagt, ausgenommen die 
Verschlechterung der Spannungskurve durch 
Zacken, infolge der ungleichmäßigen Kraftfluß- 
verteilung auf dem Pole, hervorgerufen durch 
die Löcher der Dämpferstäbe, die hier ver- 
schwinden. 


: 2, Maschinen mit offenen Ankernuten. 


Hier treten neue Erscheinungen hinzu. Die 
Ankerzähne verursachen lokale Felder in den 


schuhen. 
vornherein blättern. Sind noch Dämpferstäbe 
vorhanden, so induzieren diese Felder unter Um- 
ständen große Ströme in den Dämpferwindun- 


verringert werden können. 
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Polsehuhen, die sich erst in größerer Tiefe zum 
Hauptfeld vereinigen. 
bewirken als erstes Eisenverluste in den Pol- 


Diese lokalen Felder 
Man muß daher die Polschuhe von 


9 2 n 
gen, die einer Periodenzahl 0 c entsprechen, 
wobei z die Zähnezahl, n die Umdrehungszahl 
i. d. min ist. Meist sind es sehr hohe Perio- 
denzahlen. Beispielsweise haben wir bei einer 


Maschine mit 2 Polen und 8000 Umdr/min mit 


6-Lochwicklung ein c = 3 = 1800 Per. 
Man kann nun zwei Wege gehen: entweder ord- 
net man die Dämpfer so an, daß sie diese Hoch- 
frequenzströme aufnehmen und vernichten, wo- 


durch die Spannungskurve der Maschine ver- 


Abb. 1. Abb. 28 


bessert wird, da die durch die Ankerzähne ver- 
ursachten Zacken abgeflacht werden, oder man 
geht ihnen aus dem Wege und sorgt dafür, daB 
keine Hochfrequenzströme in den Dämpferwick- 
lungen erzeugt werden. Bei ersterem Fall kön- 
nen mitunter sehr große Kupferverluste auftre- 
ten, die durch Anwendung von Dämpferstäben 
aus Litze zwecks Herabsetzung des Skineffekts 
Aus praktischen 
Gründen ist aber von der Ausführung von 
Litzenstäben abzuraten, da mit der schwierige- 
ren Ausführung doch sehr wenig erreicht wird. 
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Abb. Sa. Abb. 3 b. 

Zwecks einer eingehenden Untersuchung 
der einzelnen Fälle wollen wir vorerst unter- 
scheiden, wenn: 


A. die Polschuhe gerade gestellt sind, und daher 
1. die Abstände der Dämpferstäbe gleich 
der Zahnteilung sind, wobei Zahnteilung 
n D ; 
= E = K Ist, 
2. die Abstände der Dämpferstäbe von der 
Zahnteilung verschieden sind; 


B. die Polschuhe schräggestellt sind. 


Dabei gelten dieselben Fälle wie oben bei 
1 und 2. 

Zur Untersuchung von Fall A 1 gibt uns 
Abb. 1 Aufschluß. Hier sind z die Ankerzähne, 
d die Dämpferstäbe. Bewegt sich nun die Spule 
unter dem Zahnsystem, so bleibt immer die 
Summe der vom Zahn ausgehenden Kraftflüsse 
konstant; es wird daher in der Dämpferspule 
nichts induziert. Es treten also im Fall A 1 
keine zusätzlichen Dämpferverluste infolge 
Zahnfluktuationen auf. 

Im Fall A 2 sind die Abstände von der 
Zahnteilung verschieden; zur Feststellung, ob 
hier eine Kraftflußänderung in der Dämpfer- 
windung auftritt, möge Abb. 2a und 2b dienen. 
In Abb. 2a sind die Dämpferabstände kleiner, 
in Abb. 2b größer als die Zahnteilung. Verfolgt 
man die Kraftflußänderung, wenn die Dämpfer- 
windung sich bewegt, so findet man, daß, wenn 
O, der Fluß aus der Zahnoberfläche und O, der 
Fluß der Seitenfläche ist, in der einen Stel- 
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lung der umflossene Kraftfluß 0. ie = , in der 
anderen Stellung (punktiert gezeichnet) ®, + 
8 ist; es ist somit ein Kraftflußunterschied in 


beiden Stellungen von Be V, 
Ebenso ist in der Abb. 2 b einmal der umflossene 
Kraftfluß O. + 2 O,, das andere Mal O, — 2 O. 
wirksam. Daraus ergibt sich als Differenz der 
induzierende Kraftfluß O, — O.. Es sind also 
hier Verluste infolge von Hochfrequenzströmen 
in den Dämpferstäben vorhanden. 

Im Fall B1 und 2 ist noch die Größe der 
Schrägstellung der Dämpfer zu unterscheiden, 
u. zw., ob die Schrägstellung der Pole bzw. 
Dämpfer eine Zahnteilung oder kleiner bzw. 
größer ist. In den Abb. 8a, 8b und 80 sind die 
schraffierten Teile die Zähne, die schräggestell- 


wirksam. 


Abb. 2 b. 


ten Linien deuten die Lage der Dämpferstäbe 
an. Die doppelt schraffierten Teile sollen die 
durch die Dämpferwicklung hindurohgehenden 
Zahnflüsse sein. In Abb. 3a und 8b sind die 
Dämpferstäbe um eine Polteilung schräggestellt 
und dabei die Abstände in Abb. 8a größer als 
in Abb. 8b. Durch eine eingehende Betrach- 
tung der Abbildungen bei Bewegung der 
Dämpfer erkennt man, daß die umschlosse- 
nen Kraftflußflächen immer dieselben bleiben, 
auch wenn die geometrische Gestaltung sich 
vollkommen ändert. Es läßt sich dieser Fall 
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Abb. 3c. 


auch analytisch nachweisen, wovon ich aber 
wegen der Umständlichkeit der Rechnung ab- 
sehe. 

In Abb. 80 ist die Schrägstellung nicht 
gleich einer Zahnteilung, sondern %, der Zahn- 
teilung. Die Betrachtung der Abbildung zeigt, 
daß hier bei Bewegung der Dämpferstäbe eine 
Kraftflußänderung eintritt, wod urch Hochfre- 
quenzströme induziert werden. Auf Grund die- 
ser Betrachtungen wollen wir kurz nochmals die 
Ergebnisse, wie bei Maschinen mit offenen Nu- 
ten die Dämpferstäbe angeordnet werden müs- 
sen, damit keine zusätzlichen Verluste infolge 
von Hochfrequenzströmen entstehen können, 
zusammenfassen: | 


1. Bei geradegestellten Polen sind die Abstände 
der Dämpferstäbe gleich der Zahnteilung zu 
machen. = 

2. Bei schräggestellten Polen muß die Schräg- 
stellung gleich der Zahnteilung sein, die Ab- 
stände der Dämpferstäbe können beliebig 
sein. - | | 


Es sei nochmals wiederholt, daß diese Ver- 
luste sehr groß werden können bei Maschinen 
mit kleinem Luftspalt, während bei Masohi- 
nen, deren Luftspalt im Verhältnis zur Poltei- 
lung groß ist, diese Verluste verschwindend 
klein sind und keine Rolle spielen. 

Als letztes sei noch erwähnt, daß es bei Ma- 
schinen mit offenen Nuten auch gefährlich ist, 
die Pole der Maschinen mit einem massiven 
Dämpferrahmen, also die Polflanken mit Recht- 
eckkupfer zu versehen. Durch die örtlichen 
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Kraftflußschwankungen, die durch das Ablau- 
fen der Zähne von den Polen entstehen, können 
die dadurch entstehenden Wirbelstromverluste 
Sehr hoch werden. l 


Maschinen- oder Mehrfachtelegraphen? 
Von Otto Arendt. 
(Mittellang aus dem Kaiser]. Telegraphen-Versuchsamt')) 


Übersicht. Es ist heute nicht mehr richtig, die 
Schnelltelegraphen in Maschinen- und in Mehrfachtele- 


graphen zu scheiden, denn jene haben sich nicht darauf 
beschränkt, die Handarbeit in möglichst weitem Um- 
fenge durch Maschinenarbeit zu ersetzen, diese nicht 
darauf, eine möglichst günstige Ausnutzung der Leitung 
durch die absatzweise erfolgende Anschaltung mehrerer 
Apparatsätze zu erreichen. Vielmehr hat sich dio nahe- 
liegende Entwicklung vollzogen, daß die Vorzüge des 
einen Telegraphensystems, soweit angängig, in den 
Dienst des anderen gestellt worden sind. Die unter- 
scheidenden Merkmale bestehen darin, daß der eine 
Schnelltelegraph mit nur einem Sender die Telegramme 
der Reihe nach dem zugehörigen Empfänger zuführt 
(der einfache Schnelltelegraph), während der andere 
mehrere Sender nacheinander in regelmäßiger Wieder- 
kehr durch die Leitung mit den zugehörigen Empfän- 
gern auf eine kurze Zeit verbindet, in der jedesmal 
ein Zeichen abgesandt wird, so daß mehrere Tele- 
gramme gleichzeitig absatzweise befördert werden 
können (der mehrfache Schnelltelegraph). Die folgende 
Arbeit vergleicht, wie sich unter der Wirkung dieser 
Eigentümlichkeiten des einfachen und des mehrfachen 
Schnelltelegraphen der Betrieb, die Ausnutzung von 
Leitung und Personal, die Leistungsfähigkeit und die 


Kosten gestalten. 


Der ständig zunehmende Verkehr in den 
Telegraphenleitungen und die Schwierigkeiten, 
welche sich der Vermehrung der Leitungen so- 
wohl in technischer als auch in finanzieller Hin- 
sicht immer mehr in den Weg stellen, haben die 
Telegraphenverwaltungen schon seit langer 
Zeit vor die Aufgabe gestellt, zur Beschleuni- 
gung der Telegrammbeförderung und zur Er- 
höhung der Leistungsfähigkeit der Leitungen 
Schnelltelegraphen anzuwenden. Die Entwick- 
lung dieser Apparate hat zwei Wege einge- 
schlagen, von denen der eine zum Ersatz der 
Handarbeit des Sendebeamten durch Maschi- 
nenarbeit geführt hat, während man auf dem 
anderen zur gleichzeitigen Verwendung mehre- 
rer Telegraphenapparate auf einer Leitung ge- 
langt ist. So. entstanden die. Maschinentele- 
graphen und die Mehrfachtelegraphen. 

Das wesentliche Merkmal des Maschinen- 
telegraphen ist, daß die Zeichen von dem 
Sendebeamten nicht unmittelbar in die Leitung 
gesandt werden, sondern daß eine Maschine 

. diese Arbeit übernimmt. Der Beamte stanzt 
für jedes Zeichen oder für jeden Bestandteil 
-eines Zeichens eine Gruppe von Löchern in 
einen Papierstreifen, welcher die Sendemaschine 
durchläuft und hierbei den Stromsender be- 
tätigt. Das Kennzeichen der Mehrfachtele- 
graphen ist, daß mehrere unmittelbar von der 
Hand eines Beamten bediente Sendeapparate 
durch einen Verteiler der Reihe nach in regel- 
mäßigen kurzen Zwischenräumen zur Abgabe 
eines Zeichens an die Leitung angeschlossen 
werden, während am fernen Ende jedesmal zu 
einer entsprechenden Zeit der zugehörige Emp- 
fangsapparat mit der Leitung verbunden wird. 

Einem jeden dieser beiden Telegraphen- 
systeme sind besondere Vorzüge eigen, welche 
‚unter gewissen Voraussetzungen das eine, unter 
anderen Bedingungen das andere System mehr 
empfehlen. Ganz von selbst hat sich im Wett- 
streit der beiden Systeme eine Vervollkomm- 
nung in der Richtung entwickelt, daß das eine 
sich die Vorzüge des anderen zunutze zu machen 
strebte, soweit es mit seiner Eigenart vereinbar 
war. Das hat dazu geführt, daß in neuester 
Zeit Schnelltelegraphen gebaut werden, welche 


*) Der Aufsatz war für die internationale Zusammen- 
kunft der Telegraphentechniker der Staatsverwaltungen 
in Bern bestimmt. Br 
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nicht mehr streng als Maschinen- und als Mehr- 
fachtelegraphen zu unterscheiden sind. | 

So hat z. B. Murray für seinen Ma- 
schinentelegraphen das Mehrfachprinzip an- 
genommen. Dagegen ist beim Baudotapparat 
der vom Beamten unmittelbar betätigte Sender 
(Fünftastensender) durch einen Streifensender 
ersetzt worden. 

Anderseits hat sich der neueste Schnell- 
telegraph von Siemens & Halske!) das kenn- 
zeichnende Merkmal der Mehrfachapparate zu 
eigen gemacht, indem er die Leitung durch 
einen umlaufenden Verteiler der Reihe nach 
zwar nicht an verschiedene Sender und ihre 


Empfänger, wohl aber an verschiedene Teile 


des einzigen Senders und an die entsprechenden 
Teile des Empfängers anschaltet, um so wäh- 
rend einer Umdrehung der Verteilerbürsten 
nicht verschiedene Zeichen für einzelne Sek- 
toren, sondern die Bestandteile eines Zeichens 
hintereinander zu übermitteln. Er nutzt auf 
diese Weise die Vorzüge aus, welche die Ver- 
wendung des Verteilers für die Sicherstellung 


einer genauen Zeichengebung bietet. Außerdem 


ist der Grundsatz der Verteilung beim Empfän- 
ger noch einmal in der Weise angewendet wor- 
den, daß die ankommenden Zeichen immer ab- 
wechselnd auf zwei Gruppen von Ortsrelais 
verteilt werden, die während der einen Um- 


drehung des Verteilers die Zeichen aus dem 


Linienrelais aufnehmen, während der zweiten, 
von der Leitung ganz getrennt, den Druck des 
Zeichens besorgen. 

Es ist daher nicht mehr richtig, Maschinen- 
telegraphen und Mehrfachtelegraphen in Ge- 
gensatz zueinander zu stellen. Der Unterschied 
zwischen den beiden Apparatsystemen kenn- 
zeichnet sich vielmehr nur noch dadurch, daß 
der eine nur einen Sender und einen Empfän- 
ger hat, zwischen denen die Telegramme der 
Reihe nach in steter Folge ausgetauscht wer- 
den, während der andere mehrere Sender und 
mehrere Empfänger in regelmäßigen Zwischen- 
räumen nacheinander an die Leitung anschaltet 
und ınehrere Telegramme absatzweise gleich- 
zeitig befördert. Man unterscheidet daher rich- 
tiger zwischen einfachen und mehrfachen 
Schnelltelegraphen. | 

Hierbei kann die Bauart der Apparate für 
das eine oder für das andere System im wesent- 
lichen die gleiche sein, und, wenn es sich im 
folgenden darum handelt, einen Vergleich zwi- 
schen beiden Systemen zu ziehen, so soll die 
Annahme gemacht werden, daß den Apparaten 
des einen Systems alle bei ihnen möglichen und 
für sie förderlichen Vervollkommnungen des 
anderen zugestanden werden. Es mögen z. B. 
für beide Apparate Sendemaschinen mit Loch- 
streifen und Stanzapparaten in Schreibmaschi- 
nenform zur Herstellung des Lochstreifens ver- 
wendet werden; die Sender sollen grundsätzlich 
so übereinstimmen, daß sie die gleiche Sicher- 
heit für eine genaue Stromgebung bieten; als 
Empfänger können für beide Systeme Apparate 
gewählt werden, die nach Belieben Druckschrift 
oder Lochstreifen oder beides gleichzeitig er- 
zeugen, die ferner die Telegramme auf einen 
gummierten Streifen oder mit abgesetzten Zei- 
len auf einen Bogen drucken und dabei das 
Papier selbsttätig sowohl jedesmal um die Zei- 
lenbreite als auch nach der Beendigung des 
Telegramms um den übriggebliebenen freien 
Raum des Formulares aufrücken. Für die Her- 
stellung und Aufrechterhaltung des Gleich- 
laufs sei bei beiden Systemen die beste Lö- 
sung, die für diese Aufgabe bekannt ist, ange- 
wendet, und es sei bei beiden möglich, die Ge- 
schwindigkeit der Sender und der Empfänger 
in möglichst weiten Grenzen möglichst schnell 
zu ändern. Alle sonstigen Hilfsmittel zur Er- 
leichterung und Beschleunigung des Verkehrs 
sollen beiden Systemen zur Verfügung stehen. 
Auch soll angenommen werden, daß beide Sy- 
steme in Gegensprechschaltung betrieben wer- 
den. 
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Der Vergleich beschäftigt sich also nicht 
mit zwei z. Zt. vorhandenen, wirklich ausge- 
führten Apparatformen der beiden Arten von 
Schnelltelegraphen, sondern es soll untersucht 
werden, wie sich das Einfachsystem oder das 
Mehrfachsystem dem Betriebe und der Ab- 
wicklung des Verkehrs anpaßt, indem den Ap- 
paraten alle bei ihnen möglichen Vollkommen- 
heiten zugestanden werden. 


Vergleich zwischen dem einfachen und dem 


mehrfachen Schnelltelegraphen. 
1. Sendezeit. 


Wenn es sich darum handelt, eine Menge 
von z. B. 40 Telegrammen mit dem einfachen 
Schnelltelegraphen zu befördern, so werden die 
Telegramme an mehrere, z. B. an vier, Stanz- 
beamte verteilt, und die von diesen Beamten 
hergestellten Stanzstreifen werden durch den 
Sender geschickt. Bei der Verwendung eines 
Mehrfachtelegraphen, z. B. eines Vierfachtele- 
graphen, erfolgt die Verteilung der Telegramme 
ebenfalls an vier Beamte, welche auch einen 
Streifen stanzen, diesen aber noch während des 
Stanzens durch den Sender schicken, derart, 
daß zwischen dem gerade zur Absendung ge- 
langenden und dem eben gestanzten Zeiohen 
sich nur ein kurzer Zwischenraum von vielleicht 
15 Zeichen befindet. Wenn die Stanzbeamten 
am Mehrfachsystem mit dem Stanzen fertig 
sind und gleichen Schritt mit dem Sender ge- 
halten haben, so sind die Telegramme dann bis 
auf jene 15 Zeichen auch am fernen Ende der 
Leitung schon vom Empfänger aufgezeichnet, 
während sie bei dem einfachen Telegraphen 


jetzt erst noch durch die Leitung gesandt wer- 


den müssen. Der Mehrfachtelegraph bietet also 
die Möglichkeit, diese 40 Telegramme unter 
gewissen Voraussetzungen schneller zu beför- 
dern. | 

2. Ausnutzung der Leitung. 


Für die Baudotverteiler ist bisher fast 
allgemein eine Umlaufgeschwindigkeit von 8 
Umdr/s üblich, weil ein Beamter, wenn er an 
den Takt des Verteilers gebunden ist, längere Zeit 
mit der Geschwindigkeit von drei Zeichen in der 
Sekunde am Baudotsender arbeiten kann. Die 
Beobachtungen des Betriebes ergeben aller- 
dings die Tatsache, daß diese Geschwindigkeit 
von einem Durchschnittsbeamten nicht inne- 
gehalten wird; es werden in Wirklichkeit immer 
weniger Zeichen über die Leitung befördert, als 
der Verteiler zuläßt. = 

Es ist an den in Berlin zusammenkommen- 
den in- und ausländischen Baudotleitungen, die 
durchschnittlich mit einer Umdrehungszahl von 
180 i. d. min arbeiten, ohne das Mitwissen des 
gegenüberliegenden Amtes die Zahl der Zeichen, 
welche während einer Minute ankommen, ge- 
zählt worden. Da hat sich ergeben, daß von den 
durchschnittlich 180 Umdrehungon, die dem 
Sendebeamten in der Minute zur Verfügung 
stehen, im Durchschnitt nur 181 benutzt wer- 
den, daß also rd 27%, unbenutzt bleiben. Die 
beste Zahl war 160, die schlechteste 85 ausge- 
nutzte Umdrehungen. Die Zählungen sind zu 
solchen Zeiten vorgenommen worden, wo nach 
dem gewöhnlichen Gange des Betriebes ange- 
nommen werden muß, daß dauernd Telegramme 
zur Abtelegraphierung vorgelegen haben. Um 
hierin möglichst sicher zu gehen, sind Zählun- 
gen, während deren der Sendebeamte zusam- 
menhängende Pausen von 2 min und mehr ge- 
macht hat, bei der Berechnung des Durch- 
schnitts nicht berücksichtigt worden. Er er- 
scheint hier also günstiger als er in Wirklichkeit 
ist. Als benutzte Umdrehungen sind alle ein- 
gegangenen Zeichen, auch Irrungszeichen oder 
überflüssige Blankzeichen, gezählt worden, ohne 
Rücksicht auf die Art des Textes. 

Die Leitungen sind also nur mit 78% aus- 
genutzt worden. Der Ausfall von 27% ist z. T. 
unvermeidlich, weil die Sendebeamten in der 
Abgabe der Telegramme dadurch unterbrochen 
werden, daß sie schwer lesbare Wörter entzif- 
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fern, unter Umständen angefangene Telegramme 
zurückstellen müssen, weil einige Stellen nicht 
zu lesen sind. 

Auch durch das Ausfüllen der Beförde- 
rungsvermerke und dadurch, daß die Sende- 
beamten sich wegen der Rückfragen über Un- 
stimmigkeiten mit den neben ihnen arbeitenden 
Empfangsbeamten auseinandersetzen oder Te- 
legramme durchsehen müssen, entsteht ein 
Aufenthalt, der nur vermieden werden kann, 
wenn diese Geschäfte anderen Beamten über- 
tragen werden. 

Zum großen Teil lassen die Sendebeamten 
die Gelegenheit, ein Zeichen abzusenden, aber 
auch aus Mangel an Übung, aus Nachlässigkeit 
oder wegen Ermüdung unbenutzt vorübergehen. 

Durch die Einführung des Lochstreifen- 
senders wird der Beamte von der Innehaltung 
des Taktes befreit; er darf jetzt wenige. kurze 
Pausen machen, weil er die verlorene Zeit durch 
schnelleres Stanzen wieder einbringen kann. 
Es ist ihm sogar möglich, im ganzen mit einer 
höheren Geschwindigkeit als drei Zeichen in 
der Sekunde zu arbeiten, so daß man auch den 
Verteiler schneller umlaufen lassen kann. Ein 
wohlgeübter Beamter wird eine Geschwindig- 
keit von vier Zeichen in der Sekunde längere 
Zeit aufrechterhalten können. Mit der Er- 
höhung der Verteilergeschwindigkeit wird dem 
Sendebeamten aber auf der anderen Seite die 
Möglichkeit, Stanzpausen durch beschleunigtes 
Arbeiten wieder einzuholen, erheblich geschmä- 
lert, wenn nicht ganz genommen. Man darf 
deshalb annehmen, daß sich bei der erhöhten 
Geschwindigkeit des Verteilers der Prozentsatz 
der unbenutzt gebliebenen Umdrehungen zum 
mindesten nicht verkleinern wird. 

Am einfachen Schnelltelegraphen können 
natürlich ganz dieselben Verzögerungen in der 
Herstellung des Lochstreifens vorkommen; sie 
bedingen aber nicht notwendigerweise eine Ver- 
minderung der Ausnutzung der Leitung. Man 
braucht nur eine genügende Anzahl von Stanz- 
beamten zu beschäftigen, um selbst mit minder- 
wertigem Personal so viele Sendestreifen herzu- 
stellen, daß der Sender damit dauernd gespeist 
werden kann. 

Der einfache Schnelltelegraph nutzt hier- 
nach die Leitung ergiebiger aus; er ist deshalb 
imstande, in derselben Zeit eine größere Menge 
von Telegrammen zu befördern als der mehr- 
fache Schnelltelegraph. 


8. Rückfragen. 


Rückfragen zwischen den beiden Anstalten 
werden notwendig zur Aufklärung von Unter- 
schieden zwischen der angekündigten und der 
wirklich ermittelten Wortzahl, zur Aufklärung 
von Verstümmelungen und Telegraphierfeh- 
lern, von Unstimmigkeiten in der Quittung und 
aus ähnlichen Anlässen. Beim Mehrfachtele- 
graphen kann ein sendender Sektor mit einem 
empfangenden so vereinigt werden, als wenn 
beide in Gegensprechschaltung auf einer beson- 
deren Leitung für sich arbeiteten. Der Emp- 
fangsbeamte prüft die ankommenden Tele- 
gramme und übergibt diejenigen, wegen deren 
Rückfragen zu stellen sind, dem neben ihm 
sitzenden Sendebeamten, nachdem er die bean- 
standete Stelle in einer verabredeten Weise 
kurz so gekennzeichnet hat, daß der Sende- 
beamte daraus ersehen kann, wie die Anfrage 
zu stellen ist. Für die vom fernen Amte ein- 
gehenden Rückfragen über die von seinem Nach- 
barn abgesandten Telegramme sucht der Emp- 
fangsbeamte die betreffenden Telegramme her- 
aus und deutet wiederum durch verabredete 
Zeichen auf ihnen an, wie die Anfrage zu beant- 
worten ist; er übergibt das Telegramm mit der 
Rückfrage dem Sendebeamten. Dieser Verkehr 
zwischen den beiden Beamten kann durch 
mündliche Aufklärungen unterstützt werden. 
Der Empfangsbeamte kann sich aber von seiner 
Hauptaufgabe, der Überwachung des Empfän- 
gers auf richtiges Arbeiten und der Entgegen- 
nahme und Prüfung der ankommenden Tele- 


gramme, nicht allzulange abwenden, besonders 
wenn mit hoher Geschwindigkeit gearbeitet wird. 
Der Sendebeamte muß sich also an der Prüfung 
der Rückfragen beteiligen; er muß die Rück- 
fragen lesen und die Antwort formulieren. 
Außerdem kommt es recht häufig vor, daß der 
Sendebeamte während der Beantwortung von 


Rückfragen trotz der Vorarbeit durch seinen 


Empfangsbeamten selbst noch einmal den In- 
halt der Rückfrage und der ihm vorgezeich- 
neten Antwort prüfen muß. Durch diese Tätig- 
keit wird er in der Beförderung der Telegramme 
gestört und aufgehalten. Auch erfordert die 
Erledigung dieser Beschäftigung insofern eine 
besondere Vorbildung, als der Beamte z. B. 
auch die Vorschriften über die Wortzählung 
kennen muß. 

Am einfachen Schnelltelegraphen reicht 
zur Entgegennahme und Prüfung der Tele- 
gramme am Empfänger bei einem Verkehr, wel- 
cher der vollen Leistung eines Vierfachapparats 
entspricht, ein Beamter nicht aus. Hierfür sind 
zwei Beamte erforderlich, welche die Rück- 
fragen in derselben Weise wie am Mehrfachtele- 
graphen kennzeichnen und sie dem in unmittel- 
barer Nähe sitzenden Stanzbeamten übergeben, 
mit dem sie auch mündlich verkehren können. 
Die Einrichtung des Senders erlaubt es, die 
Rückfragen sofort, nachdem sie gestanzt sind, 
abzusenden. 

Am Mehrfachtelegraphen können die Rück- 
fragen etwas schneller befördert werden, weil 
der Sendestreifen jedes Sektors dauernd mit 
dem zugehörigen Sender verbunden ist, wäh- 
rend er am einfachen Schnelltelegraphen erst 
gestanzt und dann zum Sender hinübergereicht 
werden muß. Dagegen aber geht am Mehrfach- 
telegraphen die Zeit, welche der Sendebeamte 
auf die Abfassung der Rückfrage oder einer 
Antwort auf die Rückfrage oder auf die Prü- 
fung des Inhalts der Rückfragen verwenden 
muß, für die Ausnutzung der Leitung verloren. 
Ein derartiger Verlust wird beim Einfachtele- 
graphen vermieden. 


4. Personalbedarf. 
Für den Vergleich des Personalaufwandes 


| sei angenommen, daß beide Apparatsysteme 


die gleiche Menge von Wörtern zu befördern 
haben, z. B. diejenige, welche als Durchschnitts- 
leistung eines Vierfachapparats im Gegen- 
sprechbetriebe anzusehen ist. 


a) Obliegenheiten der Beamten. 


Am Mehrfachapparat muß der Sende- 
beamte die Telegramme stanzen, er muß aber 
auch seine Aufmerksamkeit auf den Sende- 
apparat richten, und ferner muß er Mitteilungen 
des ihm zugeordneten Empfangsbeamten ent- 
gegennehmen und weiterbefördern, wie z. B. 
Quittungen, Rückfragen, das Haltzeichen bei 
gestörtem Empfang usw. Der Empfangsbeamte 
muß den richtigen Gang des Empfängers über- 
wachen, das angekommene Telegramm vom 
Empfangsapparat entgegennehmen und prüfen 
und die Rückfragen bearbeiten. Sämtliche Be- 
amte sind an der Erledigung der Rückfragen 
beteiligt, und müssen die Vorschriften über die 
Wortzählung und über die sonstige Behand- 
lung der Telegramme kennen. 

Im Betriebe des einfachen Schnelltele- 
graphen sind diese Geschäfte zerlegt und auf 
mehrere Beamte verteilt. Eine Gruppe von 
Beamten stanzt nur die Sendestreifen, eine 
andere nimmt die angekommenen Telegramme 
vom Empfänger entgegen, und nur zwei oder 
drei Beamte befassen sich mit den Rückfragen. 
Ganz nach dem Grundsatz der Arbeitsteilung 
im Fabrikbetriebe wird hierdurch jedem ein- 
zelnen eine einfachere und gleichförmigere Ar- 
beit zugewiesen, die er leichter und schneller 
erledigen kann, als die umfassendere Arbeit am 
Mehrfachtelegraphen. 

Wenn am Mehrfachtelegraphen der Emp- 
fang gestört wird aus Gründen, die in der Lei- 


tung liegen — andere Ursashen kommen bei 
der Annahme, daß die Apparate möglichst voll- 
kommen sind, nur selten in Betraeht — so muß 
das Haltzeichen für alle Sektoren gegeben wer- 
den. Hierdurch werden die sämtlichen Sende- 
beamten des anderen Amtes in ihrer Arbeit 
eine gewisse Zeit lang gestört, indem sie zum 
mindesten ihren Sendestreifen, auch wenn er 
durch das Haltzeichen automatisch angehalten 
sein mag, doch um ein entsprechendes Stück 
zurücksetzen und nach einiger Zeit wieder in 
Gang bringen müssen. Im Betriebe des ein- 
fachen Schnelltelegraphen wirkt hierbei nur 
der Sendebeamte mit, die Stanzbeamten wer- 
den nicht gestört. Auch für den Sendebeamten 
bedeutet das Haltzeichen keine Störung, denn 
seine Beantwortung gehört zu den besonderen 
Geschäften des Beamten. | - 


b) Zahl der Beamten für eine Leitung. 


Zur Bedienung des Mehrfachtelegraphen 
wird zumeist jeder Sender und jeder Empfän- 
ger mit einem Beamten besetzt. Der Sende- 
beamte ist, wenn mit einer Geschwindigkeit von 
rd 250 Umdrehungen des Verteilers i. d. min 
gearbeitet wird, voll beschäftigt. Der Emp- 
fangs beamte wird dagegen nicht voll ausge- 
nutzt, besonders wenn der Empfangsapparat 
die Telegramme soweit fertig macht, daß der 
Beamte nur das Formular abzurei Ben oder ent- 
gegenzunehmen braucht. Er wäre wohl im- 
stande, eine erheblich größere Menge von Tele- 
grammen aufzunehmen als ihm der gegentiber- 
liegende Sendebeamte schicken kann. Zur 
besseren Ausnutzung des Empfangsbeamten 
müßten und könnten ihm die Empfänger von 
zwei Sektoren zugeteilt werden. Dieser Aus- 
weg ist insofern bemerkenswert, als er einen 
weiteren Schritt zur Verschmelzung des mehr- 
fachen und des einfachen Apparatsystems kenn- 
zeichnet, da für den Empfänger der Grund- 
gedanke des Mehrfachapparates dann nicht mehr 
streng durchgeführt ist. Es wären dann. bei 
einem Vierfach-Gegensprechsystem auf jeder 
Seite vier Sendebeamte und zwei Empfangs- 
beamte beschäftigt. Die Empfangsbeamten 
würden sich jedoch auf die Überwachung des 
Empfängers und auf die Entgegennahme der 
Telegramme beschränken müssen und zur Prü- 
fung der Telegramme sowie zur Bearbeitung 
der Rückfragen der Hilfe eines dritten Beamten 
bedürfen. Er 

Bei dem Einfachapparat ist die Möglich- 
keit, die Zahl der Empfangsbeamten auf das 
geringste Maß zu beschränken, schon jetzt ge- 
geben. Ein bis zwei Beamte nehmen die Tele- 
gramme entgegen und prüfen sie; ein dritter 
stanzt die Rückfragen. Auf der sendenden Seite 
sind, wenn nur eine einzige Leitung mit dem 
Schnelltelegraphen betrieben wird, meistens 
ebensoviele Stanzbeamte beschäftigt, wie Sende- 
beamte am Mehrfachtelegraphen, in unserem 
Falle also vier. Außerdem ist ein Sendebeamter 
zur Bedienung des Senders tätig. 

Die Gesamtzahl der Beamten eines Vier- 
fachapparats beläuft sich also bei jedem Amte 
auf acht, nämlich vier Sende- und vier Emp- 
fangsbeamte. Beim einfachen Schnelltele- 
graphen kann die Zahl ebenfalls auf acht be- 
messen werden, nämlich vier Stanzbeamte, ein 
Sendebeamter, zwei Empfangsbeamte und ein 
Rückfragenstanzer. Wenn zugunsten des Mehr- 
fachtelegraphen die oben erwähnte Zusammen- 
legung von zwei Empfängern auf einen Beamten 
geltend gemacht wird, so ist für den einfachen 
Schnelltelegraphen noch anzuführen, daß eine 
Besetzung mit acht Beamten als reichlich bezeich- 
net werden muß, denn die Stanzbeamten sind 
nach den Ausführungen zu 2. nicht so stark 
belastet wie die Sendebeamten des Mehrfach- 
telegraphen; ferner ist der Rückfragenstanzer 
nicht voll beschäftigt und kann sich am Stanzen 
der Telegramme beteiligen, z. B. der Vorzugs- 
telegramme (dringende Telegramme, Amtstele- 
gramme), so daß unter Umständen auch drei 
Stanzbeamte genügen werden. Wird aber eine 
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Besetzung mit acht Beamten beibehalten, so 
kann der Sender ohne Pausen in Betrieb ge- 
halten werden; Leitung und Apparate können 
also voll ausgenutzt werden, was nach den 
Erörterungen zu 2. mit dem Mehrfachapparat 
nicht erreicht werden kann. Außerdem ist zu 
beachten, daß eine ganze Reihe der Beamten 
wegen der Einfachheit ihrer Dienstgeschäfte 
einer geringer besoldeten Klasse entnommen 
werden kann. 
(Schluß folgt.) 


Beeinflussung von Schwachstromleitungen 
durch Wechseistrombahnen.!\ 


G. Girousse beschreibt eingehend die ver- 
schiedenen Störungen von Schwachstromlei- 
tungen in der Nähe von Wechselstrombalınen 
und gibt die Mittel an, durch welche die Störun- 
sen auf französischen Wechselstrombahnen mit 

erfolg bekämpft worden sind. 

Die Beeinflussungen sind wesentlich ver- 
schieden, je nachdem es sich um eindrähtigen 
oder doppe e rahtigen Schwachstrombetrieb 
handelt. Die Telegraphen- und Signalleitungen, 
welche eindrähtig betrieben werden, erleiden 
nach Girousse Störungen nur während des Fah- 
rens der elektrischen Betriebsmittel; die Stö- 
rungen verschwinden, wenn die Bahnleitung 
lediglich unter Spannung steht. (Dies dürfte 
nicht ganz allgemein richtig sein, da die In- 
fluenz- Ladeströme, von denen später die Rede 
sein wird, ebenfalls gewisse Wirkungen auf 
feinere Telegraphensysteme ausüben können.) 
Schwachstromleitungen, die längere Strecken 
parallel zur Bahn laufen, werden erheblich be- 
einflußt, solche senkrecht zur Balın sehr wenig. 
Linien, auf denen Hughes- und Baudotappa- 
rate betrieben werden, neigen weniger zu Stö- 
rungen als Morselinien. Eine gewöhnliche 
Kraftübertragungsleitung von Orlu nach Tou- 
louse hat an ınanchen Tagen gleichfalls emp- 
findliche telegraphische Störungen verursacht. 
Beamte, die an den eindrähtigen Telegraphen- 
linien arbeiten, sind elektrischen Schlägen nicht 
ausgesetzt. 

Auf den doppeldrähtigen Telephonleitun- 
gen wird eine Erschwerung der Verständigun 
nur bei einem Isolationswiderstande von r 
30 000 2 oder weniger bemerkt; solche Beein- 
flussungen werden dann aber bereits durch die 
lediglich unter Spannung stehende Bahnlei- 
tung verursacht. Gleichartige Telephonstörun- 
gen traten auch in der Nähe der schon erwähn- 
ten Kraftübertragung auf. Personen, welche 
die isolierten Tele honleitungen berühren, wür- 
den ohne Anwendung von Schutzmaßnahmen 
unter Umständen einen elektrischen Schlag 
erhalten; dies ist jedoch nicht der Fall bei 
schlechter Isolation der Telephonleitungen, z. B. 
durch Regen. 


Arten der Beeinflussung. Verfasser 
unterscheidet Einwirkungen auf die Apparate 
und Erscheinungen, die für die Sicherheit des 
Bedienungspersonals von Bedeutung sind. 

Für die Apparate kommen vier Arten von 
Einwirkungen in Betracht: elektromagnetische 
Induktion, Spannungsabfälle in den Schienen, 
Stromübergänge und schließlich elektrostati- 
sche Erscheinungen. 


Die elektromagnetische Induktion 
ist für die Telegraphenlinien die wichtigste Stö- 
rungsquelle. Die EMK, welche in einem pa- 
rallel zum Fahrdraht laufenden Telegraphen- 
draht induziert wird, ist proportional der Fre- 
quenz des Bahnstromes, seiner Stärke und dem 


Logarithmus des Verhältnisses a „ wenn di und 


d, die Entfernungen des induzierten Drahtes von 
der Hin- und Rückleitung des Balınstromes 
sind. Läge die letztere in Schienenhöhe. d. h. 
flösse der Rückstrom wirklich ausschließlich 
durch die Schienen, so würde sich die Induk- 
tion mit zunehmender Entfernung des Tele- 
sraphendrahtes von der Bahnlinie sehr schnell 
vermindern; der Wert des logarithmischen Ver- 


hältnisses und damit die EMK würden auf = 


sinken, wenn man den Telegraphendraht aus 
10 m Abstand nach 100 m Abstand verlegte. 
Tatsächlich ist aber die mittlere (ideelle) Strom- 
bahn des Rückstromes, der sich aus Schienen- 
strom und Erdstrom zusammensetzt, sehr tief 
unter der Erdoberfläche anzunehmen, nach 
den Messungen verschiedener Beobachter in 
einer Tiefe von 500 bis 2000 m; nimmt man nur 
500 m Tiefe an, so würde die induzierte EMK 
bei Verlegung des Abstandes der Schwach- 


-— 


1) Nach „La Lumière Electrique“. Bd. 24. 1013, &. 262, 301. 
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stromleitung von 10 auf 100 m rechnerisch nur 
auf ac - sinken. Es ist klar, daß hiernach die 


Vorausberechnung der induzierten EMK schwie- 
rig wird. Auf der mit Wechselstrom von 16% 
Perioden betriebenen Pyrenäenlinie wurden an 
einer Telegraphenleitung, welche 6 m über Erd- 
boden in 10 m Abstand von der Bahn verläuft, 
0,109 V/Akın gemessen, wobei das Produkt 
aus 1 A Fahrdrahtstrom und 1 km Strecken- 
une als 1 Akm (Amperekilometer) bezeichnet 
wird. Der verhältnismäßig hohe Wert von 
0,109 V/Akm dürfte sich durch die ziemlich 
schlechte Schienenrückleitung der genannten 
Bahn erklären, wobei ein oßer Prozent- 
satz des Rückstromes sich tief in den Erd- 
boden verzweigt. Die geringere Beeinflussung 
der Hughes- und Baudotapparate gegenüber den 
Morseapparaten — bei gleicher störender Span- 
nung — erklärt sich durch den größeren Wider- 
stand der erstgenannten Apparate und der län- 
geren Leitungen, auf welchen sie benutzt zu 
werden pflegen. (Man kann das schärfer so aus- 
drücken: Je höher die Telegraphierspannung 
gewählt wird, einen um so kleineren prozen- 
tualen Einfluß hat eine bestimmte Störungs- 
. . Verfasser errechnet für eine drei- 
phasige Kraftübertragungsanlage, neben der 
auf 20 km ein Telegraphendraht herläuft, für 
den Fall, daß die drei Phasen senkrecht über- 
einander liegen und demnach verschiedenen 
Abstand von der Telegraphenleitung haben, 
eine induzierte EMK von 7,2 V, bei 100 A über- 
tragenem Strom von 50 Perioden. 

Bei doppeldrähtigen Telephonleitungen kön- 
nen die Beeinflussungen durch Induktion, beson- 
ders wenn man die zwei Drähte von Zeit zu Zeit 
kreuzt, vermieden werden. Soweit auf solchen 
Leitungen noch Beeinflussungen wahrnehmbar 
sind, pflegen sie von höheren Harmonischen der 
Grundwe le horzurühren und als musikalischer 
Ton bemerkbar zu werden. Das Produkt aus 
der Intensität (Amplitude) und der Frequenz 
der Oberschwingung ergibt unter Umständen 
einen nicht zu vernachlässigenden Betrag für die 
induzierte EMK, da zwar die Amplitude klein, 
die Frequenz aber groß sein kann. 


Der Spannungsabfall in den Schienen 
bzw. die Differenz der Erdpotentiale kann 
Ströme in Schwachstromleitungen verursachen, 
die in der Nähe der Bahnanlagen ihre Erdung 
haben. Verfasser berichtet einen derartigen 
Fall von den Wechselstrom-Straßenbahnen von 
Limoges, die mit 500 V Fahrdrahtspannung ar- 
beiten. (Natürlich haben Gleichstrombahnen 
mit starken Anfahrströmen ebenfalls mit der- 
lei Störungen zu kämpfen). 


Stromübergänge durch Ableitung sind 
— wie bei der Annäherung jeder Starkstrom- 
leitung an eine Schwachstromleitung — durch 
gute Isolation zu bekämpfen, besonders an reg- 
nerischen Tagen. 


Elektrostatische Erscheinungen. 
Diese haben nach dem Verfasser weniger Be- 
deutung für die Wirkungsweise der Apparate, 
als vielmehr hinsichtlich der Sicherung des Be- 
dienungspersonals. Die auf der Schwachstrom- 
leitung influenzierte Spannung, welche der 
Fahrdrahtspannung proportional ist, nimmt 
mit wachsender Entfernung der Schwachstrom- 
linie von der Bahn rasch ab, bei 30 m Entfernung 
kann ihr Betrag vernachlässigt werden; bei 
Kabelleitungen tritt keinerlei Influenzwirkung 
auf. Die Influenzwirkung ist unabhängig von 
der Strombelastung der Fahrdrahtleitung. Die 
Influenzspannung wird durch mehr oder weni- 
ger gut geerdete Metallmassen in der Nähe 
der Schwachstromleitung (insbesondere andere, 
geerdete Telegraphendrähte), ferner durch 
schlechte Isolation der Schwaclistromleitung 
selbst wesentlich vermindert. Telegraphenleitun- 

en, die in der Regel in den Ämtern über die Wick- 
ungen des Empfangsapparates geerdet sind, 
nehmen keine beträchtlichen Influenzspannun- 
Bet an; sie üben auf isolierte Telephonleitungen, 


ie an demselben Gestänge verlaufen, eine 


Schirmwirkung aus. 


Mittel zur Beseitigung der Störun- 
gen. Verfasser unterscheidet Schutzmaßnah- 
men an den Starkstromanlagen und solche an 
den Schwachstromanlagen. Zunächst könnte 
man daran denken, durch Änderung der Strom- 
stärke und Spannung des Bahnstromes den 
Einfluß auf die Schwachstromanlagen zu än- 
dern. Die Verkleinerung der Stromstärke wirkt 
günstig, weil sie die elektromagnetische Induk- 
tion vermindert; umgekehrt aber wirkt eine 
Erhöhung der Spannung schädlich bezüglich 
der elektrostatischen Einflüsse. Die Wahl von 
Stromstärke und Spannung hat in der Regel 
nach anderen Gesichtspunkten zu erfolgen und 
wird von der Frage der Beeinflussung der 
Schwachstromleitungen nicht abhängig ge- 
macht werden. Was die Frequenz des Bahn- 
stromes betrifft, so wird bei niedriger Frequenz 
die elektromagnetische Induktion geringer. 
Die Telegraphenapparate: anderseits sind für 
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Stromwellen von niedriger Frequenz empfind- 
licher, weil der Stromverlauf einer Welle nie- 
driger Frequenz dem Charakter eines Telegra- 
1 ziemlich ähnlich ist. Hinsicht- 
ich der Telephonstörungen, welche im wesent- 
lichen durch die höheren Harmonischen der 
Grundwelle verursacht werden, wirkt die Ver- 
kleinerung der Wechselzahl unter allen Um- 
ständen günstig. Verfasser wünscht daher vom 
Standpunkt des Schwachstromtechnikers eine 
kleine Periodenzahl (16). Die höheren Har- 
monischen müssen durch geeignete Bauart der 
Dynamos im Kraftwerke und der Motoren auf 
den Fahrzeugen so klein wie möglich gehalten 
werden 1). 

Die Lage der Hin- und Rückleitung des 
Balınstromes spielt eine bedeutsame Rolle. Auf 
einer Schwachstromleitung, die 6 m über der 
Erdoberfläche in 10 m Horizontalabstand von 
Fahrdraht verläuft, möge eine Spannung e bei 
6 m Höhe des Fahrdralites über den Schienen 
induziert werden, dann ergibt sich bei 3 m Fahr- 
drahthöhe eine Spannung 0,59 e und bei 0,5 m 
Fahrdrahthöhe eine Spannung 0,10 e Im 
letzteren Falle (dritte Schiene) würden die 
Beeinflussungen also äußerst gering sein. Sehr 
wesentlich ist die Verminderung des durch die 
Erde zurückfließenden Teiles des Bahnstromes, 
da, wie oben auseinandergesetzt, die tiefe Lage 
des Stromfadens der Rückleituug hauptsächlich 
die Beeinflussung hervorruft. Würde man die 
Schienen vom Erdboden isolieren, was indessen 
bei Balınen mit höherer Spannung aus Sicher- 
heitsgründen nicht angängig ist, 80 flösse kein 
Strom durch die Erde zurück?). Ein wichtiges 
Mittel ist auch die Verlegung einer besonderen 
Starkstromrückleitung, welche einen Teil des 
Schienenstromes aufnimmt. (Die sehr wirksame 
Anordnung von Sangtransformatoren, durch 
welche der größte Teil des Rückstromes aus der 
Erde und den Fahrschienen in die besondere 
Rückleitung abgesaugt wird, erwähnt der Vor- 
fasser nicht; solche Transformatoren sind auf 
der Strecke Dessau-Bitterfeld in jüngster Zeit 
mit bestem Erfolge erprobt worden, Durch 
Vermehrung der Speisepunkte, d. h. Verklei- 
nerung der Speisebezirke der Unterwerke, wer- 
den begreiflicherweise ebenfalls die Beeinflus- 
sungen vermindert. 

Für besonders bedeutsam aber hält der Ver- 
fasser Schutzmaßnahmen an den Schwach- 
stromkreisen. Was zunächst die Schwach- 
stromleitungen betrifft, so kommen vier 
Mittel in Frage: Entfernung der Leitungen 
vom Bahnkörper, Verkabelung der Leitungen 
und Verlegung ins Erdreich. Verdopplung der 
Leitungen und schließlich Schutzschaltungen. 
Die Verlegung der Leitungen, entfernt vom 
Bahnkörper, stellt ein sehr teures Hilfsmittel 
dar und ist auch nicht empfehlenswert, weil 
die Unterhaltung der Telegraphenleitungen in 
der Nähe der Balın bequemer ıst. Nach Schät- 
zung des Verfassers würde die Verlegung der 
Schwachstromgestänge an einer Linie in den 
Pyrenäen etwa 4000 M 'kın kosten. Die Ver- 
kabelung der Telegraphen- und Telephonlei- 
tungen und ihre unterirdische Verlegung ist 
sehr wirksam; aber aucli dieses Mittel ist teuer 
und wird daher nur auf besonders wichtigen 
Linien in Frage kommen. Eine außerordentliche 
Verbesserung ist durch die Verdopplung der 
Telegraphenleitungen zu erreichen. Da dio 
Unterbringung vieler Rückleitungen auf den an 
und für sich schon besetzten Gestängen Schwie- 
rigkeiten macht, so könnte auch an eine ge- 
meinsame Rückleitung er eine kleine Zahl 
von gemeinsamen Rückleitungen, welche eine 
Reserve für einander bilden,) gedacht werden. 
Man braucht die Leitungen auch nur auf die 
Länge der elektrisierten Zone zu verdoppeln, 
d. h. man „holt sich die Erde“ am Ende der 
elektrisierten Strecke. 

Von Schutzschaltungen an Telegraphen- 
leitungen erwähnt Verfasser kurz einen ppa- 
rat, den wir als „Kopplungstransformator zu 
bezeichnen pflegen, d. i. ein kleiner Hilfs- 
transformator, dessen Primärwicklung In einen 
am Telegraphengestänge angebrachten Auf- 
fangedralit eingeschaltet ist, während seine mit 
etwas größerer Windungszahl versehene Se- 
kundärwicklung in der zu schützenden Tele- 
aphenleitung liegt; die elektromotorischen 
räfte, welche in dem Auffangedralit und in dem 
zu schützenden Telegraphendraht induziert wer- 
den, haben gleiche Richtung; die an den Se- 
kundärklemmen des Kupplungstransformators 
auftretende EMK wirkt daher der im Telo- 
graphendraht induzierten Störungs-EMK ent- 

egen und kann diese neutralisieren. Derartige 
Transformatoren, von Scott angegeben, wur- 
den auf der New York, New Haven and Hart- 
ford-Bahn erprobt. 

Die besten Erfolge hat Verfasser mit 
Schutzmaßnahmen an den Telerraphenappa- 

) Vgl. ETZ 1912, N. 1200; 1913, 5. 341. 

2) Auf der mit Gleichstrom betriebenen Bahn Inva- 


lides-Versailles wurde dieses Mittel angewendet, um die 
elektrolytischen Wirkungen der Erdströme abzuschwächen. 
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raten selbst erzielt. Auf sehr stark beeinflußten 
Schwachstromleitungen ergab die Anordnung 
(Abb. 1) ausgezeichnete Resultate. Der Tele- 
0. rat oder das Relais ist mit 

erentialwicklung von gleicher Windungs- 
zahl beider Spulen versehen. Die eine Spule 
des Apparates ist mit einem Widerstand R, in 
Reihe geschaltet, die andere Spule mit einer 
Kapazität C und einer Selbstinduktion LR. Ha- 


Empfangsapparot 


Abb. 1. Schutzschaltung für Telegraphenapparate. 


ben beide Stromkreise gleichen Widerstand, 
und sind C und LR in Resonanz für die Perio- 
denzahl des Störungsstromes, so teilt sich der 
störende Wechselstrom in zwei nach Strom- 
stärke und Phase gleiche Teile, die auf den Emp- 
1 parat nicht wirken. Dagegen durch. 
fließt der Telegraphierstrom den Kondensator C 
nicht, sondern lediglich den Widerstand R, 
und setzt daher den Empfangsapparat in Be- 
wegung. Die Anordnung muß gut abgestimmt 
werden. Diese Schaltung arbeitete u. a. bei 
Versuchen auf den Linien der Ostpyrenäen 
(12 000 V, 25 Perioden) einwandfrei; auf meh- 
reren Strecken, wie den Bahnen der Haute- 
Vienne und der Seealpen ist die Schaltung 
dauernd zur vollen Zufriedenheit im Betriebe; 
auf den Pyrenäenlinien wird die endgültige 
Einrichtung dieser Betriebsweise demnächst 
vollendet werden. Auf den genannten Linien 
arbeiten nur Morse- und Klopferapparate, doch 
werden nach angestellten Vorversuchen gleich 
te Ergebnisse für den Hughes- und Baudot- 
etrieb erwartet. 
Um die Telephonlinien zu schützen, emp- 
fiehlt Verfasser, für dauernd guten Isolations- 
zustand der Leitungen durch Reinigung der 
Isolatoren usw. Sorge zu tragen. Übergangs- 
stellen von der Freileitung zur Kabelstrecke 
und umgekehrt sind besonders gut instandzu- 
halten oder womöglich ganz zu vermeiden. 
Ferner wird empfohlen, die Telephonleitungen, 
welche ja stets in Doppelleitungsbetrieb arbei- 
ten, etwa alle 125 m zu kreuzen. 

Außer der Isolation der Telephonleitungen 
muß auch die Installation in den Telephon- 
ämtern und bei den Teilnehmern gut sein; 
zweckmäßig ist die Zwischenschaltung von 
Transformatoren für die Telephonströme, wo- 
durch auch jede Gefahr für die Ämter und Teil- 
nehmer ausgeschlossen werden kann. Um auch 
die Arbeiter bei der Unterhaltung der Leitungen 
der Gefahr von elektrischen Schlägen zu ent- 
ziehen, sind die Leitungen durch Entlade- 
spulen der bekannten Bauart Cailho nach 
Abb. 2 gefahrfrei zu machen. Eine Abart dieser 


2 


Abb. 2. Entladespule, zum Schutz von Telephonleitungen. 


Spulen, Bauart Perego mit Isolation für hö- 
here Spunnungen und mit einstellbarem neu- 
tralem Punkt ausgeführt, hat sich hierfür be- 
währt. 

Verfasser spricht als Endergebnis seiner 
Untersuchungen aus, daß sich mit mäßigen 
Kosten ein zufriedenstellendes Arbeiten auf 
den Telegraphen- und Telephonlinien erreichen 
läßt. Bemerkt sei, daß z. Zt. auf der Strecke 
Dessau- Bitterfeld gemeinsam von der preu- 
Bischen Staatseisenbahn verwaltung und der 
e Versuche in umfangrei- 
chem Maßstabe ausgeführt werden, die gleich- 
falls der Erprobung der besten Schutzmaß- 
nahmen dienen; hierüber wird später näheres 
mitgeteilt werden. Hyn. 
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AUSLAND BERICHTE. 


Verelnigte Staaten von Amerika. 


Tarilherabsetzungen in New York. 


Die Public Service Commission von 
New York, die in der letzten Zeit die Frage 
der Kosten für die Abgabe von elek- 
trischem Licht und elektrischer Kraft 
in New York beraten hatte, hat jetzt die Her- 
absetzung der bestehenden Tarife von 40 Pf auf 
32 Pf/kWh angeordnet. Von der Entschei- 
dung wird nur die New York Edison Co. be- 
troffen, zwischen deren Vertretern und der er- 
wähnten Kommission nunmehr Verhandlungen 
über die Durchführung der Anordnung statt- 
finden. Die Edison-Gesellschaft beabsichtigt 
keinen Einspruch gegen die Verordnung zu er- 
heben, vorausgesetzt, daß ihr gestattet wird, 
gewisse Dienste, die sie bisher umsonst ver- 
richtet hat, zu berechnen. Die Herabsetzung 
der Preise ist infolge einer Beschwerde von pri- 
vater Seite, die von verschiedenen kaufmän- 
nischen Verbänden New Yorks unterstützt 
wurde, erfolgt. In der Begründung der Ent- 
scheidung wird ausgeführt, daß die Werke und 
Anlagen der verschiedenen Gesellschaften, 
welche 1901 zu der heutigen New York Edison 
Co. vereinigt wurden, in dieser neuen Gesell- 
schaft mit 78 Mill. $ gebucht worden waren, 
und daß dieser Betrag durch weitere Ausdeh- 
nungen auf 97 Mill.$ gestiegen sei. Hierzu 
müssen noch Erhöhungen im Grundstück werte 
und andere Vermögensteile hinzugezogen wer- 
den, so daß der Gesamtwert heute mit 132 Mill.$ 
eingesetzt ist. Die Kommission ist der Ansicht, 
daß die tatsächlich ausgelegte Summe etwa 
100 Mill. $ beträgt und daß eine Verzinsung von 
6% in diesem Falle als genügend angesehen 
werden muß. Die Kommission erklärt weiter, 
daß unter diesen Umständen eine Jahresein- 
nahme von 7,150 Mill. $ zu hoch betrachtet 
werden muß und beschneidet diese durch die 
Herabsetzung der für die Kraftentnahme zu 
entrichtenden Raten auf 5,150 Mill. $. 

Während der Verhandlungen wurden eine 
Anzahl interessanter Angaben über die Ent- 
wicklung der elektrischen Kraftent- 
nahme in New York gemacht. Es zeigt sich, 
daß hier im Jahre 1906/07 19,308 Mill.$ für 
424 Mill. k\Vh bezahlt wurden. In demselben 
Jahre entnahm die Stadt außerdem noch rd 
265 Mill. m? Gas zum Preise von 80 Mill.$. Die 
Zahl der Konsumenten für Gas war damals 
noch nahezu eine Million, während die für elek- 
trische Kraft nur die Höhe von 84474 erreichte. 

Gas und Elektrizität stehen sich noch 
immer als Konkurrenten in New York gegen- 
über. Die alte Gasgesellschaft hat sich aber in 
gewisser Beziehung gegen Verluste gedeckt, in- 
dem sie sich finanziell an der New York 
Edison Co. beteiligt hat, so daß sie also auch 
einen Verdienst aus der Entwicklung des elek- 
trischen Kraftabgabegeschäftes zieht. Im all- 
gemeinen macht natürlich, wie die nachfolgen- 
den Zahlen zeigen werden, die Elektrizität 
wesentlich größere Fortschritte. Dieses ist auf 
die Verwendung, welche elektrisches Licht in 
den neuen vielstöckigen Wohn- und Geschäfts- 
gebäuden findet, weiter auf die große Kraft- 
entnahme durch Aufzüge in diesen Gebäuden, 
und schließlich natürlich in allererster Linie 
auf die Vermehrung der Kraftabgabe für 
gewerbliche Zwecke zurückzuführen. Der letzt- 
jährige Bericht der Public Service Commission 
zeigt daher, daß der Bezug von Kraftstrom auf 
651 Mill. kWh, für welche nahezu 33 Mill. $ 
bezahlt wurden, gestiegen ist. Dies entspricht 
einer Zunahme um 13 Mill. $ gegen den Betrag 
von vor sieben Jahren. In derselben Zeit haben 
sich aber die Verkäufe von Gas nur um 4 Mill. $ 
gesteigert; von diesen wurden 345 Mill. m? zum 
Preise von 34 Mill. $ im letzten Jahre abgesetzt. 

Es ist berechnet worden, daß ein Teil 
dieser außerordentlichen Steigerung des Ge- 
schäftes der Elektrizitätsgesellschaft im Ver- 
hältnis zu dem der Gasgesellschaft auf die be- 
reits im Jahre 1911 vorgenommene freiwillige 
Verringerung der Preise für elektrische Kraft- 
abgabe zurückgeführt werden muß. Diese Ver- 
ringerung ersparte den Kunden der New York 
Edison Co. etwa 14, Mill. $, brachte aber 
anderseits eine bedeutende Zunahme in den 
Umsätzen der Gesellschaft. Man nimmt daher 


an, daß die nunmehr angeordnete weitere Ver. 
ringerung eine erneute Erweiterung der Kraft- 
entnahme nach sich ziehen wird, so daß die 
Gesellschaft tatsächliche Vorteile aus derselben 
ziehen kann, während das Publikum gleichzei- 
tig einen geringeren Preis für Kraft zahlt. 

Die Preisherabsetzung wird vor allen Din- 
gen den kleinen Beziehern zugute kommen, die 
sich aus etwa 90% der Kunden zusammen- 
setzen. Diese haben bisher 40 Pf/kWh Licht 
und 38 Pf/kWh Kraft gezahlt. Gleichzeitig ist 
vorgeschlagen worden, die heute bestehenden 
Preise für Großabnehmer einer weiteren Ver- 
ringerung zu unterziehen. Die Großabnehmer, 
wie Ladestellen, Untergrundbahnen, indu- 
strielle Betriebe usw., die große Spezial- 
abschlüsse gemacht haben, erhalten heute die 
kWh für etwa 12 Pf, und in einzelnen Fällen 
noch etwas billiger. Besondere Abschlüsse sind 
meistenteils auch mit den Eigentümern von 
großen Wohnhäusern gemacht worden, welche 
die Kraft wieder an ihre Mieter zu höheren 
Preisen weiter verkaufen. Der gewöhnliche 
Abschlußpreis in diesem Falle ist 20 Pf, wäh- 
rend der Wiederverkaufspreis 40 Pf war. Da 
die Gesellschaft in diesem Falle nicht allein die 
Hauptmeßuhr, sondern auch die kleinen Meß. 
uhren für die einzelnen Wohnungen besorgt und 
das Lesen derselben übernimmt, so dürften 
sehr wahrscheinlich in diesem Verhältnis Ände- 
rungen getroffen werden. Die Kommission 
schlägt vor, daß die Lieferungsgesellschaft 
lediglich für die Lieferung einer Meßuhr zu 
sorgen haben soll, während die übrigen kleine- 
ren Messer zu Lasten des Hauseigentümers 
fällt, der auch das Lesen derselben vorzuneh- 
men haben würde. Ursprünglich war angeregt 
worden, die Kosten für die Kraftabgabe auf 
26 Pf/kWh herabzusetzen und einen kleinen 
Mietpreis für die Meßuhr zu erlauben. Dieser 
Plan wurde aber schließlich abgelehnt, und die 
erstgenannten Preise sind von der Kommission 
bewilligt worden. —sch — 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Direkter Telegraphenverkehr Japan-Rußland. 


Wie die „Zeitschr. f. Post u. Telegr.“, 
Wien, Bd. 22, 1915, S. 56, mitteilt, ist am 
1. XII. 1914 ein Übereinkommen zwischen 
Rußland und Japan in Kraft getreten, welches 
einen direkten nn Verkehr über 
Wladiwostok und Chonjin (Korea) ermöglicht. 


Signalwesen. 


Elektrische Zugsignale in den Vereinigten 
Staaten von Amerika. m 


Die Pennsylvania - Eisenbahngesellsohaft 
macht augenblicklich Versuche mit der Ein- 
führung eines neuen sehr starken elektrischen 
Tag- und Nachtzugsignales. Die Signale be- 
stehen aus hell leuchtenden kraftvollen weißen 
Lichtern, die gegen einen schwarzen Hinter- 

rund gezeigt werden. Die Leuchtkraft der 
1 ist so stark, daß sie auch beim hellsten 
Sonnenscheine gut gesehen werden können ?). 
Der Vorteil der neuen Lichtsignale soll darin 
bestehen, daß sie am Tage bei Entfernungen 
sichtbar sind, bei denen optische Signale noch 
nicht erkannt werden können. Der an den: 
Signal vorüberfahrende Zug setzt dasselbe auto- 
matisch auf „Halt“. Wenn der Zug das fol- 
gende Signal erreicht hat, wird das letzte Signal 
auf „Vorsicht“ gestellt, bis es dann vollkommen 
ausgeschaltet wird. — sch — 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Form von Taschenlampen. 


Unter dem Namen „, Gloria-Lampe“ bringt 
die Firma G. Winter, Frankfurt a. M., die in 
Abb. 1 und 2 dargestellte elektrische Militär- 
Anhängelampe auf den Markt, welche von 
den bisher bekannten Formen der Taschen- 
lampen abweicht. Die Lampe besteht aus 


1) Derartige Lichtsignale sind bereits seit 1901 auf 
der Schwebebahn Barmen-Elherfeld-Vohwinkel auch im 
Tagesbetrieb in Verwendung und wurden „S. Zt. von dem 
De Fr. Natalis angegeben. Ygl. ETZ 1001. 
S. 524. . 8. 


22. April 1916. 
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einem viereckigen flachen Blechkästchen, dessen 
vorderer Teil nach Lösung eines Verschluß- 
hakens heruntergeklappt werden kann, wonach 
die ganze innere Einrichtung offen daliegt. Die 
Auswechslung der Batterie gestaltet sıch da- 
durch äußerst einfach und kann im Dunkeln 
vorgenommen werden, ohne die Lampe abzu- 
knöpfen oder das Koppelschloß öffnen zu 
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Abb. 1. Gloria-Taschenlampe. Abb. 2. 
müssen. Der Schalter ist nicht als Druck- oder 
Schieberkontakt, sondern als Schraubkontakt 
ausgebildet. Ein solcher Schalter kann leicht 
zu ungewolltem Einschalten der Lampe führen, 
wenn der Träger der Lampe die Schraube nicht 
weit genug zurückdreht. Die neuartige Form- 
ebung des Lampengehäuses hat sicher ihre 
orteile, ein Nachteil ceronu ver den sonst be- 
kannten abgerundeten Formen der Taschen- 
lampen liegt indessen in der Gefahr, daß sich 
der Träger der Lampe an den scharfen Ecken 
des Gehäuses verletzen kann. — 2. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
` Arbeitsübertragung. 


Leistungsbedarf von Saugzuganlagen. 


[O. Brandt. Zeitschrift für Dampfkessel und 
Maschinenbetrieb, 1915, Nr. 11, S. 921). 

Die Frage des Leistungsbedarfes bildet nur 
einen, wenn auch wichtigen Bestandteil der 
zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer 
Saugzuganlage erforderlichen Grundlagen. Die 
Leistung ist selbst bei ein und derselben 
Bauart der Saugzuganlage verschieden und 
richtet sich ganz nach ihren Eigenheiten: Größe 
der Widerstände der Rauchgaswege, möglichst 
günstige Anordnung der e, und des An- 
triebes der Saugzuganlage, mehr oder min- 
der reichliche Bemessung der Anlage im Zu- 
sammenhang mit ihrer Regelbarkeit und schließ- 
lich Güte der Ausführung. 1 

Der Bayerische Dampfkessel- Revisions: 
verein stellte Versuche an, die ergaben, daß bei 
steigender Belastung die Leistung nicht nur 
an sich, sondern auch im Verhältnis stieg 
und schließlich bei voller Belastung und der 
höchsten Drehzahl der Maschinen den Wert von 
8,5%, der Leistung der Anlage ausmachte. 

Bei indirekt wirkenden Saugzuganlagen, 
bei denen der Ventilator mit den Abgasen in 
keinerlei Berührung kommt, läßt sich der An- 
trieb sehr günstig anordnen, u. zw. nahe den 
Kesseln, Ekonomisern usw. Bei direkt wirken- 
der Anlage ist das nicht immer der Fall. Es wer- 
den hier für die Unterbringung des Ventilators 
oft eine Verlängerung der Rauchkanäle und ein 
besonderer Gebäudeanbau erforderlich werden. 
Auch sind bei letztgenanntem System die Wi- 
derstände und mithin die Leistung höher, da 
die Rauchgasführung länger und auch weniger 
einfach, und der Eintritt von Nebenluft nicht 
in allen Fällen zu vermeiden ist. Hierdurch 
wird die an sich in manchen Fällen höhere 
Leistung der indirekt wirkenden Anlage mehr 
als ausgeglichen. Das tritt besonders hervor, 
wenn bei einer direkt wirkenden Anlage der 
Ventilator in eine vorhandene Schornsteinan- 
lage eingebaut wird, und in dem Verbindungs- 
kanal zum Schornstein Krümmungen usw. not- 
wendig werden. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Installationen mit Kriegsmaterlalien. 


Über obiges Thema sprach am 10. März 
Oberingenieur Höchtl vom Elektrizitätswerk 
München im Elektrotechnischen Verein Mün- 
ehen, u. zw. insbesondere über Leitungsmaterial 
aus Eisen und Zink als Ersatz für Kupfer und 
über Leitungsisolation aus Papier und Gummi- 
regenerat an Stelle von Gummi. 

Der Vortragende hatte seinen Ausführun- 
gen die dankenswerte Absicht zugrunde gelegt, 
unmittelbar verwendbare Anleitungen für die 
Installation zu geben, und brachte zu diesem 
Zweck im Zusammenhange mit den vor 
kurzem veröffentlichten Verbandsbestimmun- 
gen (,, ETZ“ 1914, S. 1109, 1122 u. 1132; 1915, 


1) Vgl. hierzu auch Nr. 14. S, 120 der genannten Zeit- 
schrift. 
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S. 116, 128 u. 129) recht wertvolle vergleichende 
Tafeln und Kurven über Belastung, Span- 
nungsverluste, Querschnitte, Gewichte und Ma- 
terialpreise von Kupfer-. Eisen- und Zinkleitun- 
en. — Anschauliche Schaltungspläne für Wohn- 
äuser und Zimmer mit verschiedenen An- 
schlußwerten gaben hierzu praktisch greifbare 
Beispiele: rie zeigten, daß mit den letzthin vom 
Verbande beschlossenen Mindestquerschnitten 
von Eisen- und Zinkleitungen (2,5 bzw. 1,5 
mm?) bei etwas größerem Spannungsverlust 
ohne merklichen Einfluß auf die Glühlampen, 
Hausinstallationen sehr wohl durchführbar 
sind, u. zw. sind im allgemeinen die Abzweig- 
leitungen von den Verteilungssicherungen ab 
mit 2,5 mm? in Eisen und 1,5 mm? in Zink 
auszuführen und mit 6 A zu sichern, des- 
gleichen bei Anlagen für Heizapparate und 
Bügeleisen mit 4 mm? in Eisen und 2,5 mm? 
in Zink zu bemessen und eventuell mit 
10 A zu sichern. Für die Zuleitungen, 
e von der Steigeleitung bis zum 
Zähler, ist ein Mindestquerschnitt von 4 mm? 
in Eisen und 2,5 mm? in Zink erforderlich, 
55 mit 10 A. Für Steigeleitungen 
ann nur Zink in Frage kommen, da Eisen viel 
zu starke Querschnitte erfordert. Für ein 
vierstöckiges Haus mit acht Wohnungen ist 
eine Zinkleitung von 16 mm? verwendbar, wenn 
für jede Wohnung 220 W gleichzeitig ver- 
braucht werden. 

Für die Berechnung der Spannungsver- 
luste in den Leitungen ist nach obigen Ausg- 
führungen und den für Anlagen im Anschluß 
an das Flektrizitätswerk München sofort heraus - 
gegebenen Leitsätzen anzunehmen: 


1. für jede Glühlampe ihr wirklicher Strom- 
verbrauch, mindestens aber 30 5 

2. für Gleichstrommotoren der Betriebes trom 

bei voller Belastung; 

3. für Drehstrommotoren mit Kurrschluß- 

anker die höchste Anlaufstromstärke; 

4. für Drehstrommotoren mit Schleifringanker 
der Betriebsstrom bei voller Belastung; 

. für Haupt- und Steigeleitungen in Anlagen, 
bei denen nicht alle Stromverbraucher 
gleichzeitig benutzt werden, nicht weniger 
als 60 3 des Anschlußwertes ; hierbei müssen 


n 
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für 4 Zimmer-Wohnungen mindestens 200 
W, darüber 500 W eingesetzt werden. 


Als zulässige Spannungsverluste gelten 
bis zum entferntesten Zähler 1,5%, von da bis 
zu den Stromverbrauchern 20%, für die Motor- 
zuleitungen 5% der Netzspannung. 

Von den z. Zt. normalisierten 
gen nämlich: 

Manteldrähten mit Eisenleitern und Papier- 
isolation, 

gleichen Manteldrähten mit bleiumpreßter 
Papierisolation und 

mit Gummi- (bzw. Gummiregenerat) isolier- 
ten Zinkleitungen für feste Verlegung auf 
Rollen oder in Rohren 


kommen bis auf weiteres nur die ersteren in 
Frage, da die übrigen z. Zt. noch nicht greifbar 
sind!). Alle Installateure, die mit dem bewähr- 
ten Rohrdraht längst vertraut sind, dürften bei 
der Verwendung der Mantelleitungen auf keine 
allzugroßen Schwierigkeiten stoßen, wenn schon 
das Abbinden der Leitungsenden mit Gummi- 
band und das Abdichten mit Cellonlack recht 
große Sorgfalt erfordert. 

Für den Vortrag wurden Mantelleitungen 
nebst angeschlossenem Zubehör von vielen Ka- 
belfabrikanten ausgestellt, Fassungen aus Eisen 
und Zink bemusterten Thiel & Schuchardt, 
Ruhla i. Th., Spezialklemmen für Freileitungen 
brachte die Firma Hofmann, Kötschenbroda, 
interessante Darstellungen von Schaltanlagen 
mil Eisenschienen die Dr. Paul Meyer, A.-G., 

erlin. 

Im Anschluß an den Vortrag berichtete 
Herr Oberingenieur Paulus vom Elektrizitäts- 
werk München über vergleichende Durch- 
schlags prüfungen. Herr Oberingenieur Stern 
von den Siemens-Schuckertwerken erörterte die 
unvermeidlichen Preiserhöhungen für jetzt aus- 
zuführende Anlagen. An Hand von Mustern 
wies der Unter zeichnete, Oberingenieur der 
S. S. W., auf die Schwierigkeit zu kleiner An- 
schlußklemmen hin und zeigte u. a. vorteilhafte 
Ausführungen von Anschlüssen und Pendel- 
dosen an Beleuchtungskörpern. Schließlich 
wurde von Genanntem für Zimmerinstallatio- 
nen die Verwendung des Mantels als Strom- 
rückleiter empfohlen, da diese bei Mantelleitun- 
gen in bezug auf Ersparnie und unauffällige 
Verlegung zum mindesten die gleichen Vorteile 
biete, wie die bisherigen Rohrdrähte mit Null- 
leitermantel. Die gesamten Darbietungen er- 
brachten zweifellos den Beweis, daß, dank der 
Rührigkeit unserer Industrie, Mangel an Ma- 
terial die Installationstechnik nicht behindern 
kann. | Klement. 


rsatzleitun- 


) Wie uns mitgeteilt wird, ist jetzt auch bereits die 
Fabrikation der Zinkleitungen mit und ohne Metall- 
mantel in vollem Gange. D. 8. 


183 


—— 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Ausdehnung des elektrischen Bahnwesens 
in den Vereinigten Staaten. 


Gelegentlich der letzten Sitzung der Elec- 
tric Railway Association in Washing- 
ton wurden die folgenden Angaben über die 
Ausdehnung des elektrischen Bahnwesens in 
den Vereinigten Staaten gemacht. Das ange- 
legte Kapital hat nunmehr die Höhe von rd 
4,6 Milliarden $ erreicht. Die Jahreseinnahmen 
werden mit 533 Mill. $ abgeschätzt, wobei un- 
efähr 500 Mill.$ auf Eisenbahnen entfallen, 

e Mitglieder der „American Electric Railway 
Association“ sind. Von den 0,3 Mill. Leuten. 
die in dem elektrischen Bahnwesen der Ver- 
einigten Staaten Beschäftigung finden, sind 
0,270 Mill. Angestellte von Mitgliedern dieses 
Verbandes. as Personenwagenmaterial der 
elektrischen Bahnen ist heute größer wie das 
der Dampfeisenbahnen; die elektrischen Bah- 
nen hatten 76 000 Wagen gegen 51000 der 
Dampfbahnen. Ungefähr 12 Milliarden Fahr- 
gante wurden im letzten Jahre durch erstere 
ahnen befördert. —sch — 


Werkstatt. 


Autogenes Schneidverfahren. 
[R. Plieninger, Dissertation, Karlsruhe 
1912.] 


Die Untersuchungen erstreckten sich auf 
folgende Punkte: 


1. Einfluß beim Schneiden mit Sauerstoff 
von verschiedenem Prozentgehalt auf die 
Schnittgeschwindigkeit und auf den Sauer- 
stoffverbrauch; 

2. Untersuchung der Abbrände bei verschie- 
denem Material und Bestimmung des theo- 
retischen Sauerstoffverbrauches. 

3. Untersuchung des Einflusses der Tempera- 
tur des Sauerstoffes, des Materials selbst 
beim Schneiden und Temperaturbestim- 
mung mittels des Wannerschen Pyrometers. 

4. Untersuchung der Schnittflächen bezüglich 
ihres Aussehens und ihrer Verwendungsmög- 
lichkeit in der Technik und Veränderungen 
des Materials auf Grund der metallographi- 
schen Untersuchungen. 


Als Versuchsmaterial wurde verwendet: 
Bleche S. M. 1 des Wals werks Hostenbach a. Saar 
gleicher Qualität von 0, 12% Kohlenstoff und 
ın den Blechstärken von 20, 40, 60 mm; ferner 
ein Nickelstahlblech von 22, 25 % Nickelgehalt 
und 40 mm Blechstärke. Für die Untersuchung 
wurde durchweg eine Schnittlänge von 500 mm 
zugrunde gelegt. Die Breite der abgeschittenen 
Streifen betrug stets 25 mm. 


Es ergab sich bei den Versuchen im we- 
sentlichen folgendes: 


1. Die Schnittgesohwindigkeit läßt sich nach 
dem Aussehen der Schnittfläche beurtei- 
len. Ist die Schnittgeschwindigkeit zu ge- 
ring, so sieht die Schnittfläche zerfressen 
aus; ist die Schnittgeschwindigkeit zu 
groß, so weist die Schnittfläche nach unten 
stark gekrümmte Riefen auf. Bei der rich- 
tigen, günstigsten Schnittgeschwindigkeit 
hat die Schnittfläche ein gleichmäßiges 
sauberes, ziemlich glattes Aussehen. 

2. Bei abnehmendem Sauerstoffgehalt und 
dem gelehen Arbeitsdruck, wie bei dem 
handelsüblichen Sauerstoff, steigt der 
Mehrverbrauch an Gas und Zeit bedeutend. 
Bei einem 40 mm-Blech z. B. potrat für 
je 2% Abnahme im Sauerstoffgehalt der 
Mehrverbrauch an Gas und Zeit rd 30%. 

Es ist daher in der Praxis aus Spar- 
samkeitsrücksichten auf Verwendung von 
möglichst E E Sauerstoff 
Wert zu legen. Die Verteuerung bei Ver- 
wendung von niedrigprozentigem Sauer- 
stoff wird bei größeren Entfernungen der 
Verwendungsstelle von der Erzeugungs- 
stätte infolge des großen Flaschengewichts 
sehr unangenehm zur Geltung kommen. 

3. Bei Anwendung höheren Druckes läßt sich 
der Mehrverbrauch an Zeit und Gas bei 
Verwendung von minderwertigem Sauer- 
stoff bedeutend reduzieren. 

Man kann z. B. bei 85% igem Sauer- 
stoff bei Anwendung von höherem Druck 
egenüber den Resultaten bei normalem 
ruck eine i von 5, 2 % an Sauer- 
stoff und von 22%, an Zeit erzielen. 

4. Der Eisengehalt in der Schlacke nimmt mit 

abnehmendem Sauerstoffgehalt ebenfalls 


ab. 

5. Der effektive Sauerstoff verbrauch beim 

. Schneiden ist um ein Bedeutendes größer 
als der theoretische. Bei einem 40 mm- 
Blech und 99% igem Sauerstoff beträgt 
der Mehrverbrauch 250%. Bei niedrigpro- 
zentigem Sauerstoff ist der Überschuß 


noch bedeutend größer; so beträgt er bei 
demselben Blech, aber bei Verwendung 
von 81% igem Sauerstoff rd 560%. 

6. Bei Vorheizung des Sauerstoffs und rich- 

tiger Wahl des Druckes können bedeutende 

Ersparnisse an Zeit und Gas erzielt werden. 

Diese Ersparnisse sind jedoch bei einem 

hochprozentigen Sauerstoff geringer, als 

bei niedrigprozentigem Sauerstoff. 

Mit vorgeheiztem Sauerstoff ist es möglich, 

noch mit niedrigprozentigerem Sauerstoff 

zu 5 als mit ungeheiztem Sauer- 
stoff. i ; 

8. Bei Vorwärmung des Bleches nimmt der 
Verbrauch an Zeit und Sauerstoff bedeu- 
tend ab, u. zw. bei niedrigem Sauerstoff- 
gehalt mehr, wie bei hochprozentigem 
Sauerstoff. 

% Die Temperatur in der Schnittfuge sinkt 
bei abnehmendem Sauerstoffgehalt. 

Die Breite der Schnittfuge wächst um 
ein Geringes mit abnehmendem Sauerstoff- 
| gehalt. 

10. Die wichtige Frage der Veränderung des 

| Materials auf und in der Nähe der Schnitt- 
fläche läßt sich auf Grund der metallo- 
graphischen Untersuchung dahin beant- 
worten, daß bei hochprozentigem Sauer- 
stoff die Veränderung nur auf rd 0,8 mm 
Tiefe wahrnehmbar ist, während bei min- 
derwertigem Sauerstoff sich die Verände- 
rung des Materials wesentlich tiefer er- 
streckt. 

ll. Beim Schneiden einer Nickelstahlplatte 
zeigt sich die merkwürdige Erscheinung, 
daß in dem Abbrand der Nickelgehalt we- 
sentlich abnimmt gegenüber dem Nickel- 
gehalt des vollen Materials; das schwer 
oxydierbare Nickel bleibt zum größten Teil 
auf der Schnittfläche haften. 

Aus dem Vorstehenden ist jedenfalls er- 
sichtlich, wie außerordentlich wichtig es ist, 
für das Schneiden einen möglichst hochprozen- 
tigen Sauerstoff zu verwenden. A. Hilpert. 
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RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Rücktritt vom Vertrage über die Benutzung von 
Gemeindeland zur Aufstellung elektrischer Lei- 
tungsmasten im Konkursfall. 


Wenn ein gegenseitiger Vertrag z. Zt. der 
Eröffnung des Konkurses nicht oder noch nicht 
vollständig erfüllt ist, so kann nach § 17 der 
Konkursordnung der Konkursverwalter an 
Stelle des Gemeinschuldners den Vertrag er- 
füllen und die Erfüllung von dem anderen Teile 
verlangen. Handelte es sich um einen Miet- oder 
Pachtvertrag, so kann sowohl der Verwalter 
als auch der andere Teil den Vertrag unter Ein- 
haltung einer Kündigungsfrist kündigen ($$ 19, 
20der Konkursordnung [KO.|). Um diese Bestim- 
mungen ging es in einem Rechtsstreit zwischen 
einem Landkraftwerk und einer Dorfgemeinde. 
Insbesondere handelte es sich um die Frage, ob 
die Gemeinde durch die Konkurseröffnung über 
das Kraftwerk berechtigt wird, von einem Ver- 
trage über die Benutzung von Gemeindeland 
zur Aufstellung von Leitungsmasten und an- 
deren elektrischen Anlagen zurückzutreten. Das 
Reichsgericht hat nach den besonderen Um- 
ständen diese Frage bejaht. 

Der Sachverhalt lag folgendermaßen: Zwi- 
schen der Dorfgemeinde K. und einer einge- 
tragenen Genossenschaft wurde am 22. IX. 
1910 ein Vertrag abgeschlossen. Die Genossen- 
schaft erwarb das Recht, auf den Gemeinde- 
grundstücken Leitungsanlagen für elektrischen 
Strom zu errichten und zu betreiben. Dafür 
lieferte sie der Gemeinde Elektrizität, die sie 
von benachbarter Stelle bezog, zu billigen 
Preisen und räumte ihr vom Jahre 1941 an ein 
Ankaufsrecht ein. Der Vertrag sollte bis Ende 
1940 unkündbar, von da an mit zweijähriger 
Frist kündbar sein. Aın 5. VI. 1912 wurde je- 
doch über das Vermögen der Genossenschaft 
der Konkurs eröffnet; durch Schreiben des 
(semeindevorstehers vom 10. VI. 1912 erklärte 
die Gemeinde K. den Vertrag durch die Kon- 
kurseröffnung für aufgehoben. Der Konkurs- 
verwalter machte jedoch bekannt, daß er nach 
$ 17 KO. auf die Erfüllung des Vertrages be- 
stehe. Einige Tage später wurde das gesamte 
Recht aus dem Konkurs an eine Aktiengesell- 
schaft verkauft. (regen sie erhob jetzt die Ge- 
meinde K. eine Feststellungsklage. Es sollte 
festgestellt werden, daß auf die beklagte Aktien- 
gesellschaft Rechte und Pilichten aus dem Ver- 
trage vom 22. IX. 1910 nicht übergegangen 
seien. Der Konkursverwalter strengte eine wi 
derklage an, in der er umgekehrte Feststellung 
beantragte. | 
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sehen, so wurde die Gemeinde durch 
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; Beide Vorinstanzen, das Landgericht 
Altenburg und das Oberlandesgericht 
Jena haben der Klage der Ben statt- 
gegeben und die Widerklage abgewiesen. Die 
Berufungsinstanz gibt hierzu folgende Ent- 
scheidungsgründe: Die Konkurseröffnung been- 
digte das Vertragsverhältnis zwischen der Ge- 
nossenschaft und der Gemeinde nicht. Es lag 
zunächst in der Hand des Konkursverwalters, 
ob er den Vertrag erfüllen wollte. Außer- 
dem konnte der Vertrag nach $$ 19, 20 KO. 
gekündigt werden. Die Kündbarkeit hängt 
avon ab, ob das Vertragsverhältnis ein Miet- 
verhältnis im Sinne der $$ 19, 20 KO. ist. 
Selbstverständlich meint die Konkursord- 
nung hier nicht nur solche Mietverhältnisse, die 
genau den Bestimmungen des Bürgerlichen Ge- 
setzbuches entsprechen. Das Wesentliche eines 
Mietvertrages ist, daß er einen Vertrag über 
eine auf längere Zeit berechnete Benutzung 
eines Gegenstandes darstellt. Das gilt aber auc 


für vorliegenden Vertrag. Ist der Vertrag vom 


anzu- 
ie Kon- 
kurseröffnung berechtigt, ihn nach § 19 KO. 
zu kündigen. Die Natur des Vertrages als Miete 
spricht weiter dagegen, daß die Rechte aus dem 
ertrage aufdie Aktiengesellschaft entsprechend 
$ 549 BGB. (Aftermiete) überhaupt übertragen 
werden konnten. Nur mit Zustimmung der Ge- 
meinde als Vermieterin hätte das geschehen 
können. . Der Konkursverwalter ist aber auch 
rechtlich gar nicht in der Lage, Rechte aus 
einem bestehenden Vertrage des Gemein- 
schuldners über die Dauer des Konkurses hinaus 
zu übernehmen. Eine Erklärung, die über die 
Dauer des Konkurses hinausging, kann daher 
nicht als gültige Erklärung nach $ 17 KO. an- 
gesehen werden. Es ist deshalb vom Land- 
gericht mit Recht festgestellt, daß auf die 
Aktiengesellschaft von vornherein nicht die 
Rechte und Pflichten aus dem Vertrage von 
22. IX. 1910 übergegangen sind. 
Diese Entscheidung ist vom Reichs- 
1 am 26. VI. 1914 bestätigt worden, das 
ie Revision der Aktiengesellschaft zurück- 
wies. Der 6. Zivilsenat des höchsten Gerichts- 
hofes führte hierzu aus: Es mag dahin gestellt 
bleiben, ob die Auffassung, daß ein Mietvertrag 
vorliegt, richtig ist. Unangreifbar ist die Aus- 
führung des Berufungsrichters, daß der Kon- 
kursverwalter nicht einfach an Stelle der Ge- 
nossenschaft die Aktiengesellschaft setzen 
konnte. Ein Rechtsirrtum liegt nicht vor. (Ak- 
tenzeichen III. 549/14.) S. K. 
Ł 


En 
VEREINSNACHRICHTEN. 


22. IX. 1910 als ein Mietvertra 


Ankündigungen. 


— 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 


Dienstag, den 27. April 1915, abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule, 
Charlottenburg. Hörsaal 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 


Tagesordnung. 


1. Vortrag des Herrn Dr. Salomon über: 
„Die Messun und Auszeichnung 
elektrischer Glühlampen“. 


Inhaltsangabe: 


Seitdem elektrische Glühlampen mit ver- 
schiedenen Anordnungen der Leuchtsysteme 
und entsprechend verschiedener Lichtver- 
teilung (Fokus-Spiraldraht-Halbwatt-Lam- 
pen) auf den Markt gekommen sind, versagt 
die bisherige Methode der Lichtmessung ın 
horizontaler Richtung zur Lampenachse. 
Eindeutige Resul ate können nur durch 
Feststellung der mittleren räumlichen Licht- 
stärke erhalten werden. 

Technische und wirtschaftliche Gründe 
lassen es wünschenswert erscheinen. in Zu- 
kunft die Auszeichnung der Glühlampen 
nicht mehr nach Kerzen, sondern nur nach 
Watt vorzunehmen. 


Fahnenabzüge des Vortrags sind bei der 
(Geschäftsstelle des Vereins, Berlin SW. 11, 
Königgrätzer Straße 106, erhältlich. 


22. April 1916. 


2. Technische Mitteilung des Herrn General: 
sekretär L. Schüler: ,, Vorführung einer 
Versuches zur Veranschaulichung 
der Schwingungsphase schwingen- 
der Körper“. 
Der Generalsekretär: 

L. Schüler. 


EEE ENTER? 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


H. Möller, Konstrukteur der A.E.G., Ber- 
lin (Maschinenfabrik). 

Dr.⸗Ing. H. Rein, Vorstand des funkentele- 
graphischen Laboratoriums der C. Lo- 
renz A.-G., Berlin. Oberleutnant d. Res. 
und Ritier des Eisernen Kreuzes. (Ge- 
fallen am 11. IV. 1915 bei Verdun.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: : 


A. Eichinger, Mitinhaber der Firma Mayer 
& Eichinger, München, und Unteroffizier 
(erhielt das bayerische Militärverdienst- 
kreuz mit Krone und Schwertern). 

Haberland, Professor und Oberlehrer an 
der Maschinenbauschule Breslau und 
Hauptmann d. Landw. (erhielt auch das 
österr. Militärverdienstkreuz mit Kriegs- 
dekoration). 

A. Huber, Ingenieur beim Be-irksverband 
Oberschwäbischer Elektrizitätswerke in 
DDr Ach a. Rh. und Vizefeldwebel d. 


es. 

Dr. W. Rathenau, Vorsitzender des Auf- 
sichtsrates der A. E. G., Berlin, bisher 
Direktor der Kriegsrohstoffabteilung. 

Dr W. K. Roentgen, Professor der Physik 
in München. 

H. Roos, Oberingenieur der A. E. G. (Tur- 
binenfabrik) und Oberleutnant (erhielt 
auch die große, goldene, württembergi- 
sche Tapferkeitsmedaille). | 

A. Schlebach, Ingenieur, Karlsruhe, und 
Hauptmann d. Res. ae auch das 
Ritterkreuz II. Kl. des Ordens vom 
Zähringer Löwen mit Eichenlaub u. 
Schwertern). | 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. E 


Hochschulnachrichten. An der Technischen 
Hochschule zu Zürich habilitierte sich Dr. A. 
Piccard für Physik. — Der ordentliche Pro- 
fessor der Elektrotechnik an der Deutschen 
Technischen Hochschule in Prag, Hofrat Dr. 
J. Puluj, ist in den Ruhestand getreten. 


Auszeichnung. Wie die,, Chemiker-Zeitung“ 
mitteilt, hat die Society of Chemical Industry 
in NewYork ihre Perkin-Denkmünze in 
diesem Jahre dem bekannten Elektrotechniker 
Edward Wes ton in Newark N.J., zugesprochen. 
der sich besonders um die Ausgestaltung der 
Elektroplattierungsverfahren und der elektri- 
schen Meßgeräte verdient gemacht und auch 
an der Entwicklungsgeschichte der Dynamo. 
maschine und der Kohlenfadenlampe sowie der 
Bogenlampen beteiligt ist. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das Anspritzen von Hochspannungsleitungen. 


Aus dem Artikel auf S. 20 der „ETZ“ 1915 
kann man wieder einmal ersehen, mit welcher 
Zähigkeit sich unrichtige Anschauungen doch 
immer wieder Geltung zu verschaffen suchen. 

Schon im Jahre 1895 habe ich bei der Be- 
triebseröffnung des Elektrizitätswerkes Wynau 
in der Schweiz mit demselben Vorurteil kämp- 
fen müssen und tat dar durch eine Vorführung 


1) Vgl. auch ETZ“ 1914, S. 966. 1000, 1017, 1034, 1048, 1062, 
1074. 1086. 1098, 1111. 1128. 1198: 1015. J. 10. 21. 83. 45. 5R. 60. 88. 
94. 106. 117. 10, 141, 154 und 180. EN 
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| wirksam, daß, nachdem ich zuerst 
selbst den Versuch gemacht hatte, mit einem 
Mal eine erhebliche Anzahl von freiwilligen 
Feuerwehrleuten sich dazu drängte, den Was- 
serstrahl möglichst kunstgerecht auf die 9000 V 
(Drehstrom) führende Leitung aufprallen zu 
lassen. Ja, selbst einen Kurzschluß zwischen 
swei rd 80 cm voneinander entfernten Leitun- 
gen konnten sie nicht zustande bringen. 

Es ist ja auch ohne weiteres klar, daß ein 
solches Bespritzen von Hochspannungsleitun- 
gen ungefährlich sein muß; denn ist es eine 
schlechtleitende Flüssigkeit, mit der gespritzt 
wird, so kann kein genügend starker Strom 
zustande kommen, je besser leitend aber die 
Flüssigkeit ist, um so bessere Erdverbindung 
stellt sie her, und aus einem gut geerdeten Be- 
hälter, wie es Feuerspritzen meist sind, kann 
man eine Hochspannungsleitung mit größter 
Seelenruhe mit Quecksilber bespritzen, ohne 
an Leib und Seele Schaden zu nehmen. 

Ich hatte s. Zt. in der Schweiz noch mit 
verschiedenen anderen Vorurteilen zu kämp- 
fen, die ich aber durch derartige Vorfüh- 
rangen dank dem Verständnis der dortigen Be- 
hörden, insonderheit des damals am Ruder be- 
findlichen Dr. v. Wiedlisbach meist spielend 
überwand, und selbst mein verdammendes Ur- 
teil über die damals noch gültigen Bestimmun- 
gen aus dem Jahre 1875, welches ich kurz dahin 
zusammenfaßte, daß diese Bestimmungen „ Un- 
sinn“ wären, wurde mir nicht ernstlich übel- 

enommen. So setzte ich auch die geerdeten 

angnetze mit blanken Leitungen durch, trotz- 
dem isolierte mit Gummiaderleitungen vor- 
schrieben waren, nachdem ich durch Experi- 
ment bewiesen hatte, daß sie ungefährlich waren. 
Das experimentum crucis, welches ich dann 
aber anstellte, indem ich mit einer frei in der 
Hand gehaltenen, blanken, gut geerdeten Kup- 
ferleitung aus den 9000 V führenden Sammel- 
schienen des Werkes Funken zog, wollte mir 
Herr Dr. v. Wiedlisbach doch nicht nachmachen. 
Aber es machte doch einen solchen Eindruck, 
daß ich am nächsten Tage Freigabe des Be- 
triebes trotz aller unvorschriftsmäßigen Vor- 
richtungen in Händen hatte, und später als allei- 
niger Ausländer in den Ausschuß zur Beratung 
von Starkstromgesetzen für die Schweiz be- 
rufen wurde, welchem Ausschuß ich bis zu 
meinem endgültigen Scheiden aus der Schweiz 
angehörte. 

Ich möchte aus meiner Praxis nur immer 
wieder betonen: Das Experiment ist der beste 
Lehrer! Es bekehrt freiwillige Feuerwehrleute 
ebenso wie Telegraphendirektoren. 


Berlin-Friedenau, 8. II. 1915. 
Dr. A. Koepsel. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Stellung der deutschen Maschinen- 
industrie im deutschen Wirtschafts- 
leben und auf dem Weltmarkte. Von 
Dipl.-Ing. Fr. Frölich. Mit 14 Abb. 51 8. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1914. Preis 3 M. 


Der Schrift liegt ein Vortrag zugrunde, den 
Dipl.Ing. Fr. Frölich in dem Kursus für die 
Anwärter auf die Konsulatslaufbahn und in 
den Kursen für staatswissenschaftliche Fort- 
bildung zu Frankfurt a. M. und Köln gehalten 
hat. bwohl dieser noch vor Kriegsausbruch 
stattgefunden hat, verdienen die Betrachtun- 

en die „ Verhältnisse ganz 

esondere Beachtung. Die Ausführungen zer- 
fallen in drei Hauptabschnitte: 1. Der Ma- 
schinen bau im deutschen Wirtschaftsleben; 
2. Der deutsche Maschinenbau auf dem Welt- 
markte und ;3. Mittel zur Förderung der 
deutschen Maschinenausfuhr. Im ersten wird 
an Hand der Berufszählungen des Jahres 1907 
die, Bedeutung der Industrie im Vergleich zur 
Landwirtschaft und zum Handel und ferner die 
der Maschinenindustrie zu den anderen wich- 
tigeren 1 zahlenmäßig belegt. 
Für die Maschinenindustrie werden Angaben 
über die beschäftigten Personen in den Sonder- 
Benin (Dampfmaschinenbau, landwirtschaft- 

che Maschinen usw.) gemacht. Neben den zah- 
lenmäßigen Feststellungen in übersichtlichen 
Tafeln 11581 Dr E une Ban 99 
eographischen Gesichtspunkten dargestellt. 
I: Anschluß hieran 180 das wirtschaftliche 
Verhältnis nach Produktion, Ertrag usw. er- 
örtert. Die Bedeutung der Ein- und Ausfuhr 
ist hier nur angedeutet, eingehende Betrach- 
tungen finden sich im zweiten Hauptabschnitt, 
der zunächst deren Entwicklung für den deut- 
schen Maschinenbau von 1900 bis 1913 tabella- 
risch und graphisch zum Ausdruck bringt. Die 
betreffenden Zahlen für die Jahre 1907 bis 1912 
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erscheinen mit denjenigen der wichtigsten an- 
deren Industrien in Vergleich gestellt. Ferner 
wird die Ein- und Ausfuhr der deutschen Ma- 
schinenindustrie derjenigen der beiden Haupt- 
wett bewerbsländer Großbritannien und Ver- 
einigte Staaten von Amerika, u. zw. für die 
Zeit von 1900 bis 1913, gegenübergestellt. In 
gleicher Weise erscheinen die 5 
auf andere wichtige Länder ausgedehnt. m 
die Bedeutung der Ein- und Ausfuhr Deutsch - 
lands auf dem Weltmarkte besonders anschau- 
lich darzustellen, werden die europäischen und 
außereuropäischen Absatzgebiete auf geogra- 
phischen Karten verbildlicht. Eingehende Be- 
trachtungen und wertvolle Hinweise ergänzen 
diese Darstellungen. 

Zuletztsind die Mittelzur Förderungder 
deutschen Maschinenausfuhr besprochen. 
In erster Linie wird auf die Aufgaben, die den 
amtlichen Vertretungen zufallen, nachdrück- 
lichst hingewiesen; ergänzend müssen dann 
nach Frölich die privaten Körperschaften 
eingreifen, durch die erst eine eingehende 
Kenntnis der gesamten Handelsverhältnisse 
der Auslandsmärkte und ihrer Entwicklung 
ermöglicht werden kann. Eine wertvolle Unter- 
stützung bieten ferner die deutschen Schulen im 
Ausland. Auch werden die verschiedenen Mittel 
und Wege, die die Industrie zur Hebung der 
Ausfuhr anwendet as Entsendung 
von Ingenieuren, Bildung gemeinsamer tech- 
nischer Bureaus, Reklame usw.), einer Kritik 
unterzogen. Schließlich ist noch auf die Be- 
deutung geschickt abgeschlossener Handels- 
verträge für eine erfolgreiche Hebung der deut- 
schen Maschinenausfuhr und auf die damit 
zusammenhängenden Aufgaben hingewiesen. 

Dipl.-Ing. E. erner. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


A -E Bücher. i A 


Die elektrischen Stadtschnellbahnen der Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika. Anlage, 
Bau und Betrieb der Stadtbahnen in Neuyork, 
Boston, Philadelphia, Pittsburg, Chicago, St. Louis 
und Providence. Von Ingenieur F. Musil. Mit 
44 Abb. u. 10 Tafeln. 34 S. in 4. C. W. Kreidels 
Verlag. Wiesbaden 1915. Preis 3,60 M. 


Die Überführung kommunaler Betriebe in 
die Form der gemisoht-wirtschaftlichen 
Unternehmung. Ein Beitrag zur Lösung der Frage 
nach der Zweckmäßigkeit gemischt-wirtschaftlicher 
Unternehmungen. Von Lipl.-⸗Ing. Dr. Edmund 
Harms. IV u. 68 S. in 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1915. Preis 1,60 M. 


Doktordissertationen. 


M. Bruck. Beiträge zur Chemie des Nikotins. Techni- 
sche Hochschule Berlin. 1915. 

J. Geiger. Über Verdrehungsschwingungen von 
Wellen, insbesondere von mehrkurbeligen Schiffs- 
maschinenwellen. Technische Hochschule Berlin. 
1914. 


R. Poensgen. Über die Wärmeübertragung von 
strömendem, überhitztem Wasserdampf an Rohr- 
wandungen und von Heizgasen an Wasserdampf. 
Technische Hochschule München. 1914. 

F. Noell. Die Abhängigkeit des Thomson-Joule- 
Effektes für Luft von Druck und Temperatur bei 
Drücken bis 150 at und Temperaturen von — 55° 
bis + 250° C. Technische Hochschule München. 
1914. 


Sonderabdrücke. 


Scientific Papers of the Bureau of Standards aus 
„Bulletin of the Bureau of Standards“, Bd. 11. 

Nr. 234. H. L. Curtis. Insulating properties of 
solid dielectrics. 

Nr. 239. H. L. Curtis. A vibration electrometer. 

Nr. 243. P. D. Foote. The emissivity of metals 
and oxides. III. The total emissivity of platinum 
and the relation between total emissivity and 
resistivity. : 

(Bd. 12.) Nr. 245. R. L. Sanford. Temperature 
coefficient of magnetie permeability within 
the working range. 

Circulars of the Bureau of Standards. 1915. 
Nr. 37. Electric wire and cable terminology. 
Nr. 52. Regulation of electrotyping solutions. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Das Heft 8/9, Bd. 3, 
1915, enthält folgende Arbeiten: K. Kuhlmann, 
Hochspannungsisolatoren; A. Ytterberg, Die Ei- 
senverluste in elektrischen Maschinen; W. Ro- 
Se Der Wechselstromwiderstand von langen 
Spulen aus Litze. 
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HANDELS TEII. 


Kupfer vorkommen in der Türkei. 


Die gegenwärtigen Schwierigkeiten, Kupfer 
aus Amerika zu erhalten, lenken die Aufmerk- 
samkeit auf andere Kupfervorkommen, die 
jetzt oder später eine teilweise Unabhängigkeit 
von der amerikanischen Kupferproduktion 
bieten könnten. So sollen u. a. in der Türkei 
reiche, bisher noch unaufgeschlossene Kupfer- 
lager vorhanden sein. ber die Aussichten 
ihrer Erschließung wird dem Wiener „Handels- 
museum‘ wie folgt aus Konstantinopel be- 
richtet: Die Türkei ist reich an Lagern von 
Kupfererzen, die aber leider zumeist weit von 
den z. Zt. bestehenden leistungsfähigeren Ver- 
kehrslinien liegen und daher, wie auch infolge 
des mangelhaften Kapitalreichtums und Un- 
ternehmungsgeistes im türkischen Reich, nicht 
ausgebeutet werden. Daher mußte auch das 
osmanische Reich bis in die letzte Zeit, da ihm 
die Einfuhr zur See überhaupt fast ganz abge- 
schnitten wurde, große Mengen von Kupfer aus 
dem Ausland beziehen. Lager von Kupfererzen 
* es ins besondere in den Wilajets Brussa, 

rapezunt, Angora, Wan, Bitlis, Kastamuni 
und Diarbekir. Zur Zeit werden nur die Lager 
von Arghana-Maden im Wilajet Diarbekir aus- 
e u. zw. von Privaten, die aber das 

üttenkupfer an die Regierung zum vertrags- 
mäßig festgesetzten Preise von rd 31,64 M/dz 
abführen müssen. Dieses Kupfer kann daher 
nur durch Vermittlung des türkischen Handels- 
ministeriums erworben werden. Arghana- 
Maden liefert jährlich ungefähr 1500 t!). Dies 
ist nur ein kleiner Teil des Ergebnisses, das 
dieses Bergwerk würde liefern können, wäre die 
Bagdadbahn und ihre Abzweigungen fertig- 
estellt und ein lohnenderer Betrieb ermöglicht. 

ine der größten und reichsten Kupfererzfund- 
stätten der Erde soll jene im Wilajet Kasta- 
muni sein. Die Bemühungen der Deutschen 
Anatolischen Eisenbahngesellschaft, eine Ver- 
längerung ihrer Strecke Ismid-Adabazar bis 
nach Bolu im genannten Wilajet zu erwirken, 
waren nicht zum wenigsten auf die bedeutenden 
Aussichten zurückzuführen, welche die dortigen 
Kupfererzlager eröffnen. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Darchfuhrverbote. Diesen nnter- 
liegen seit 12. IV. 1915 alle Dynamomaschi- 
nen, Elektromotoren, Umformer, Transformato- 
ren, Drosselspulen, fertige Anker und Kollekto- 
ren, nachdem bisher nur solche für Schiffe, 
Scheinwerfer und drahtlose Telegraphen- und 
Telephonanlagen unter die Verbote fielen“). 


Aus- und Durchfuhrbewilligungen. Die vor 
dem 1. I. 1915 ausgestellten Aus- und Durch- 
fuhrbewilligungen verlieren nach einer Be- 
kannt machung vom 14. IV. 1915 mit Ablauf 
des 20. IV. 1915 ihre Gültigkeit. Erneuerungs- 
anträgen müssen die derart außer Kraft ge- 
setzten Bewilligungsscheine beiliegen. 


... von Metallen. Die beider Kriegs- 
rohstoffabteilung des Kriegsministe- 
riums eingehenden Anträge auf Freigabe 
von Metallen sollen nach einer Mitteilung 
des „W. T. B.“ zur Vermeidung zeitraubender 
Rückfragen die erforderlichen Metalle ein- 
zeln unter Angabe der benötigten Mengen 
aufnehmen. 


Höchstpreise. Der Reichskanzler hat mit 
Wirkung vom 15. IV. 1915 den Höchstpreis 
von Kupfer vitriol handelsüblicher Beschaf- 
fenheit mit 67 M / dz festgesetzt“). 


Erleichterungen im gewerblichen Rechts- 
schutz. Der Bundesrat hat mit Wirkung vom 
7. IV. 1915 die Zulässigkeit der Stundung von 
Patentgebühren!) auch auf Gebrauchs mus 
tergebühren ausgedehnt (vgl. „Reichs- 
anzeiger“ 1914, Nr. 215; 1915, Nr. 79). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


A.-G. Mix & Genest Telephon- und Tele- 
graphen-Werke, Berlin-Schöneberg 5). Die Be- 
schäftigung des Werkes entwickelte sich im Ge- 
schäftsjahr 1914, für das eine Dividende 
von 12% (4 i. V.) auf das Aktienkapital 
von 4,2 Mill. M zur Auszahlung gelangt, der- 
art, daß nur durch schnelle Anpassung an die 
durch den Krieg gestellten neuen Aufgaben 
den Anforderungen entsprochen werden konnte. 
Neben den bisherigen Geschäften brachten 
Kriegslieferungen bedeutende Umsätze. 


ı) Die Statistik der Metallgesellschaft. Metallbank 
und Metallurgischen Gesellschaft, Frankfurt a. M. gibt 
die Menge des ausbringbaren oder ausgebrachten türkischen 
Hüttenkupters für 1913 mit 500 t insgesamt an. 

3 gl. „ETZ“ 1915, S. 95. 

3) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1124; 1915, S. 12. 

4) VgL „ETZ“ 1914. 8. 1008, 1051; 1915. S. 156 

) Über 1918 vgl. „ETZ“ 1914, S. 578. 
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In der Gewinn- und Verlustrech- 
nung stehen einem Betriebsübersehuß von 
1 848 394 M (819 470 i. V.) und sonstigen Über- 
Schüssen von 232 561 M (254 752 i. V.) Aufwen- 
dungen von insgesamt 958 184 M (781 165 i. M.) 
— darunter Handlungsunkosten mit 331 634 M 
(376 405 i. V.) und Abschreibungen mit 368 987 
M (153 053 i. V.) — gegenüber. Der Rein— 
gewinn beträgt 1 122 771 M (1 486 928 i. V.)). 
der Überscehuß 1201725 M (293 056 i. V.)). 
der daraus zu entnehmende Dividendenbetrag 
504 009 M (168 000 i. W.). Als Spezialreserve wer- 
den diesmal 0,4 Mill. M, für den Angestelltennn- 
terstützungsfonds 0,1 Mill. M (0,006 i. V.) zurück- 
gestellt. In der Bilanz stehen unter Aktiva 
Grundstücke und Gebäude in Berlin-Schöne- 
berg: 2,996 Mill. M (3.070 i. W.): Rohmaterialien 
und Fabrikate: 2,738 Mill. M (2. 828 i. V.): Debi- 
toren: 2,470 Mill. M (2.480 i. V.). Passiva ent- 
halten Schuld verschreibungen: 2.749 Mill. M 
(2.816 j. V.): Kreditoren: 1,016 Mill. M (1, 566 
i. V.). 
In der Generalversammlung (9. IV. 
1915) wurde mitgeteilt. daß die gemeinsam mit 
der Gemeinde Neukölln errichtete Nord- 
deutsche Kabelwerke A.-G.. Neukölln?) 
zur Erweiterung ihres Fabrikationsbetriebes 
einen Neubau im Neuköllner Hafen errich- 
tet. Ferner wurde die Konkursverhängung 
über die Lampson-Mix & (Genest Rohr- 
und Seilpost G. m. b. H.. Berlin, erwähnt, 
welche die Firma nach erfolgloser Kündigung 
eines Kredites veranlaßt hat. Die genannte 
Gesellschaft ist von ihr im Jahre 1908 unter 
englischer Beteiligung gegründet worden. die 
sieh jetzt für die Abwicklung der Geschäfte 
störend erwiesen hatte. Es wird nunmehr das 
Rohr- und Seilpostgeschäft ohne fremde Beteili— 
zung aufgenommen werden. 


Generalversammlungen. 28. IV. 1915. Ge- 
sellschaft für elektrische Hoch- und Untergrund- 
bahnen, Berlin. — Planiawerke für Kohlenfabrikat ion, 
Ratibor O. 8. 30. IV. 1915. Elektricitäts- Liefe- 
rungs-Gesellschatt, Berlin. 


Außenhandel. 


Kanada. Das Reprāsentantenhaus geneh- 
migte, wie die „Frnkf. Ztg. erfährt, die Ein- 
führung eines Einfuhrzolls von 7% auf alle 


bisher freien Waren. Englische Herkünfte sind 
mit 5% zu verzollen. 


Norwegen. Seit 1. III. 1915 ist die Ausfuhr 
solcher elektrischer Maschinenanlagen gestattet. 
deren norwegische Herkunft dureh U rsprungs- 
zeugnisse festgestellt ist. 


Schweiz. Seit 1. I. 1915 werden die sta- 
tistischen Gebühren mit Ausnahme der 
Minimalgebühr von 5 Rappen für jede Ab- 
fertigung bzw. Sendung in 19 Höhe 
eingehoben. Bruchteile von 5 Rappen werden 
auf 5 bzw. 10 Rappen aufgerundet. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Dentscher 
Eisen- und Stahl-Industrieller, Berlin, im Fe- 
bruar 1915 0,804 Mill. t (0,874 i. Wm.; 1,446 
i. V.) betragen. Sie bestand aus 0,162 Mill. t 
Gießereiroheisen (0.172 i. Vm.; 0,244 i. V.). 
0,007 Mill. t Bessemerroheisen (0.012 i. VII.; 
0,016 i. V.). 0,494 Mill. t Thomasroheisen (0,540 
i. Vm.; 0,951 i. V.). 0.112 Mill. t Stahl- und 
Spiegeleisen (0, 124 i. Vm.; 0,199 i. W.). 0.028 
Mill. t Puddelroheisen (0.026 i. V.; 0.035 i. M.). 
In den ersten zwei Monaten 1915 belief 
sich die Ausbeute auf insgesamt 1,678 Mill. t 
(3.012 i. M.). 

lu Januar 1915 hatte sich die Roh- 
eisenerzeugung der Vereinigten Staa- 
ten von Amerika auf 1,627 Mill. t (1.540 
i. Vm.) gestellt. 

Die FluBstahlerzenugnng des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Februar 1915 bei 24 Arbeitstagen 
(25 1.Vm.; 26 1.V.) auf 0,946 Mill. t (davon 0,023 
Leschätzt) gegen 0,964 Mill. t (0,022 geschätzt) 
im Vormonat und 1,510 Mill. t (0,052 geschätzt) 
im Vorjahr helaufen. Darunter waren 8981 t 
Llektrostahl (620 geschätzt) gegen 7459 t (270 
geschätzt) im Vormonat und 7113 t (605 ge- 
schätzt) im Vorjahr. In den ersten zwei 
Monaten 1915 belief sieh die Flußstahlerzeu- 
gung auf 1,910 Mill. t (3.112 i. VW.). die Elektro- 
stahlproduktion auf 0.016 Mill. t (0.014 i. v.). 


1) Das Geschäftsjahr 1912 hatte mir einem Verlust 
von 11927? M abgeschlossen, der im ‚Jahre 1913 eine 
Herabsetzung des Aktienkapital von 7 aut 4.2 Mill. M 
veranlabte und damit einen buchmäbigen Gewinn von 
25 Mill. M bewirkte. 

2) Vgl. „ETZ“ 1915 S. 48. 
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Firmenregister. 


W. Lang & Co., G. m. b. H., Düsseldorf. 
Die Firma W. Lang & Co., Düsseldorf, ist in die 
obige G. m. b. H. umgewandelt worden. Gegen- 
stand: Betrieb eines elektrotechnischen Ge— 
schäfts. Stammkapital: 0,120 Mill. M. Ge- 
schäftsführer: W. Lang sen. und jun. 


Ernst Lück G. m. b. H.. Neukölln. Die 


Firma Ernst Lück. Neukölln. ist in obige G. m. 
b. H. umgewandelt worden. Gegenstand: Her— 
stellung elektrischer Batterien. Stammkapital: 
20 000 M. Geschäftsführer: E. Lück. 


Kabelwerk Duisburg. A.-G., Duisburg. Ge- 
zenstand ist nunmehr auch die Fabrikation von 
Drahtseilen. Gummiwaren, Zündwaren und ver- 
wandten Artikeln. 


Änderuneen in der Verwaltung. Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt. O. Hiisecken 
(an Stelle von H. Menzel) bei Kommunales Elek- 
trizitätswerk Mark. A.-G., Hagen i. W. Aus 
dem Anfsichtsrat geschieden. P. Hart- 
mann (t) bei derselben Firma. In den Vor- 
stand berufen. M. Bondi (an Stelle: von 
F. Lang) bei Paul Behrens, Fabrik elektrischer 
Maschinen und Apparate. G. m. b. H., Berlin. — 
E. Freitag, O. W. Weber bei Vogtländische 
Batteriefabrik. G. m. b. H.. Pausa. — L. Jon- 
ker. E. Sommerfeldt (an Stelle von A. Graf, 
Dr. K. Riehl) bei Braunschweig - Hannover- 
sche Überlandzentrale A.-G.. Berlin. Aus dem 
Vorstand geschieden. A. Junghanns bei 
Arthur Junghanns Elektrieitätsgesellschaft m. 
b. H.. Breslau. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Über- 
landeentrale Stralsund A.-G.. Stralsund: um 
2.3 Mill. M auf 7 Mill. M. — Vogtländisehe 
Batteriefabrik, (. in. b. II., Pausa: anf 30 000 M. 


Konkurse. Gesellschaft für Präzisions- 
Technik m. b. H., Berlin. 


Löschungen. Elektrizitätsgesellsehaft Nie- 
derrhein G. m. b. II. i. L., Kempen Rhein. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Februar 1915 ins- 
gesamt 63,438 Mill. kWh (64,708 i. V.) erzeugt 
worden. — Im selben Monat hatten die Ber- 
liner Elektricitäts-Werke 50612 Abneh- 
mer (+ 4163 g. V.) und 22 596 Hausanschlüsse 
(+ 1527 g. V.) Die nutzbare Energieabgabe 
(mit Eigenverbrauch) betrug 23,378 Mill. kWh 
(+ 0,318 g. V.). — Bei der Elektrieitäts-Lie- 
ferungs- Gesellschaft. Berlin, waren 74173 
Abnehmer angeschlossen (+ 14058 g.V.). Nutz- 
bar geliefert wurden (ohne Eigenverbrauch 
5.346 Mill. kWh (— 0.364 g. V.). — Die Säch- 
gische Klektrieitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft, Oberlungwitz, zählte 46 136 Abnehmer 
( 4684 g. V.) und gab (ohne Eigenverbrauch) 
1. 659 Mill. kWh (-- 0,288 g. V.) ab. 


Vereinigung deutscher Starkstromkabel- 
Fabrikanten. Berlin. Die Vereinigung ist 
abermals provisorisch ) — bis 31. HJ. 1915 
verlängert worden. 


Installutionsgenossenschaft Altonaer Elek- 
troteehniker. Altona. Die erwähnte Genossen- 
schaft ist zum Zwecke des gemeinsamen Ein- 
kaufs von Installationsmaterial sowie zur Über- 
nahme von Bestellungen. insbesondere auf elek- 
trische Mietsanlagen, und deren Verteilung an die 
Mitglieder gegründet worden. 


Ausschreibungen. 


28. IV. 1915. Finanzdeputution. Hamburg. 
Betriebsfertige Herstellung der elektrischen 
Starkstromanlagen im Neubnu der Vereins- 
turnhalle un der Burgstrahe. Bedingungen für 
5 M erhältlich. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 


Erweiterungen. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Brannenburg (Bavem). Der Erbauer der 1912 
in Betrieb gesetzten Wendelsteinbahn v. Steinbeis be- 
absichtigt der „Frnkf. Ztg.“ zufolge den Bau einer 
elektrischen Bahn Brannenburg-Tatzelwurm. 

Groß-Berlin. Schöneberg. Der Magistrat hat 
beschlossen, ein Darlehn von 3.203 Mill. M zum Aus- 
bau der Berlin-Schöneberger Untergrundbahn 
aufzunehmen. — Tempelhof. Die Gemeindevertre- 
tung bewilligte für die Herstellung einer elektrischen 
Feuermelde- und Zentraluhrenanlage 42 000 M. 

1) Vgl. ETZ“ 1915. S. 00. 
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Hanau (Hessen-Nassau). Die Errichtung eine 
Mainkraftwerkes unter Ausnutzung der drei Stau- 
stufen des kanalisierten Mains 1), das in Verbindung 
mit der Edertalsperre die Kreise Hanau, Gelnhausen, 
Schlüchtern, Fulda und Hünfeld versorgen soll, er- 
scheint gesichert, nach dem ein Teil der Kreise den 
von der preußischen Regierung vorgelegten Vertrags- 
entwurf genehmigt hat. 

Kneiding (Bayern). 
kam in Betrieb. 

Oppeln (Schlesien). Zur Errichtung der A.-G. 
„Kommunales Kraftwerk Oppeln‘“?) werden, 
wie die „Deutsche Gemeinde-Ztg.‘‘ mitteilt, 4 Mill. M 
als Aktienkapital erforderlich sein. Diese sollen bei 
Aufnahme einer dreifachen Anleihe vorerst zu 25% 
eingezahlt werden. Der Provinzialausschuß beteiligt 
aich mit 25°, aller Leistungen, der Rest entfällt auf 
die Gemeinden. Der Stromverbrauch wird auf 26,8 
Mill. kWh/Jahr, die Einnahme daraus auf rd 1,964 
Mill. M geschätzt. 


Rastatt (Baden). Der Gemeinderat hat der 
„N. Bad. Landes- Ztg.“ zufolge beschlossen, der Mittel- 
badischen Bahn- und Elektrizitätsgesellschaft 
Mannheim, die von den Städten Karlsruhe und 
Bruchsal und der Rheinischen Schuckert-Gesellschaft, 
Mannheim, gebildet wird, beizutreten. 


Das Elektrizitätswerk 


Österreieh-Ungarn. Reichenberg (Böhmen). 
Der Stadtzemeinde wurde eine Konzession zum Bau 
und Betrieb der im Anschluß an die Linie Reichenberg- 
Röchlitz herzustellenden elektrischen Linie nach 
Ober-Hanichen erteilt. — Königsaal (Böhmen). 
Die Durchführung technischer Vorarbeiten für eine 
elektrische Bahn Radolin-Königsaal wurde 
gestattet. 

Türkei. Dic an die Pariser Bank Perrier erteilte 
Konzession für eine elektrische Straßenbahn von 
Kadiköj und Skutari bis Anadoli und nach der 
asiatischen Seite des Bosporus ist für ungültig er- 
klärt worden. Der Bau und Betrieb ist dem Verkehrs- 
ministerium und der Konstantinopler Stadtpräfektur 
übertragen worden. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 31. III. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
E a d £ a d 
76 10 0 bis 77 0 0 
76 0 0 „ 76 10 0 


Kupfer: Best selected 
5 Elektrolyt 


i Standard, 

Kasse 69 2 6 „ 69 7 6 
= „8Mon 69 15 0 „ 70 0 0 
Zinn: Standard, Kasse. 171 5 0 „ 171 15 0 
s M 8Mon. 16810 O „ 169 0 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 2 0 0 „ 300 

„ Gew. engl. Block- 
blei. . . 24 0 0 „ — — — 
Zink: gew. 43 10 0 „ 44 10 0 
Antimon: Engl. Reg. 79 0 0 „ 82 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 90 0 0 „ 92 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 191 0 0 „ 26 0 0 


Quecksilber: für die 


75 lbs.-Flasche, span. 11 17 6 „ —— — 


— New York, 17. IV. 1915 für 1 Ib (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . ». ... 17,00 et 
Rohzinn n 5400 „ 
BI)! 415/20 

. /10,50 „ 


i 2 Ei t 


1) „ETZ“ 1914, S. 552. 
a! Vgl. „ETZ“ 1014. S. 348, 780. 
*) Mit 3½% Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant. 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonst wird 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymes bleibt unbeachtet.) 

Frage 10. Wer liefert Metallack. der sich 
bei Erwärmung des damit bestrichenen Me- 
talls auf rd 60 bis 120° € dunkel färbt, beim 
Erkalten aber seine ursprüngliche Farbe wieder 
annimmt ? 

Fraga 11. Wer liefert Schellacklösungen 
als Tränklacke für kleine Ankerspulen ? 

Frage 12. Wer liefert „Leukozentlam- 
pen“ für ärztliche Zwecke ? 


Abschluß des Heftes: 17. April 1915. 
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36. Jahrgang. 


Über den Kraftbedarf von Kondensations- 
anlagen). 


Von G. Klingenberg. 


Übersicht. Es wird ein Verfahren besprochen 
und an einem Beispiele erlkutert, das eine schnelle 
Bestimmung des Dampfverbrauches von Konden- 
sationshilfsmaschinen unter den verschiedensten 
Verhältnissen gestattet. Die Hauptergebnisse der 
Untersuchung werden in Schaubildern und Tafeln 
übersichtlich zusammengestellt. Der verhältnis- 
mäßige Anteil des Dampfverbrauches der Konden- 
sationshilfsmaschinen am Gesamtdampfverbrauch von 
Hauptturbine und Hilfsturbine zusammen beträgt bei 
Werken von 1000 KW?) bis 100000 KW unter mitt- 
leren Verhältnissen bei Frischwasserbetrieb 5,0 bis 
1.8% und und bei Rückkühlung 10,0 bis 3,7 0%. 


Über den Kraftbedarf von Kondensa- 
tionsanlagen herrschen viele unklare und falsche 
Ansichten. Um hierüber Aufschluß zu bekom- 
men, habe ich untersucht, wie hoch der Kraft- 
bzw. Dampfverbrauch der Kondensationshilfs- 
maschinen in Elektrizitätswerken ist und dabei 
besonderes Gewicht darauf gelegt, die Rechnung 
auch nach der Richtung hin durchzuführen, wie 
sich die Verhältnisse unter sonst gleichen Bedin- 
gungen gestalten, wenn einmal mit Frisch- 
wasser und das andere Mal mit Rückkühlung 
gearbeitet wird. 

Ich bemerke vorweg, daß ein großer Teil 
der nachfolgenden Betrachtungen schon im 
1. Band meines Buches „Bau großer Elektrizi- 
tätswerke“ enthalten ist. Wenn ich hier trotzdem 
teilweise Bekanntes wiederhole, so geschieht 
dies besonders deshalb, weil sich die Erkennt- 
nis, daß man eine Reihe der für die Projek- 
tierung und Beurteilung von Kraftwerken wich- 
tigen Größen schnell und einfach finden kann, 
bisher nur wenig Geltung verschaffen konnte. 


A 
| 


l 


— 
Der Dampfverbrauch einer Turbine in 


— — = 
Abhängigkeit von der Belastung läßt sich mit 
guter Annäherung durch eine Gerade wieder- 
geben (Abb. 1). 


Nennt man 


— Std Dompfrerbrouch in kg. 


A 


Abb. 1. Dampf verbrauch einer Turbine. 


17 = a„ = stündlicherLeerlaufs-Dampfver- 
brauch in kg bezogen auf 1 KW 
Vollast der Turbine, 


Vort len au de Jahresversammlung des 
yat raas J14, im Anschluß an den 


@- 
nommenen Einheitsbezeichnungen RR N en 
klärt, s wurden die bei uns früher üblichen Abkürzungen 
KW und KW Sta verwendet. D. 8. 


Berlin, 29. April 1915. 


Heft 17. 


17 = be = zusätzlicher stündlicher Dampf- 
verbrauch in kg auf 1 KW nutz- 
barer Energieabgabe, 

Sı 82, Ss = jährliche Betriebsstunden der 

einzelnen Maschine, 

mittlere jährliche Nutzleistung 

installierte Gesamtleistung 

Ausnutzungsfaktor des Werkes, 


so findet man den Dampfverbrauch dw für 
1 KW Std der Hauptturbine aus folgender 
Gleichung: 


n. 87005 (L) cd. == 
_S(sL) ar 
(IL) n. 8760 

n und s lassen sich bei vorhandenen Anlagen 
durch Betriebsaufzeichnungen, bei neu zu er- 
stellenden Anlagen aus dem angenommenen 
mittleren Belastungsdiagramm feststellen, wie 
weiter unten noch ausführlich gezeigt werden 
wird. 

Den Ausdruck 

(6 L) F 
SD” Lili... = 

habe ich Betriebszeitfaktor genannt. 

Die Rechnung gestaltet sich nun besonders 
einfach und übersichtlich, wenn in einem Kraft- 
werk sämtliche Maschinen von gleicher Größe 
sind und denselben spezifischen Dampfver- 
brauch haben, dann wird nämlich 


(s L) (s) L 


3 
| 


(sL)aw-+n.8760.b,.X(L) 


+b. kgyKWStd (1 


und 2 (L) Z L, 

worin Z = Anzahl der vorhandenen Maschinen, 
S(sL)_ (e) 
I) 8760 2 


Man erkennt, daß dieser Ausdruck nichts 
anderes darstellt, als den Quotienten aus 


Gesamtbetriebszeit aller Maschinen 
maximal mögliche Betriebszeit 


Durch Einführen von n und fin Formel (1) | 


erhält man 
dm= E" + bo kgIKW Sta.. (2 


f läßt sich ebenfalls entweder durch die 
Betriebsaufzeichnungen, oder aber bei Neuan- 


lagen auf die später noch darzulegende Weise 


ermitteln und stellt eine bequeme und dabei 
&ußerst wichtige Größe dar, da der Betriebszeit- 
faktor zusammen mit dem Ausnutzungsfaktor 
die gesamten Verhältnisse eines Werkes ein- 
deutig festlegt. 

Der Dampfverbrauch der Kondensation 
bei wechselnder Leistung der Hauptturbine 
kann mit guter Annäherung als konstant ange- 
nommen werden. Man leitet jetzt meist den 
Abdampf der dampfbetriebenen Kondensa- 
tionshilfsmaschinen in die Niederdruckstufen 
der Hauptturbine, in denen er Arbeit leistend 
vollends auf die Kondensatorspannung expan- 
diert. Erst von etwa 10% der Volleistung ab- 
wärts strömt der Hilfsturbinendampf unmittel- 
bar in den Kondensator. 

Beträgt der stündliche Dampfverbrauch 
der Hilfsturbine D kg / Std oder, auf 1 KW Voll- 
leistung der Hauptturbine bezogen, 


d 85 kg / Std, 


. 


so beträgt der Dampfverbrauch der Konden- 
sationshilfsturbinen, auf 1 KW Std nutzbar 
abgegebene Energie der Hauptturbine bezogen, 


's. D) 
dm = S n . 8760 KS /K Std 


und für den besonderen Fall, daB sämtliche 
Maschinen von gleicher Größe sind, 


. (8 


Dm = de. 7. 4 kg /K W Std. (4 


Der verhält nismäßige Anteil des Dampf- 
verbrauches der Kondensationshilfst urbinen 
am Gesamtdampfverbrauch ist 


D. 7 


æ= 100. aftbn %. (5 
Es sind nun zwei Grenzfälle e 
Grenzfall I: 
fmax = 1 
D 
n=10 Sy. w (6 


d. h. sämtliche Maschinen laufen dauernd. 


Grenzfall II: 
fmin = n 
D 
= 100 —— a $ atob %, er ker Jeu % (7 
d. h. ma Maschinen sind dauernd voll 


. belastet. 


Im ersten Fall ist z abhängig vom Aus- 
nutzungsfaktor, im zweiten Fall ist & konstant 
und erreicht seinen günstigsten Wert. 


PS 


20000 k W | 


10000 15000 
—— Leistung der Turbine in kW 
Abb. 2. Energiebedarf der Kühlwasser- und Luftpumpen. 


In Abb. 2 ist der Energiebedarf der Kühl- 
wasser- sowie der Luft- und Kondensatpumpen 
für Turbinengrößen von 1000 bis 20 000 KW 
einmal für Frischwasserbetrieb, das andere Mal 


für Betrieb mit Rückkühlung zusammenge- 


stellt, unter Berücksichtigung des mit der Pum- 
pongröße und der Förderhöhe wechselnden 
Wirkungsgrades der Umlaufpumpen. Der Ab- 
bildung sind mittlere Verhältnisse zugrunde ge- 


lagt, indem man bei Flußwasserbetrieb mit 95% 
Luftleere im Jahresmittel, 50-facher Kühl- 
wassermenge und unter Voraussetzung des 
Wasserschlusses des Kühl wassers mit 5 m mano- 
metrischer Förderhöhe der Umlaufpumpen 
rechnete; die entsprechenden Zahlen bei Rück- 
kühlung sind 90% Luftleere, 60-fache Kühl- 
wassermenge und 12,5 m manometrische För- 
derhöhe. ; 


. j á 5 ! * 2: ! j . 0 
Nimmt man ferner heute erreichbare mitt- 


lere Werte für den Dampfver brauch der Haupt- 
turbine, so läßt sich der verhältnismäßige An- 
teil des Dampfverbrauches der Hilfsturbine an 
demjenigen der Hauptturbine oder am Gesamt- 
dampfverbrauch des ganzen Maschinensatzes 
aus Tafel 1 berechnen, u. zw. sind die ein- 
geklammerten Werte zu benutzen, falls z aui 
den Gesamtdampfverbrauch von Hauptturbine 
und Hilfsturbine zusammen bezogen werden soll. 
. Solbst verständlich können die Werte der 
Tafel 1 auch durch andere Werte ersetzt 
wer:len, etwa durch solche, die einem bestimm- 
ten Angebot entnommen sind oder die durch 
Versuche im Betriebe festgestellt wurden. 


U 


T Tafel 1. 
Verhältnismäßiger Dampfverbrauch der 
Nondensationshilfs maschinen. 


x beträgt in ½ bei 


Turbinen- |_ TOREEN 
gröle Frischwasserbetrieb ı Rückkühlung 
KW 0% | % 


1500. 2500 / 
20 (00 80. f+ 1000. 72 87. F 1090. 77 
(959) (120) 
Mra 1170. f 2750.7 
15 000 65. F 745. 7 71. F BIO. 12 
(77) (98) 
850. 1950. f 
. 10000 45.7 ＋ 500. n 49. F 545. n 
e 54) (69) 
I. 470.7 1085. f 
5 000 22.7 ＋ 255. 72 24. f4 275. 1 
(277 135) f 
l | 150. 7 335.7 
1000 . 7,5 F 53 . 8,2. FT 57 u 
` (11,5) 


| (9,0) 


Es sei Jedoch nachdrücklich darauf hinge- 
wiesen, ‘daß Tafel 1 keine Rekordwerte dar- 
stellt und sich nicht auf die Erzeugnisse einer 
bestimmten Fabrik bezieht. 


In Abb. 3 ist für einen Betriebszeitfaktor 
f = 1 und für verschiedene Turbinengröben der 
Anteil des Dampfverbrauches der Hilfsturbine 
an dem der Hauptturbine in Abhängigkeit vom 
Ausnutzungsfaktor n für Frischwasserbetrieb 
und für Rückkühlung eingetragen. Man sieht, 
daß z zumal bei Rückkühlung und bei Einheiten 
unter 5000 KW schon bei einem Ausnutzungs- 
faktor n = 0,4 recht erhebliche Beträge er- 
reicht. 

Bei Einheiten von 10 000 bis 15 000 KW 
an werden die Kondensationshilfs maschinen aus 
verschiedenen Ursachen in zwei Maschinensätze 
unterteilt. Abb. 8 zeigt, welche Dampfersparnis 
man erzielen kann, wenn man bei schwacher Be- 
lastung nur eine Hilfsturbine laufen läßt. 

Nun würde aber Abb. 3 von den in Elektri- 
zitätswerken herrschenden Verhältnissen meist 
ein falsches Bild geben, weil die Kurven dieser 
Abbildung ja für den Höchstwert des Betriebs- 
zeitfaktors f = 1 entworfen sind, während 
in Kraftwerken der Betriebszeitfaktor im Jah- 
resdurchschnitt wohl nur in besonderen Aus- 
nahmefällen diesen Wert erreicht, so daß zx 
fast durchweg zwischen den Werten der Kurven 
der Abb. 8 und Parallelen zur Abszissenachse 
liegt, die durch die Mindestwerte der Kurven 
(für Abszissen n = 1) gezogen sind (siehe For- 
mel 6 und 7). * 

Man muß daher bei Elektrizitäts werken so 
vorgehen, daß man aus der mittleren Belastungs- 
kurve eines: Werkes, aus der Größe der instal- 
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sohaltens die jährlichen Betriebsstunden jeder 
Maschine bzw. den Betriebszeitfaktor ermittelt 
und damit den verhältnismäßigen Dampfver- 
brauch der Kondensation bestimmt. 

Ich habe dies für die in meinem Buche 
(Band 2, S. 130) angegebene Belastungskurve 
eines Großkraftwerkes getan, das 25% Licht-, 
25% Kraft- und 50% Bahnstrom liefert. Die 
Betriebsführung ist hierbei so gedacht, daß die 
zweite Maschine zugeschaltet wird, wenn die 
erste mit 85% belastet ist. Die dritte (vierte) 
Maschine soll dagegen erst dann zugeschaltet 
werden, wenn eine (zwei) Maschinen voll und 
die zweite (dritte) Maschine mit 85%, Be- 
lastung arbeitet usw. 

Für die Einfachheit der Berechnung ist es 
vorteilhaft, die Abszisse der Belastungskurve 
nicht in 24 Stunden bzw. 8760 Stunden, son- 
dern in 100% einzuteilen. 

Die Durchführung der Berechnung werde 
nun an Hand der Abb. 4 zuerst für den allge- 


meineron Fall der zeichnerischen Behandlung 


erklärt. Aus der mittleren Jahresbelastungs- 
kurve ermittelt man die sogenannte „mittlere 
symbolische Kurve“, d. h. man zeichnet auf, 
wieviel Stunden im Jahre jede Belastung dauert. 

In dem linken oberen Felde wird dann der 


. Dampfverbrauch der Hauptturbine und Hilfs- 


turbine eingetragen. Diese Dampfverbrauchs- 
kurve ist keine stetige Linie, sondern treppen- 
artig abgestuft, da beim Zuschalten eines neuen 
Maschinensatzes zum Dampfverbrauch der schon 


im Betriebe befindlichen Maschinen der Leer- 


laufs-Dampfverbrauch der neuen in Betrieb ge- 
nommenen Maschinen hinzutritt. Nimmt man 
für verschiedene Punkte der ‚mittleren sym- 
bolischen Kurve“ die zugehörigen Werte der 
Dampfverbrauchscharakteristix des Werkes, 
'so bekommt man im rechten unteren Felde von 


Abb. 4 eine Kurve, deren Flächeninhalt bis 
zur Abszissenachse den jährlichen Gesamt- 


dampfverbrauch von Hauptturbine und Hilfs- 
turbine darstellt. Da der Flächeninhalt zwi- 


schen Abszissenachse und mittlerer symboli- 


x” 


x 
8 
$ 
% 


=#+—— Vährlicher Gesomldampfrerbrauch 


Abb. 4. 
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scher Kurve gleich den jährlich erzeugten 
Kilowattstunden ist, gibt der ‚Quotient beider 
Flächen den Dampfverbrauch für 1 KW Sid 
nutzbar erzeugter Energie. Die Punkte a,, ag, 
ü, ds auf der mittleren symbolischen Kurve 
zeigen, wann ein neuer Maschinensatz zuge- 
schaltet wird, und die Strecken ar az, da a,“, 
44 d,, A5 a5“, geben die jährlichen Betriebsst un- 
den jedes Maschinensatzes, deren Summe 
dividiert durch die Anzahl der installierten Ma- 
schinen mal 100 der Betriebszeitfaktor des 
Werkes ist. Multipliziert man ihre Summe 
mit dem Dampfvorbrauch der Kondensations- 
hilfsturbinen, so bekommt man ihren jährlichen 
Dampfverbrauch und durch Division mit dem 


jährlichen Gesamtdampfverbrauch des Wer- 


kes auch den verhältnismäßigen Anteil x. 

Diese Art der Berechnung behält ihre Gül- 
tigkeit auch dann, wenn Maschinen. verschie- 
dener Größe und von verschiedenem spezifi- 
schen Dampfverbrauch in einem Kraftwerk 
zusammenarbeiten und dient vor allem für die 
rechnerische Verfolgung unter solchen Verhält- 
nissen. 

Sind dagegen sämtliche Maschinen von 
gleicher Größe, und haben sie alle denselben spe- 
zifischen Dampfverbrauch, so ist es einfacher, 
wenn man durch Planimetrieren der Fläche 
zwischen Abszissenachse und der mittleren 
symbolischen Kurve den Ausnutzungsfaktor n 
des Werkes ermittelt und, wie oben gezeigt 
wurde, den Betriebszeitfaktor des Werkes fest- 
stellt. Mit Hilfe von n und f läßt sich dann mit 
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den Formeln (2) und (5) sowohl {der Dampf- 
verbrauch für 1 KW Std, als auch der verhält- 
nismäßige Anteil des Hilfsturbinen- Dampfver- 
brauches schnell berechnen. 

Werden endlich in vorhandenen Zentralen 
die Betriebsstunden der verschiedenen Maschi- 


nen aufgeschrieben und die erzeugten Kilowatt- 


stunden gemessen, so kann man ohne jede zeich- 
nerische Arbeit lediglich mit Hilfe der Formeln 
(2) und (5) feststellen, wie groß der Dampfver- 


brauch für 1 KW Std und der verhältnismäßige 


Dampfverbrauch z der Kondensation bei in 
Ordnung befindlichen Maschinen sein darf. 
Eine solche Nachprüfung kann sich natürlich 
über jede beliebige Zeitdauer erstrecken. 

In Abb. 4 wurde nun die Untersuchung 
noch weiter ausgedehnt, indem man unter der 
Voraussetzung, daß die Leistung einer Turbine 
dieselbe bleiben möge (20 000 KW) das Maxi- 
mum der Zentrale zu 100 000, 50 000, 25 000 
und 12 500 KW wählte. Das Verhältnis von 
mittlerer Jahres belastung zur Spitzenleistung 
des Kraftwerkes (Belastungsfaktor) bleibt dabei 
unverändert. 

Endlich wurde die Berechnung sowohl für 
Frischwasserbetrieb als auch für Rückkühlung 
durchgeführt, wobei der besseren Ubersicht- 
lichkeit wegen die Nullpunkte der beiden Kur- 
venscharen um eine gewisse Strecke aus- 
einander liegend gewählt wurden. 

Die Berechnung wurde trotz ihrer größeren 
Umständlichkeit besonders deshalb auch zeich- 
nerisch D weil die gegenseitige Lage 


Tafel 2. 


Betrieb mit 


Leistung einer Ein- 
heit . KW 
Installiert sindEin- 


20 000 


heiten 6 43 3 


Im Betriebe sind 
Einheiten 5 3 


vorkommende | 
Spitzenleistung KW | 100 000 50 000 


Mittlere Leistung 
der Zentrale im 
Jahresdurch- 
schnitt „, 


39 900 19 950 


Spitzenleistung der 
Jahresmittel - 
kur nde . „, 


84 000 42 000 


i 


| 
43,8 42,1 
39,9 39,9 


Ausnutzungsfaktor od 
EN / ⁊ 33,2 24,9 ` 


Betriebszeitfaktor 
e 


Belastungsfak tor. „ 


Mittlerer jährlicher * 
Dampf verbrauch i 
der Turbine mit s 

Kondensation 1 l 
für I KW Std . kg 


Dasselbe zum Ver- 
gleich in % 


3,81 


103,2 


Günstigster erreich- 
barer Dampf- ö = 
-verbrauch für | 
I KW Std. . . kg 


Verhältnismäßiger | 
Dampfverbrauch 
der Kondensa- 
tion in 2% des Ge- 
sarutdampfver- 
brauche . .. % 


Günstigster erreich- 
barer Dampfver- 
brauch der Kon- 
densation . . % 


25 000 


9975 


21 000 | 10 500 


6,05 


107,5 | 


Rücokkühlung 


' 2 l ; 
12 500 | 100 000! 50 000 | 25.000 12 500 
von 


$ r “A 
1 3 - — “| 


4 988 | 39 900 19 950 9 975 4 988 


84 000 21 000 10 500 
36,7 30,0 


39,9 39,9 


50, 0 


| 
43,8 ! 
39.9 


39.9 


12,5 33,2 24.9 


6,26 7.90 


6,8 


100 | 103,5 126,2 


6,06 


199 


der Kurven bzw. ihre zeitweilige Uberdeckung 


deutlich zeigen, welche Maschinenkombina- 
tionen gleichwertig sind usw. 

Wenn nun auch eine 12 500 KW-Zentrale 
wohl nie mit 20 000 K W- Turbinen ausgerüstet 
werden wird, so ist die Berechnung trotzdem 
insofern von Interesse, als sie darlegt, wie sich 
in einem bestimmten Fall die Verhältnisse selbst 
unter extremen Annahmen gestalten. 

Die Ergebnisse sind in Tafel 2 und in 
Abb. 5 wiedergegeben und zeigen, gun bei 
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20000 KW-Turbinen und einem Zentralen- 
maximum von 100 000 KW bzw. 50 000 KW 
der verhältnismäßige Dampfverbrauch .der 
Kondensation bei Frischwasserbetrieb 1,76% 
bzw. 2,19% und bei Rückkühlung 8,719; bzw. 


| 4,59% beträgt. Endlich zeigt Abb. 5 nock, daß 


man die Größe einer Maschineneinheit mit 
Rücksicht auf geringen Dampfverbrauch 
selbst bei verhältnismäßig kleiner Leistung des 
Kraftwerkes nicht allzu knapp bemessen sollte, 


| da sich der Dampfverbrauch für 1 KW Std 
| innerhalb ziemlich weiter Grenzen nur wenig 


ändert, und da dann die Anlagekosten und 
der Betrieb der Zentrale bei einer -etwaigen 
späteren Vergrößerung sich. günstiger stellen, 
als wenn die Größe der Maschinensätze ur- 
sprünglich zu knapp bemessen worden wäre. 

Ferner mag man aus der Berechnung er- 
kennen, daß bi Kraftwerken mit mehreren 
Einheiten von unterteilten Kondensations- 
hilfsmaschinen nur- kleine Ersparnisse zu er- 
warten sind, -wenn die Turbinen bei- vorüber- 
gehender schwächerer Belastung nur mit einer 
Hälfte der Kondensationshilfsmaschinen fah: 
ren. Auch die jetzt des öfteren gewählte An- 
ordnung, bei der die eine Hilfsmasehine mit 
Dampf, die andere elektrisch betrieben wird, ist 
im allgemeinen wohl weniger wegen “größerer 
Dampfökonomie als ‚wegen geringerer Anlage- 
kosten berechtigt. 

Um endlich einen Anhalt für die ontspre- 
chenden Werte auch bei kleinen Werken zu 
haben, wurde noch eine Zentrale mit drei Tur- 
binen von je 3000 KW und einer e 
von rd 1800 KW. untersucht (Tafel 8). í 

Die beiden Tafəln zeigen; daß bei mitt- 
leren Verhältnissen und bei Werken von 1000 KW 
bis 100 000 KW der verhältnismäßige Dampf- 
verbrauch x der Kondensation bei Frisch- 
wasserbetrieb etwa zwisehen 1,8 bis 5,0% und 
bei Rückkühlung etwa zwischen 3.7 bis 10, 0% 
liegt, also bei kleineren Werken, die mit Rück- 
kühlung arbeiten und einen niedrigen Aus- 
nutzungsfaktor habeu, recht erhebliche Ke: 
träge erreicht. 
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Tafel 8. 


Betrieb mit 


Leistung einer Einheit KW 1000 1000 
Installiert sind Einheiten . . . : 2 20 m mn nr nen 3 3 
Im Betriebe sind Einheiten 2 2 
Vorkommende Spitzenleistung . - . » 2: 2 2 2 nn nenne. KW 1800 1800 
Mittlere Leistung des Werkes in Jahresdurchschnitt . . . .... 35 540 540 
Betriebszeitfaktoo ue 9, 43,0 43,0 
Ausnutzungsfaktor. . . 2 s s m 0 Er ren er 18,0 18,0 


Mittlerer jährlicher Dampfverbrauch der Turbine mit Kondensation 


für 1 KW Stxw ldd 


E E E kg 7,40 8,47 


Günstigster erreichbarer Dampfverbrauch für 1 KW Sta ..... 1 6,15 6,87 
Verhältnismäßiger Dampfverbrauch der Kondensation in % des Ge- 


samtdampfverbrauches . . . . 2.0... 


FFP o~ 4,80 9,47 


Günstigster erreichbarer Dampfverbrauch der Kondensation ad s t y 2,42 4,89 


Die obigen Ausführungen mögen bewiesen 
haben, daß es selbst in verwickelteren Fällen 
ohne Mühe möglich ist, sich ein zuverlässiges 
Bild uber das Arbeiten eines Werkes unter weit- 
gehender Berücksichtigung der tatsächlichen 
Verhältnisse zu machen. Bei vorhandenen 
Werken gestattet das Verfahren, die Güte 
und Zweckmäßigkeit des Betriebes und seiner 
Leitung schnell nachzuprüfen; für neu zu er- 
richtende Werke gibt es Winke über die zweck- 
mäßige Wahl der Maschinensätze usw. Gerade 
für den letzteren Fall ist das Verfahren von Vor- 
teil, weil es den Verhältnissen der Praxis viel 
mehr Rechnung trägt, als das gewöhnlich be- 
nutzte Verfahren, bei dem man die Rechnung 


mit den Dampfverbrauchszahlen für Vollast 
durchführt und dann Zuschläge wählt, deren 


richtige Bemessung sich einer zuverlässigen 
Beurteilung entzieht. 
Wenn auch das zeichnerische Verfahren 


nicht schwierig genannt werden kann, so führt 


das rechnerische Verfahren in vielen Fällen 


weit schneller und einfacher zum Ziele und . 


zeigt, daß die Einführung der Begriffe „Aus- 


nutzungsfaktor‘ und „ Betriebszeitfaktor sehr 


fruchtbar ist. 


Maschinen- oder Mehrfachtelegraphen? 
Von Otto Arendt. 
(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen-Versuchsamt “)). 


(Schluß von S. 191.) 


c) Personalbestand beim Betriebe meh- 
rerer Leitungen. 


Das Bild ändert sich wesentlich, wenn meh- 
rere Leitungen mit Schnelltelegraphen betrieben 
werden. In diesem Falle bietet der Einfach- 
apparat Gelegenheit, die einzelnen Verrichtun- 
gen für alle Leitungen oder für einzelne Grup- 
pen von Leitungen zu zentralisieren. Es kann 
dann eine Stanzabteilung gebildet werden, in 
welcher nur die Lochstreifen hergerichtet wer- 
den. Ferner können die Apparate so gruppiert 
werden, daß mehrere Sender von einem Be- 
amten bedient werden können, und daß ein 
Rückfragenstanzer für mehrere Leitungen aus- 
reicht. Hierdurch vermindert sich der auf eine 
Leitung entfallende Beamtenbedarf. Bei einer 
Belastung der Leitung, die der vollen Leistung 
eines Vierfachapparats entspricht, braucht man 
dann höchstens mit nur noch vier Stanzbeam- 
ten, einem halben Sendebeamten, einem 
halben Rückfragenstanzer und zwei Emp- 
fangsbeamten, zusammen also mit sieben Be- 
amten, wahrscheinlich mit noch weniger zu 
rechnen. Für die mit Vierfachapparaten be- 
triebene Leitung kann der Personalbestand nur 
dann auf die Anzahl von sieben Beamten ver- 
mindert werden, wenn der Empfang in der oben 
angedeuteten Weise nach dem Muster des Be- 


) Der Aufsatz war für die internationale Zusammen- 
kunft der Telegraphentechniker der R 
in Bern bestimmt. j 


| 


triebes am einfachen Schnelltelegraphen für je 
zwei Sektoren zusammengelegt wird. 

Der bereits erwähnte Vorteil, daß die Be- 
amten am einfachen Schnelltelegraphen nur 
einseitig ausgebildet zu werden brauchen, und 
daher geringer besoldet werden können, tritt 
bei der geschilderten Zentralisierung noch mehr 
in die Erscheinung. 


d) Anpassung des Personalbedarfs an 
die Schwankungen des Verkehrs. 


Wenn einer Leitung nur während einer 
Reihe von Stunden ein so großer Verkehr zu- 
fließt, daß der Schnelltelegraph voll ausgenutzt 
wird, so wird man im Betriebe mit Mehrfach- 
telegraphen während der schwächeren Verkehrs- 
stunden weniger Sektoren des Apparats be- 


| setzen, um den Aufwand an Personal mit der 


Zahl der zu befördernden Telegramme in Ein- 
klang zu bringen. Der einfache Schnelltelegraph 
erlaubt in gleicher Weise eine Verminderung 
des Bedienungspersonals für die Zeiten schwä- 
cheren Verkehrs, selbst bis zu einer Besetzung 
mit nur zwei Beamten, wenn der Verkehr einen 


| so geringen Umfang annimmt, wie er von einem 


Zweifachtelegraphen ohne e be- 
wältigt werden kann. 


5. Telegrammvermittlung durch Loch- 
streifen. 


Die Apparate beider Systeme sollen mit 
einer Vorrichtung versehen sein, welche den 
Empfang derTelegramme inderFormeines Loch- 
streifens erlaubt, u.zw. derart, daß sowohl auf 
ein vom Sender gegebenes Zeichen hin als auch 
durch die Betätigung eines Schalters beim emp- 
fangenden Amte der Lochstreifenempfänger in 
Tätigkeit gesetzt wird. Es bietet zweifellos 


schätzbaren Gewinn an Zeit und an Arbeits- 


kräften, wenn auf diese Weise für die Durch- 


gangstelegramme der Empfänger selbsttätig den 


Lochstreifen sofort mitliefert. Um den so ge- 
wonnenen Lochstreifen am Mehrfachapparat 
weiter zusenden, muß der Sendebeamte seinen 
Streifen aus dem Sender entfernen. Er wird 
aber nicht müßig sitzen, sondern fortfahren, die 
ihm zugeteilten Telegramme zu stanzen, so daß 
sich ein Vorrat von Lochstreifen ansammelt. Je 
mehr Leitungen mit Schnelltelegraphen aus- 
gerüstet werden, um so mehr wird von der Ver- 
mittlung der Telegramme durch Lochstreifen 
Gebrauch gemacht, und um so häufiger wird es 
vorkommen, daß die Sender der Mehrfachtele- 
graphen mit Durohgangslochstreifen besetzt 
sind. Hiermit aber verliert der Mehrfachtele- 
graph immer mehr von seiner Eigenart; er 
nähert sich dem einfachen Schnelltelegraphen, 
welcher die zu befördernden Lochstreifen von 
einer Zentralstelle erhält, und dessen Betrieb 
durch das Einschieben der Durchgangsstreifen 
nicht geändert wird. Auch in diesem Punkte 
fangen also die Unterschiede zwischen ein- 
fachem und mehrfachem Schnelltelegraphen an, 
sich immer mehr zu verwischen. 
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6. Änderungen der Telegraphier- 
geschwindigkeit. 


‘Für alle Leitungen eines Amtes kann nicht 
mit derselben Telegraphiergeschwindigkeit ge- 
rechnet werden. Sie ist verschieden für lange 
und für kurze Leitungen, für Luftleitungen 
und für Kabel, für Guttaperchakabel und für 
Papierkabel, für Einzelleitungen und für Dop- 


pelleitungen; in Luftleitungen ändert sie sich 


mit dem Zustande der Leitungen, der dauernd 
wechselnden äußeren Einflüssen unterworfen 
ist. Solange nicht ein einheitliches Netz gleich- 
artiger und in ihrem Zustande unveränderlicher 
Leitungen zur Verfügung steht, müssen die 
Apparate auf verschiedenen Leitungen mit ver- 
schiedener Geschwindigkeit arbeiten, und nicht 
selten muß während des Betriebes die Gesch win- 
digkeit verändert werden, wenn sich der Zu- 
stand der Leitung verändert. Die auf ver- 
schiedenen Leitungen desselben Amtes erreich- 
baren Telegraphiergeschwindigkeiten schwan- 
ken nach Beobachtungen des Betriebes zwi- 
schen rd 150 und rd 900 Zeichen zu 5 Strom- 
einheiten i. d. min. 

Es ist eingangs vorausgesetzt worden, daß 
die Apparate beider Systeme Vorriohtungen be- 
sitzen sollen, welche die Anderung der Ge- 
schwindigkeit in beliebigen Grenzen gestatten. 
Trotzdem tritt hierin für den Mehrfachtele- 
graphen eine in seiner Eigenart begründete Be- 
schränkung ein. Die obere Grenze der Um- 
laufsgeschwindigkeit des Verteilers wird beim 
Mehrfachtelegraphen durch die Fingerfertig- 
keit des Sendebeamten bestimmt. Es ist bereits 
erwähnt worden, daß ein Beamter auf die Dauer 
nicht mehr als vier Zeichen in der Sekunde 
stanzt; dem entspricht eine Verteilergeschwin- 
digkeit von 4 * 60 240, rd 250 Umdr/min als 
Höchstgeschwindigkeit. Bei der Festlegung der 
unteren Grenze ist zu berücksichtigen, daß die 
Apparate einer gewissen Mindestgeschwindig- 
keit bedürfen, um noch eine wirksame Korrek- 
tion des Gleichlaufs zu ermöglichen. Sie mag 
auf 100 Umdr/min angenommen werden. 
Dann gestattet der Vierfachapparat eine Ände- 
rung der Telegraphiergeschwindigkeit zwischen 
4x250=1000 und 4x100=400 Zeichen i. d. 
min, der Dreifachapparat eine Änderung zwi- 
schen 750 und 300 und der Zweifachapparat 
zwischen 500 und 200 Zeichen i. d. min. Wäh- 
rend der einfache Schnelltelegraph, bei welchem 
auf jede Umdrehung ein Zeichen entfällt, die 
Telegraphiergeschwindigkeit von 100 Zeichen 
i.d. min bis auf über 1000 stetig verändern kann, 
läßt sich also die Geschwindigkeit des Mehrfach- 
telegraphen nicht unter 200 Zeichen i. d. min 
ermäßigen, und eine stetige Änderung von 200 
bis auf 1000 Zeichen ist mit demselben Apparat 
nicht ausführbar; es muß für diesen Zweck zum 
mindesten der Verteiler gewechselt werden, um 
aus dem Zweifachapparat einen dreifachen und 
aus dem dreifachen einen vierfachen zu machen. 

Aber auch wenn es sich nur darum han- 
delt, in dem vom Vierfachapparat bestrichenen 
Bereich von 1000 auf etwa 600 Zeichen, also 
von 250 auf 150 Verteilerumdrehungen zurück- 
zugehen, ergeben sich daraus erhebliche Än- 
derungen des Betriebes gegenüber dem nor- 
malen Zustande. Die Stanzbeamten werden 
mehr Streifen liefern, als der Sender bewältigen 
kann, am Sender sammeln sich daher die Stanz- 
streifen, so daß die Abwicklung des Betriebes 
derjenigen am einfachen Schnelltelegraphen 
ähnlich wird, nur mit dem Unterschied, daß 
sich dieser Betrieb viermal wiederholt, während 
er sich am einfachen Schnelltelegraphen auf 
einen Apparat vereinigt. Um dem vorzubeugen, 
müßte man schon vor Erreichung der untersten 
Geschwindigkeitsgrenze vom Vierfach- auf den 
Dreifach- oder Zweifachapparat übergehen. 
Noch fühlbarer macht sich dieser Unterschied 
an den Empfängern, die ihrer räumlichen Tren- 
nung wegen nicht sämtlich von einem Beamten 
bedient werden können. 

Der Übergang von einer niedrigen Tele- 
graphiergeschwindigkeit zu einer höheren oder 
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umgekehrt gestaltet sich also beim Mehrfach- 
telegraphen erheblich umständlicher als bei dem 
einfachen Schnelltelegraphen. Es kommt hinzu, 
daß bei dem einfachen Apparat nur die Ge- 
schwindigkeit eines Senders und eines Emp— 
fängers auf jedem Ant, bei deim Mehrfachappa- 
rat die Geschwindigkeit des Verteilers und meh- 
rerer Sender sowie mehrerer Empfänger in 
Übereinstimmung gebracht werden muß. 


. Bauart der Empfänger. 


Die Höchstgeschwindigkeit, mit der sich 
der Verteiler des Mehrfachtelegraphen bewegt, 
ist auf 4 Umdr/s angenommen worden. 
Zeit einer Umdrehung von 214 s steht dem Emp- 
fünger zur Verfügnng, wn das Zeichen aus der 
Leitung zu empfangen, die elektrischen Ein- 
drücke ın lesbare Schrift zu übersetzen und das 
Papier zu bewegen, u. zw. richtet sich der An- 
teil, der von dieser Zeit auf den elektrischen 
Empfang entfällt, nach der Zahl der an den Ver- 
teiler angeschlossenen Sektoren. Bei einem 
Vierfachapparat beträgt er J der Umdrehungs- 
zeit, also ½16 8. während die übrigen 34 der Um- 
drehungszeit, d. i. 3/1 8, für den Druck und den 
Papiervorschub zur Verfügung stehen. 

Beim einfachen Schnelltelegraphen werden 
diese Vorgänge auf eine erheblich kürzere Zeit 
zusammengedrängt. Der Einfachapparat muB 
zur Erzielung der gleichen Leistung wie der 
Vierfachapparat 4 x 4 = 16 Umdr/s machen; 
er müßte also während der Zeit von ½16 s so- 
wohl den elektrischen Empfang als auch den 
Druck und den Papiervorschub bewerkstel- 
ligen. 

Is ergibt sich hieraus, daß der Mehrfach- 
apparat für den Druckvorgang im Empfänger 
eine längere Zeit zur Verfügung stellt. als sie der 
einfache Apparat ohne besondere Hilfsmittel 
gewähren kann. Der Bau des Empfängers für 
den Mehrfachtelegraphen gestaltet sich daher 
einfacher und günstiger als für den einfachen 
Schnelltelegraphen. 

Aus diesem Grunde ist, wie bereits ein- 
gangs erwähnt, b-i dem neuen Schnoelltele- 
graphen von Siemens & Halske für den Bau des 
Empfängers der Grundgedanke der Mehrfach- 
telegraphen in der Weise benutzt worden, dab 
die einzelnen Abschnitte der Empfängertätig— 
keit durch einen Verteiler auf verschiedene 
hintereinanderliegende Zeitabschnitte verteilt 
werden. Durch den Verteiler wird für den elek- 
trischen Empfang und für den gesamten Druck- 
vorgang Je die Zeit einer vollen Umdrehung zur 
Verfügung gestellt. Mit dieser Einrichtung er- 
reicht der Siemenssche Empfänger eine Tele- 
eraphiergeschwindigkeit von 1000 bis 1100 Zei- 
chen i. d. min. Um noch schneller empfangen 
zu können, müßte eine weitere Verteilung der 
Arbeitsabschnitte vorgenommen werden, wie 
ste z. B. durch die Ver wendung mehrerer Typen- 
räder möglich wäre. 


8. Gegensprechen und Staffelbetrieb. 


Der Mehrfachtelegraph ist nicht darauf ange- 
wiesen, in Gegensprechschaltung zu arbeiten, 
um auf einer Leitung gleichzeitig Telegramme 
in beiden Richtungen wechseln zu können, denn 
die einzelnen Sektoren können beim Einfach- 
betriebe in verschiedenen Richtungen verwen- 
det werden. Diese Art des Mehrfachbetriebes 
wird jedoch durch die sogenannte „Stromver— 
zögerung“ beschränkt. Diese ist z. B. in langen 
(suttaperchakabeln so groß, daß auf ihnen nur 
mit Hilfe der Gegensprechschaltung gleich- 
zeitig nach beiden Richtungen gearbeitet wer- 
den kann. Auch für lange Lnftleitungen läßt 
sich der Betrieb nur unter Verwendung von 
Übertragungen aufrechterhalten, deren Ein- 
richtung und Bedienung umständlicher und 
kostspieliger ist als für Gegensprechübertra- 
gungen. 

Der Verzicht auf das Gegensprechen ver- 
init dert zudem die Leistungsfähigkeit des Appa- 
rates so stark, daß für den hier besprochenen 


Die 
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Vergleich zwischen dem mehrfachen und dem 
einfachen Schnelltelegraphen von vornherein 
für beide die Anwendung des Gegensprechens 
vorausgesetzt worden ist. 

In der Art des Mehrfachbetriebes, wo meh- 
rere Sektoren mit einer gewissen Unabhängig- 
keit nebeneinander arbeiten, ist ferner begrün- 
det, daß diese Sektoren nicht alle zwischen 
denselben Ämtern betrieben werden müssen, 
daß vielmehr durch den sogenannten Staffel- 
betrieb die Gelegenheit geboten wird, mit einer 
Leitung drei Anstalten zu verbinden, u. ZW. 
derart, daß eine jede mit jeder anderen un- 
mittelbar verkehren kann. 


9. Anschaffungskosten. 


Für den Vergleich der beiden Apparat- 
systeme ist eingangs die Annahme gemacht 
worden, daß sie in ihrer technischen Ausfüh- 
rung soweit übereinstimmen sollen, als es mit 
ihrer Eigenart vereinbar ist. Deshalb werden 
erhebliche Unterschiede zwischen den für das 
eine und für das andere System zu verwenden- 
den Tastenlochern, Sendern und Einpfängern 
nicht bestehen. Die Tastenlocher können fast voll- 
ständig übereinstimmen. Die Sender und Emp- 
fänger ı des einfachen Schnelltelegraphen müssen 
für höhere Geschwindigkeiten eingerichtet sein 
und werden aus diesem Grunde etwas mehr 
kosten; dagegen gebrauchen die Mehrfachtele- 
graphen Verteilerapparate und müssen Ihren 
Sender z. B. mit einer Vorrichtung versehen, 
welche ıhn nach Bedarf selbsttätig anhält oder 
in Gang setzt. Der Bedarf an Apparaten be- 
läuft sich bei einem Vierfachsystem für jedes 
Amt auf mindestens einen Verteiler, vier Stanz- 
apparate, vier Sender und vier Empfänger; 
für einen einfachen Schnelltelegraphen sind 
ebenfalls vier Stanzapparate, aber nur ein 
Sender und ein Empfänger erforderlich. Hierin 
liegt es begründet, daß der Mehrfachapparat 
wesentlich teurer sein muß, denn wenn auch 
der Sender und der Empfänger für das 
Mehrfachsystem billiger angesetzt wird, als 
für das Einfachsystem, so kann der Preis- 
unterschied nicht so groß sein, daß ein 
Einfachsender oder -empfänger ebenso teuer 
oder teurer ist als vier Mehrfachsender oder 
-empfänger mit dem zugehörigen Verteiler. Die 
Preise, welche in den verschiedenen Ländern 
für die z. Zt. auf dem Markte befindlichen Appa- 
rate beider Systeme gefordert werden, sind für 
einen ins einzelne gehenden Vergleich nieht 
recht geeignet, weil sie von den verschiedenen 
Firmen nach verschiedenen Gesichtspunkten 
berechnet sind. Soweit man sich aber aus dem 
zugänglichen Material ein Bild machen kann, 
wird sich der Preis für die Ausrüstung eines 
Amtes in einer Gegensprechleitung mit Mehr- 
fachapparaten und in einer Gegensprechleitung 
mit Einfachapparaten wie 5 : 8 verhalten. 


10. Betriebskosten. 


Die Eigenart des Telegraphensystems als 
einfaches oder als mehrfaches beeinflußt auch 
die Betriebskosten u. zw. insofern, als sie für 
die Zahl und die Vorbildung der Bedienunes- 
beamten bestimmend ist. Nach den Ausfüh- 
rungen unter 4b läßt sich die Organisation 
des Betriebes so regeln, daß beide Systeme für 
gleiche Leistungen mit dem gleichen Personal- 
aufwande arbeiten. Auch die übrigen Betriebs- 
kosten für Papierverbrauch und Apparatever- 
schleiß werden nicht wesentlich voneinander 
abweichen; dagegen ist die für die Tilgung 
des Anlagekapitals anzurechnende Summe den 
Ausführungen unter 9 entsprechend für den 
Me hrfachtelegr eraphen höher. 


Schlußbemerkungen. 


Die Beförderung eines Telegramımes zer- 
fällt ın das Sendegeschäft auf der einen und das 
Empfangsgeschäft auf der anderen Seite; da- 


zwischen liegt die Beförderung der elektrischen 
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Zeichen über die Leitung. Das Sendegeschäft 
sowohl wie das Empfangsgeschäft umschließt 
wiederum eine Reihe einzelner Verrichtungen. 
Diese sind beim Mehrfachtelegraphen unge- 
teilt je einem Beamten zugewiesen; im Betriebe 
des einfachen Schnelltelegraphen dagegen wer- 
den sie getrennt voneinander auf verschiedene 
Beamte verteilt. Hier herrscht also die im 
Fabrikbetriebe übliche Arbeitsteilung, dort 
bleibt das werdende Gebilde, wie bei der Ein- 
zelanfertigung, in den verschiedenen Stufen 
seiner Entwicklung in der Hand eines Einzigen. 

Diese Unterschiede im Wesen der beiden 
Telegraphensysteme haben für den praktischen 
Betrieb zur Folge, daß der Mehrfachtelegraph 
das einzelne Telegramm unter gewissen Be- 
dingungen schneller befördern kann, während 
der einfache Schnelltelegraph die Möglichkeit 
bietet, in derselben Zeit eine größere Menge 
von Telegrammen zu befördern. 

Wenn z. B. ein Vierfachtelegraph mit einer 
Verteilergeschwindigkeit von 250 Umdrehungen 
betrieben wird und ein einfacher Schnelltele- 
graph mit 1000 Umdr/min, so gestatten 


beide, im Höchstfalle 1000 Zeichen in der 
Minute über die Leitung zu befördern. Hinter 


dieser theoretischen Höchstleistung bleibt der 
Mehrfachtelegraph weit zurück. weil die Stanz- 
beamten nicht imstande sind, mit dem Sender 
gleichen Schritt zu halten. Beim einfachen 
Schnelltelegraphen ist es dagegen leicht möglich. 
mit jeder Umdrehung ein Zeichen abzusenden. 
Hierfür ist zwar ein etwas erhöhter Personal- 
bedarf erforderlich, dafür werden aber die Lei- 
tung und der Apparat voll ausgenutzt und die 
Gesamtleistung entsprechend erhöht. Für eine 
geringere, mit der wirklichen Leistung des Vier— 
fachapparates übereinstimmende Arbeitsinenge 
genügt am einfachen Schnelltelegraphen die- 
selbe Zahl von Beamten wie am Mehrfachtele- 
graphen. 

Nach diesen Gesichtspunkten entscheidet 
sich in jedem Falle, welcher Telegraph den Be- 
dürfnissen des Verkehrs am besten entspricht. 

Handelt es sich z. B. um eine Leitung, 
deren Verkehr unregelmäßig schwankt, so dab 
in kurzen Zeitabständen einmal sehr wenige 
und plötzlich sehr viel Telegramme zu beför- 
dern sind, so wird ein Mehrfachtelegraph besser 


in der Lage sein, die plötzliche Anhäufung 
schnell aufzuarbeiten. Man wird daher auch 
den Mehrfachtelegraphen wählen, wenn der 


(resanıtverkehr nicht so stark ist, als daß man 
auf eine gute Ausnutzung der Leitung beson- 
deren Wert legen müßte. Tritt aber die Not- 
wendigkeit hinzu, die Leitung und das Apparat- 
system bis zur vollen Leistungsfähigkeit ans- 
zunutzen, so ist der einfache Schnelltelegraph 
am Platze. Der Mehrfachapparat könnte dann 
nur noch in Wettbewerb treten, wenn er über 
ein Personal verfügte, dessen Leistungen das 
Durchschnittsmaß so erheblich überschreiten, 
daß ein nennenswerter Verlust durch das Aus- 
lassen von Umdrehungen beim Sender nicht eìn- 
treten kaun. Zur Bereitstellung eines derartigen 
Personals würde es ganz besonderer MaBnah- 
men bedürfen; der gewünschte Erfolg wird sich 
auf die Dauer schwer erzielen lassen. 

Diese Erwägungen sind ausschlaggebend 
zur Beurteilung der Frage, ob der einfache oder 
der mehrfache Schnelltelegraph anzuwenden 
ist. In zweiter Linie werden die Anschaffungs- 
kosten und die Tilgungsbeträge maßgebend 
sein; die Unterhaltungskosten bleiben voraus- 
siehtlich auf ungefähr gleicher Höhe. Was sonst 
noch zugunsten des einen oder des anderen 
Systems angeführt wird und im vorstehenden 
erörtert worden ist, hat nur geringere, keines- 
falls ausschlaggebende Bedeutung. 


Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizielles Protokoll der 


7. ordentlichen Mitgliederversammlung !) 
am Sonnabend, den 20. März 1915. 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
zu Charlottenburg. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliches. 
2. Herr Dr. v. Pirani, Berlin: „Zur Photo- 


metrie verschiedenfarbiger Licht- 
quellen.“ 
3. Herr Dr. H. Lux, Berlin: „Die künst- 


lichen Lichtquellen in der Photo- 
graphie.“ 


Anwesend: 44 Personen. 
Vorsitzender: Herr Warburg. 
Beginn der Versammlung um 4½ Uhr. 


1. Der Vorsitzende schlägt, einem Wunsche 
des Herrn Schatz meisters Rechnung tragend, 
die Wahl zweier Kassenrevisoren vor. Die Ver- 
sammlung stimmt dem Vorschlage zu und 
wählt die Herren Drehs ch midt und Norden, 
welche die Wahl annehmen. 

Da der Besuch der Sitzung normal ist, 
wird der Satzung gemäß eine dritte Mitglie- 
derversammlung in Monat Mai in Aussicht 
genommen. 


2. Herr v. Pirani: 


„Zur Photometrie verschiedenfarbiger 
Lichtquellen.“ 


Der Vergleich farbiger Lichtquellen mit 
einer weißen Normallampe kann bekanntlich 
in der Weise durchgeführt werden, daß man 
vor die Normallampe ein farbiges Filter stellt, 
welches die Färbung der Normallampe der 
Färbung der farbigen Lampe gleich macht. 

Hierdurch wird die Schwierigkeit bei der 
Messung selbst vermieden, aber sie wird nur 
an eine andere Stelle gerückt, da ja die durch 
das Filter bewirkte Schwächung bestimmt 
werden muß. 

Nach der im folgenden beschriebenen Me- 
thode kann die photometrische Eichung des 
Filters umgangen und die Helligkeit der mit 
Filter versehenen Normallampe berechnet. wer- 
den. Angenommen, man kennt 1. die bei den 
verschiedenen Wellenlängen des sichtbaren 
Spektrums ausgestrahlte Energie E, des 
Leuchtkörpers der Normallampe, 2. die rela- 
tive Empfindlichkeit des Auges 4, für diese 
Wellenlängen, 3. die physikalische Durch- 
lässigkeit D, des Filters, d. h. das Verhältnis 
des vom Filter durchgelassenen Lichtes zu dem 
auf das Filter auffallenden Licht bei der Wellen- 
länge 1, so ist die physiologische Wirkung der 
Lichtquelle mit vorgesetztem Filter für diese 
Wellenlänge gleich c. E.. 41. D; zu setzen, 
wo c ein Proportionalitätsfaktor ist. Trägt man 
die Werte . E, AI. D= j (A) als Ordina- 
ten über den Wellengängen auf, so erhält man 


die „Wirksamkeitskurve“ der Lichtquelle: 
deren Flächenintegral 
„ = 750 ynu 
7 dA =b 


AUH uw 


im sichtbaren Gebiet, die,, Wirksamkeitsfläche“ 
(welche durch Planimetrieren oder Auswägen 
bestimmt wird), kann als Maß für die physiolo- 
gische Wirkung (Helligkeit) benutzt werden. 

Will man also eine farbige Lampe, z. B. 
eine Quecksilberlampe, messen, so verfährt man 
in folgender Weise: 

Man geht von einer Normallichtquelle von 
bekannten Strahlungseigenschaften aus, am 
besten von einer Kohlefadenlampe. Da der 
Kohlefaden bei jeder „schwarzen Temperatur“ 
im sichtbaren Gebiet die gleiche Energiever- 
teilung besitzt wie ein schwarzer Körper, so 
kann man die Strahlungsenergie E, für jede 


Wellenlänge auf Grund des Wienschen Gesetzes 


1) Bericht über die e. Mitgliederversammlung siehe 
„ETZ“ 1915, 8. 113. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 17. 


berechnen, wenn man die Fadentemperatur vor- 
her durch pyrometrische Messung in bekannter 
Weise bestimmt hat. Tafel 1 gibt z. B. die be- 
rechneten Energiewerte für 1700° und 1940° 
abs (3,5 W/ K). 


Tafel 1. 
4 ' E, 
in uu 17000 abs 19409 abs 
| 
400 30,7 425 
440 125 1 350 
480 400 3 600 
520 | 1 020 7 900 
550 1860 12 700 
580 | 3 100 19 500 
620 5 600 31 000 
680 11 500 54 000 
740 20 200 84 000 
800 32 000 120 000 
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Nun sucht man ein bläuliches Filter aus, 
welches das Licht der Normallampe in der Farbe 
dem des Quecksilberlichtes gleich macht, und 
mißt die Durchlässigkeiten D, des Filters für 
die verschiedenen Wellenlängen des sichtbaren 
Gebietes mit dem Spektralphotometer. 

Die Augenempfindlichkeit A, für die ver- 
schiedenen Wellenlängen wird der Tafel 2 ent- 
nommen, die im wesentlichen die von Ives 
im Jahre 1912 aufgestellten Werte enthält. 
(Näheres darüber ist in der Originalarbeit ent- 
halten.) Das Produkt E,.4A,.D, wird für 
jede Wellenlänge gebildet und in beliebigen 
Einheiten über den Wellenlängen als Absziseen 
aufgetragen. Ferner wird das Produkt E.. A, 
gebildet und ebenfalls über den Wellenlängen 
aufgetragen. Diese letzte Kurve umschließt 
die Wirksamkeitsfläche der Normallampe ohne 
Filter (D, = 1). 

Tafel 2. 
Empfindlichkeit des Auges 
zwischen 440 und 640 uu nach Ives, „Electr. 
World“, Bd. 60, 1912, S. 1276, und „Physical 
Review‘, Bd. 35, S. 401. 


Wellen- Wellen- 

länge in A. länge in A, 
uu nu 

400 ; 0,004 | 580 0,88 
420 0,01 600 0, 67 
440 0.029 | 620 0.39 
460 0,073 640 0.175 
480 0, 154] 660 Bes 
500 0.36 680 | 0,015 
520 | 0,79 700 | 0,0012 
540 0.98 720 0, 00009 
560 0,99 740 | 0.0000065 


Ist F die Größe der für die Normallampe 
ohne Filter gültigen wirksamen Fläche, f die 
Größe der wirksamen Fläche für die Lampe mit 
Filter, und k die Lichtstärke der Kohlefaden- 


-Normallampe ohne Filter, so muß nach dem 


Vorhergesagten die Lichtstärke k' der Normal- 
Lein. Damit ist das bil. 


ter geeicht und die Aufgabe der Messung der 
Quecksilberlampe mit einer Kohlefaden-Nor- 
mallampe gelöst, ohne daß eine photometrische 
Vergleichung verschiedenfarbiger Lichtquellen 
notwendig wird. 

Die experimentelle Prüfung der entwickel- 
ten Überlegungen geschah in folgender Weise: 
Eine rote und eine grüne Signallampe wurden 
so ausgesucht, daß ihre Lichtstärke etwa 8 bis 
10 FK betrug. Da die Färbung beider Lampen 
etwa komplementär war, konnte man, wenn 
man beide farbige Lampen auf der einen Seite 
des Photometers dicht nebeneinander aufstellte, 
auf dem Photometerkopf eine weißlich-gelbe 
Beleuchtung erzeugen, die sich zum direkten 
Vergleich mit der auf 1940“ abs eingestellten 
Kohlefaden-Normallanıpe gut eignete. Es war 
also auf diese Weise möglich, die Summe rot + 
grün bequem genau zu messen. Nun wurde 
ein grünes und ein rotes Filter durch Einfärben 
einer Gelatineschicht mit wasserlöslichen Ani- 
linfarben hergestellt. Die Färbung der Filter 
war durch Probieren so ausgewählt worden, daß 
sie, vor die Normallampe gestellt, die Licht- 
farbe derselben derartig veränderten, daß es 


lampe mit Filter = k. 


28. April 1916. 


möglich war, die grüne und die rote Lampe 
einzeln am Photometer ohne Schwierigkeiten 
einzustellen. 

Um noch einen weiteren Vergleich zu ha- 
ben, wurde eine blaue Lampe sehr geringer 
Lichtstärke (etwa ½ FK) ausgesucht, welche, 
zusammen mit der roten Lampe eingeschaltet, 
das Licht derselben stark violett färbte, so 
daß nunmehr die Einstellung mit dem Rotfilter 
nicht mehr ohne Schwierigkeiten möglich war. 
Es wurde daher noch ein Violettfilter herge- 
stellt, welches es gestattete, auch diese Kom- 
bination mit der Normallampe zu vergleichen, 
und endlich wurde ein blaues Glasfilter ausge- 
sucht, mittels dessen die blaue Lampe allein 
gemessen werden konnte. 

Es konnten also nunmehr folgende Mes 
sungen vorgenommen werden: 


ohne Filter, 
mit Violettfilter, 


1. rot + grün 
2. rot + blau 


3. grün allein „ Grünfilter, 
4. rot allein Rotfilter. 
5. blau allein „ Blaufilter, 
6. grün + blau . . . . Grünfilter 
(ließ sich noch gut 
einstellen). 


Es wurden die Filter mit dem Spektral- 
photometer durchgemessen, und in der beschrie- 
benen Art und Weise die wirksamen Flächen bei 
Benutzung einer Kohlefaden-Normallampe kon- 
struiert. 


IT Blaufilter. IV Violettfilter. 
II Grünfilter. V Rotflter. 


Abb. 1. Durchlässigkeitskurven der Filter. 
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I ohne Filter. III mit Violettfilter. 
II mit Blaufilter (IO fach). IV mit Rotfllter. 


Abb. 2. Wirksame Flächen der Normallampe. 


29. April 1916. 
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Abb. 1 zeigt die Durchlässigkeitskurven 
der Filter, Abb. 2 die wirksamen Flächen der- 
selben. 

Die Lichtstärke der Kohlefaden-Normal- 
lampe, deren schwarze Fadentemperatur 1940° 
abs. war. betrug ohne Filter 53 K. Aus dem 
Verhältnis der wirksamen Flächen ergaben sich 
15,6 FK mit Rotfilter, 11,9 FA mit Grünfilter, 
7,22 HK mit Violettfilter und 0,2 HK mit Blau- 
filter. 

Die aus den Einzelmessungen berechnete 
Rot-Grün-Summe wich von der direkt gemes- 
senen um 3 bis 5% ab, die berechnete Violett- 
summe von der mit Violettfilter gemessenen 
ebenfalls um etwa 3%. (Ausführliche Tafel der 
Messungen in der Originalarbeit.!)) Bei der 
Messung nicht so stark gefärbter Lichtquellen 
mit Filtern von der photometrischen Durch- 
lässigkeit 40 bis 60%, läßt sich eine Genauigkeit 
von etwa l bis 2% erzielen. 

Auf den gleichen theoretischen Überle- 
gungen beruht eine vom Vortragenden früher 
angegebene Methode zur Vergleichung ver- 
schieden hoch temperierter Temperaturstrahler 
(z. B. einer Halbwattlampe mit einer Einwatt- 
lampe). Nach dieser Methode wird ein grün- 
gelbes Filter beim Photometrieren vor das Auge 
(nicht vor die Normallampe) gehalten und da- 
durch die Augenempfindlichkeit von der roten 
und blauen Seite so eingeengt, daß von der 
wirksamen Fläche des Temperaturstrahlerr ein 
für die Färbung wesentliches, aber für die Hel- 
ligkeit unwesentlichese Stück abgeschnitten 
wird. Infolgedessen wird bei zwei verschieden 
temperierten Strahlern die Wirksamkeitsfläche 
um Abschnitte verkleinert, die zwar je nach der 
Temperatur des Strahlers prozentual verschie- 
den groß sind, die aber im Verhältnis zur ge- 
samten Wirksamkeitsfläche so wenig aus- 
machen, daß das Verhältnis der Wirksamkeitr- 
flächen dadurch nicht merklich verändert wird. 
Hierdurch ist es möglich, mit dem erwähnten 
Filter vor dem Auge bis auf 1 bis 20% richtige 
photometrische Vergleiche zwischen Tempera- 
turstrahlern auszuführen, deren Temperatur- 
differenz bis rd 500° beträgt, ohne daß die Far- 
benunterschiede beim Photometrieren störend 
in Erscheinung treten. (Näherer hierüber in der 
Originalarbeit). 

In der Diskussion, an der sich die Herren 
Brodhun, Höhne, Liebenthal, Norden 
und v. Pirani beteiligten, handelte es sich im 
wesentlichen um die Frage, wie weit die Augen- 
empfindlichkeitskurve von I ves mit denjenigen 
von Stillerund Bender übereinstimmt, sowie 
um den Farbenton von Temperaturstrahlern 
gleicher Temperatur, aber verschieden großer 
leuchtender Oberfläche. 


3. Herr H. Lux: 


„Die künstlichen Lichtquellen in der 
Photographie.‘ 


Der Vortragende stellte sich die Aufgabe, 
die für die technische und die Bildnisphoto- 
graphie wichtigsten künstlichen Lichtquellen 
hinsichtlich ihrer aktinischen Wirkung zu unter- 
suchen und diese Wirkungen auf einen Einbeits- 
strahler zurückzuführen. 

Als Einheitestrahler wurde die Hefner- 
lampe gewählt. Die aktinische Wirkung, die 
eine normal brennende Hefnerlampe in I m 
Abstand während der Zeiteinheit ausübt, 
wurde gleich 1 gesetzt. Als Bezeichnung für 
die Einheit der Belichtung wird in Überein- 
stimmung mit dem photographischen Kon- 
greß in Brüssel und dem Vorschlage von A. 
Blondel der Name „Phot“ gewählt. Ge- 
messen wurde die aktinische Wirkung der ver- 
schiedenen Lichtquellen aus der Schwärzung 
photographischer Schichten infolge der Belich- 
tung. Hierbei wurden die Hurter-Driffieldschen 
Ableitungen zugrunde gelegt. 


J. _ durchgelassenes Licht 


Transparenz: T = J auffallendes Licht 
Opazität: 0 = z = eD 


(e Basis der natürlichen Logarithmen, D Dichte 
der photographischen Schicht). Aus Bequem- 
lichkeitsgründen wurde nach dem Vorgange 
von Eder mit dekadischen Logarithmen ge- 
rechnet und O = 10S gesetzt, worin S das prak- 
tische Maß der Schwärzung bedeutet. 


1) Zeitschr. für Beleuchtungswesen“ 1915, Heft /. 


Setzt man dann die aus einer nicht be- 
lichteten, aber entwickelten Schicht austre- 
tende Lichtmenge J = 1, so wird 


S= — log . 


Um der Änderung des Schwärzungsgrades 
durch die Belichtungsdauer Rechnung zu tra- 
gen, wurde das Schwarzschildsche Gesetz be- 
nutzt, nach dem bei verschiedenen aktinischen 
Intensitäten J, und J, und den bezüglichen Be- 
lichtungszeiten ii und t zur Erzielung gleicher 
Schwärzung die Beziehung 


NM 
bestehen muß. 

Der Exponent p wurde für die verschiede- 
nen benutzten photographischen Schichten 
experimentell bestimmt. Für die hauptsäch- 
lich verwandten Chlor-Bromsilber - Gelatine- 
platten von Hauff in Feuerbach ergab 
sich der Wert p = 0,892. 

Die Aktinitätsbestimmungen wurden ex- 
perimentell in folgender Weise ausgeführt: 

In bestimmtem Abstande 
von der Lichtquelle wurde ein 
Plattenstreifen bzw. ein Strei- 
fen von Chlor- Bromsilber- 
papier in einer Blechkassette 
aufgestellt. Vor der Kassette 
rotierte eine durch einen 
kleinen Elektromotor ange- 
triebene Scheibe, die in zwei 
einander gegenüberliegenden 
Quadranten mit festen Sek- 
torausschnitten verschiede- 
ner Öffnung versehen ist. 
In der Nähe der Achse be- 
tragen die Ausschnitte je 
90°. Nach der Peripherie 
zu nehmen sie im Abstande 1 
von 5 zu 5 mm immer um 
50 ab, bis am Rande der 
Peripherie zwei Ausschnitte 
von je 5° Öffnung vorhan- 
den sind. Kassette und rotie- 
render Sektor sind in einem 
lichtdichten Kasten eingeschlossen, der vorn 
mit einem Rouleauxverschluß versehen ist. 
Bei geöffnetem Verschlusse erhält also die zu 
belichtende Platte streifen weis Lichteindrücke 
verschiedener Dauer, u. zw. sind die Belich- 
tungszeiten proportional den Sektoröffnungen. 
Durch Abdecken der Öffnung in dem einen 
Quadranten können die Belichtungszeiten noch 
weiter variiert werden, und außerdem hat man 
es noch in der Hand, durch längere oder kür- 
zere Öffnung des Rouleauxverschlusses die 
Expositionsdauer beliebig zu verändern. Um 
die Zeitdauer genau zu bestimmen, während der 
der Rouleauxverschluß geöffnet ist, wurde die 
Auslösevorrichtung für den Verschluß mit der 
von dem Vortragenden angegebenen elektro- 
magnetisch ausgelösten Stoppuhr!) in Verbin- 
dung gebracht, mit der sich Zehntelsekunden 
noch genau bestimmen lassen. 

Die Messung der Schwärzung geschah 
unter Benutzung des Brodhunschen Sektoren- 


photometers mit feststehendem Sektor und 
rotierendem Lichtbündel. Von der gleichen 
Lichtquelle wurde einmal unter Zwischenschal- 
tung von Mattscheiben und Linsen mit Iris - 
blende das Licht durch den zu untersuchenden 
Schwärzungsstreifen auf die eine Hälfte des 
Lummer-Brodhunschen Photometerwürfels ge- 
worfen. Ein zweites von derselben Lichtquelle 
ausgehendes Strahlenbündel wurde mittels 
passend angeordneten Spiegels durch die Sek- 
torenmeßvorrichtung hindurch auf die andere 
Hälfte des Photometerwürfels gesandt. Durch 
Verstellen des Sektors können so die Opazitäten 
der einzelnen Schwärzungsstreifen in bezug auf 
einen nicht belichteten, aber entwickelten Plat- 
tenstreifen abgelesen werden. 

Die Logarithmen der Opazität jeden 
Schwärzungsstreifens werden als Ordinaten 
eingetragen, während die zugehörigen Abszis- 
sen die bekannten Belichtungszeiten sind. Ver- 
fährt man so für alle untersuchten Licht- 
quellen, natürlich mit Berücksichtigung ihres 
Abstandes von den belichteten Platten, so er- 
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Abb. a3. Schwärzungskurven verschiedener Lichtquellen auf Chlor-Bromsilberplatten. 


hält man eine ganze Schar von Schwärzungs- 
kurven (vgl. Abb. 3). Geht man dann von 
einem bestimmten Schwärzungsgrade aus, der 
in dem nahezu graden Teile der Kurven liegt, 
so erfährt man, welche Belichtungszeit erfor- 
derlich gewesen ist, um bei den verschiedenen 
aktinischen Intensitäten die gleiche Schwär- 
zung zu erzeugen. Nach dem Schwarzschild- 
schen Gesetze werden dann diese Intensitäten 
auf die der Hefnerlampe in 1m Abstand be- 
zogen; den Exponenten p ermittelt man durch 
Vergleichung der Schwärzungskurven, die von 
denselben Lichtquellen (Hefnerlampe, Normal- 
Wolframlampe von 10 K usw.) in verschiede- 
nen Abständen, also von verschiedenen Be- 
leuchtungswerten herrühren. Schließlich wer- 
den noch alle Intensitätswerte auf die Belich- 
tung in lm Abstand umgerechnet. 


Die Beobachtungsergebnisse sind in Ta- 
fel 3 aufgeführt. 
Von den Daten der Tafel sei besonders auf 


) Vgl. Erz- 1011. S. 501. die der 220 V- Bogenlampe mit eingeschlos- 
Tafel 3. Aktinische Wirkung verschiedener Lichtquellen. 
| | | 
- Strom- f Aktinische Phot 
Lichtquelle Spannung «stärke Leistung Lichtstärke! Wirkung Kar 
Volt Ampere Watt HK Phot 


Hefnerlampe . . . — 
10K. Woltramlampe ı von n rd IW/ K 14.2 
Azo- bzw. Nitralampe 1 5 110 
Bogenlampen mit schrägen Rein- 

kohlen 88 
desgleichen 90 
desgleichen. . . 92 
220 V- Bogenlampe mit. einge: 

schlossenen Lichtbogen 112 
desgleichen 115 
desgleichen 116 
Quarz Queckailberdampflampe 

für -1,8.:Ar 2 5 2.5 Ares 8 36 
desgleichen 62 
desgleichen 90 
desgleichen. 137 
desgleichen 146 
desgleichen 150 


= 86,3 l 1 0,0116 
0,68 9,65 10 46,4 4,72 
4,5 495 1230 8 850 17,88 
9,0 792 1880 44 300 55,9 
12,4 1016 2690 64 800 63,8 
13,1 1207 3450 73 300 60,7 
4,4 492,8 137 65 530 135,7 
7.12 818 292 202 400 247,5 
9,32 1081 1888 243 000 224,8 
4,1 147,6 21 6 940 47.0 
3.4 210,8 30 15 640 74.2 
2,8 252,0 60 28 350 112.5 
1.78 243,8 280 51000 209,3 
1.61 235,0 375 25 550 108,8 
1.55 232,0 450 20 800 89,6 


senem Lichtbogen verwiesen. Steigert man 
nämlich bei dieser Bogenlampe die Stromstärke 
von 4,4 auf 7,1 A, so wird die photographische 
Wirkung nahezu verdreifacht, -- bezogen auf 
die aufzuwendende elektrische Leistung — 
allerdings nur verdoppelt. Geht man dann zu 
noch höheren Stromstärken über, so erfährt der 
absolute Wert der Aktinität zwar noch eine 
Vergrößerung, die relative Ausbeute geht aber 
zurück. Immerhin bietet sich die Möglichkeit, 
durch Steigerung der Stromstärke nur während 
der photographischen Aufnahme, indem man 
den Beruhigungswiderstand und die Regulier- 
spulen durch einen passenden Widerstand kurz 
schließt, die Expositionszeit ganz erheblich zu 
verkürzen. Man kann bei Benutzung von Bo- 
genlampen mit eingeschlossenen Lichtbogen 
also schon bei recht niedrigen Stromstärken 
Momentaufnahmen von Personen machen, was 
bei gewöhnlichen Bogenlampen nur unter An- 
wendung außerordentlich hoher Stromstärken 
möglich ist. 

Ein ganz besonderes Interesse nehmen die 
Beobachtungen an der Quecksilberdampflampe 
in Quarzglas in Anspruch. Unmittelbar nach 
dem Anlassen ist die Spannung niedrig und die 
Stromstärke groß. Allmählich steigt die Span- 
nung an, während die Stromstärke sinkt. Nach 
ungefähr einer halben Stunde ist der stationäre 
Zustand erreicht. Macht man nun während 
der Anlaßdauer der Quarzlampe eine Reihe 
von aktinometrischen Aufnahmen, so ergibt 
sich das aus der Tabelle ersichtliche Bild. daß 
die aktinische Wirkung von einem kleinen 
Werte aus rasch ansteigt, um nach Erreichung 
eines beträchtlichen Maximalwertes dann wie- 
der rasch zu sinken. Das Maximum weist den 
ungefähr achtfachen Betrag der Anfangswir- 
kung auf. Ist der stationäre Zustand erreicht, 
so ist die aktinische Wirkung nunmehr nur noch 
das etwa Dreifache der Anfangswirkung (vgl. 
Abb. 4). 
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Abb. 1. Die photographische Wirkung der Quarzlampe 
in verschiedenen Stadien der Anlalperiode, 


Zur Erklärung dieses eigenartigen Ver- 
haltens werden von dem Vortragenden spektro 
graphische Aufnahmen aus verschiedenen Sta- 
dien der Anlaßperiode herangezogen. Zunächst 
setzt ein fast reines Linienspektrum ein; dann 
nehmen die Spektrallinien an Zahl und Inten— 
sität zu. Im weiteren Verfolge wird das Linien- 
spektrum von einem anfangs noch schwachen, 
dann aber immer intensiveren kontinuierlichen 
Spektrum überlagert, bis schließlich das kon- 
tinnierliche Spektrum die Oberhand gewinnt. 
Am Anfange haben wir also reines Lumines- 
zenzleuchten, am Ende überwiegendes Tempe- 
raturleuehten, u. zw. rührt das Temperatur- 
leuchten wohl ausschließheh von dein glühen- 
den Qnarzrohre her. Hieraus erklärt sich 
zwanglos die immense Steigerung der photo- 
metrischen Lichtstärke während der Anlaß- 
periode. In dieser Erscheinung findet der Vor- 
tragende eine Erklärung für das eigentümliche 
Verhalten der Wwuecksilberdampflampe hin- 
sichtlich ihrer photographischen Aktinität. 
Während der Zeit, wo das Linienspektrum mit 
seinen besonders aktinischen Strahlen vor- 
herrscht, wird fast die gesamte aufgewandte 
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Energie in chemisch wirksame Strahlen ver- 
wandelt. — Wenn sich dann aber das heiße 
Quarzrohr am Leuchten beteiligt, wird ein sehr 
beträchtlicher Teil des Energieaufwandes in 
Wärme verwandelt und geht für die aktinische 
Leistung verloren. 

Für die technische Photographie haben die 
Liehtquellen mit hoher Aktinität in erster 
Linie Bedeutung. Dagegen stellt die Portrait- 
photographie an die Natur der künstlichen 
Lichtquellen höhere Anforderungen als nur die 
Forderung hoher Aktinität. Da die gewöhn- 
lichen photographischen Platten das Maximum 
der Empfindlichkeit bei etwa 0.41 bis 0,43 u 
aufweisen — im Gegensatz zum Auge mit seiner 
Maximalempfindlichkeit bei 0,56 u —.so haben 
diejenigen Lichtquellen die stärkste photo- 
graphische Wirkung, die reich an blauen, vio- 
letten und ultravioletten Strahlen sind 1). Für 
die technische Photographie, soweit es sich 
nur um Schwarz-Weiß-Reproduktionen han- 
delt, ist das ziemlich irrelevant. Aber schon 
bei Reproduktionen für den Mehrfarbendruck 
und mehr noch bei der Farbenphotographie 
sind die höchst aktinischen Lichtquellen weni- 
ger brauchbar, und man muß zu Filtern ver- 
schiedener Färbung seine Zuflucht nehmen, um 
farbentreue Reproduktionen zu erhalten. Die 
Vorteile der intensiven Strahlung im Gebiete 
der kurzen Lichtwellen gehen dadurch wieder 
verloren, und es rücken diejenigen Lichtquellen 
wieder in den Vordergrund, die ein Lieht von 
annähernd gleicher Färbung aufweisen, wie 
das diffuse Tageslicht. Anch bei der Bildnis- 
photographie ist ein solches Licht vorteilhafter 
als etwa das höchst aktinische Licht der Dauer- 
brandbogenlanıpe oder der Quarzlampe. Die 
kurzen Wellen dieser Lichtquellen bringen 
nämlich bei der unter der Hautoberfläche 
liegenden Pigmentschicht Fluoreszenzerschei- 
nungen hervor, die sich auf der photographi- 
schen Platte in unangenehmer Weise bemerkbar 
machen. Auch Sommersprossen, Pusteln der 
Haut usw. treten bei der Photographie mit 
stark aktinischem künstlichen Lichte erheblich 
deutlicher hervor, als sie in Wirklichkeit sind. 

Unvergleichlich bessere Leistungen erzielt 
man dagegen bei Aufnahmen mit der von der 
Allgemeinen Elektriciäts- Gesellschaft herge- 
stellten Projektions-Nitralampe in Parabol- 
reflektor. Durch Konzentration des gesamten 
Lichtstromes in ein Strahlenbündel von kleiner 
Winkelöffnung erzielt man auf dem Aufnahme— 
gegenstande eine so starke Beleuchtung, daß 
mit lichtstarken Objektiven selbst Moment- 
aufnahmen möglich werden. 

Noch besser eignet sich die Nitra-Projek- 
tionslampe zu Porträtaufnallmen, wenn man 
sie mit vorgestellter Tageslichtscheibe nach 
Dr. Bloch?) benutzt. Die Expositionszeit muß 
bei Benutzung dieses Lichtfilters allerdings 
verdoppelt werden, dafür aber ergeben sich auch 
Aufnahmen, die nicht der geringsten Retouche 
bedürfen. 

Mit der großen Zahl der nns heute zur Ver- 
fügung stehenden künstlichen Lichtquellen 
sind wir also in der Lage, allen Ansprüchen der 
technischen sowie der künstlerischen Photo- 
graphie zu genügen; kennt man die physika- 
lischen Eigenschaften der einzelnen Lichtquel- 
len. so kann man die für den jeweiligen Verwen- 
dungszweck geeignetste leicht auswählen. 

(Ein vollständiger Abdruck des Vortrages 
erscheint in der „Zeitschrift für Beleuchtungs- 
wesen“ 1915, Heft 9/10.) 

An den Vortrag schloß sieh folgende Dis- 
kussion: 

Herr Gehlhoff: Ich möchte darauf auf- 
merksam machen, daß Küch und Retschinsky 
bei Untersuchungen über die Quarz- Queck- 
silberdampflampe bereits ähnliche Verhältnisse 
gefunden haben. nämlieh zunächst wachsende, 
dann abnehmende Ökonomie bei steigender Be- 
lastung der Lampe, allerdings bei Dauerbe— 
lastung. Neben der von Herrn Lux gegebenen 
Erklärung kommen noch andere Gründe für 
diese Erscheinung in Betracht: Zusammenzie- 
hung des Lichtbogens und Absorption in den 
umgebenden kälteren Dampfschichten, zu- 
nehmende Verdampfungsarbeit. Es ist möglich, 
daß bei der vom Vortragenden geschilderten Er- 
scheinung ähnliche Verhältnisse obwalten. 

1) Bromsilber hat das Maximum der Empfindlichkeit 


zwischen 043 und 0,48 u. Für Chlorsilber rückt das 
Empfindliehkeitsmaximum näher an das Ultraviolette 


heran. i f 
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Herr Bloch erwähnt von ihm ausgeführte 
Vergleichsversuche über die Aktinität von Ni— 
tralampen und Bogenlampen, deren Ergebnisse 
mit den von Herrn Lux mitgeteilten annähernd 
übereinstimmen, und weist auf den großen 
Unterschied der für 1 W Energieverbrauch be- 
rechneten photographischen- Wirksamkeit hin, 


wie er sich zwischen der Nitralampe und der 


Bogenlampe, besonders der mit eingeschlosse- 
nem Lichtbogen, ergibt. Es wäre jedoch ver- 
fehlt, aus diesen theoretischen Ergebnissen 
einen Schluß auf die Brauchbarkeit der Nitra- 
lampe in der photographischen Praxis zu ziehen; 
einen Beweis hierfür liefern schon die von Herrn 
Lux gezeigten photographischen Aufnahmen, 
die bei künstlicher Beleuchtung mit Nitralam— 
pen gemacht wurden. Während es nun allerdings 
bei gelegentlichen Aufnahmen auf den Strom- 
verbrauch der benutzten künstlichen Licht- 
quelle nicht so sehr ankommt, so ist dies um 
so mehr in photographischen Ateliers und Re- 
produktionsanstalten der Fall. Für diese ist 
die Verwendung künstlicher Lichtquellen von 
ganz besonderer Bedeutung, und die Ausgaben 
für deren Stromverbrauch spielen hier eine 
recht beträchtliche Rolle. Um für die mit Nitra- 
lampen in derartigen Anlagen zu erzielenden 
Betriebsergebnisse einwandfreie Zahlen zu er- 
halten, wurden im vergangenen Jahr in ver- 
schiedenen photographischen Reproduktions- 
anstalten eingehende Versuche ınit der Ver 
wendung von Nitralampen für Aufnahme- 
zwecke angestellt. Hierbei ergab sich überein- 
stimmend für die Nitralampe ein Stromver- 
brauch von nur etwa 50 bis 60% gegenüber dein 
Verbrauch der bisher benutzten Reinkohlen- 
oder Dauerbrand-Bogenlampen bei gleichblei- 
bender Expositionszeit. Das überraschend 
günstige Resultat ist teils der besonders guten 
Ausnutzung des Lichts der Nitralampe zuzu- 
schreiben, da das ganze ausgestralllte Licht 
mit Hilfe von parabolischen Reflektoren nach 
dem aufzunehmenden Objekt gerichtet wurde; 
bei Verwendung von Bogenlampen nahm man 
dagegen bisher nur in Ausnahmefällen beson- 
ders gut wirksame Reflektoren zu Hilfe. Dann 
wirkt aber auch beim Gebrauch der Nitralauipe 
deren Überfluß an roten und gelben Strahlen 
mit, welcher für das Hervortreten dieser Far- 
bentöne bei der Wiedergabe der aufzunehmen- 
den Objekte recht förderlich ist. Aus diesem 
Grunde haben sich die Nitralampen hauptsäch- 
lich auch bei der Verwendung orthochromati- 
scher Platten als gut brauchbar erwiesen. Für 
die Herstellung von photographischen Kopien 
oder von Lichtpausen kommt dagegen die 
theoretische Überlegenheit der Dauerbrand- 
bogenlampe gegenüber der Nitralampe auch 
praktisch zur Geltung, da es hier besonders auf 
die chemisch wirksamen kurzwelligen Strahlen 
ankommt. 

Herr Weinert: Zu den Ausführungen des 
Herrn Dr. Bloch möchte ich bemerken, daß 
nach meinen Erfahrungen die lIalbwattlam- 
pen keineswegs für photographische Zwecke 
immer verwendbar sind, da die Aktinität 
dieser Lampen eine sehr geringe ist im Vergleich 
zu Bogenlampen, besonders solcher die mit 
höherer Lichtbogenspannung brennen. 

Auf dem Gebiete der Reproduktionsphoto- 
graphie mögen die Resultate noch einigermaßen 
günstig stehen, da hier Reflektoren. welche das 
Licht stark konzentrieren, Anwendung finden 
können. 

Wesentlich anders liegen die Verhältnisse 
jedoch auf dem Gebiete der Porträtphoto- 
graphie, hier kann man das Licht nicht auf die 
zu photographierende Person konzentrieren, 
da auf diese Weise harte Bilder entstehen wür- 
den, die der Photograph nicht verwenden kann. 
In der modernen Porträtphotographie wird viel- 
mehr indirekt beleuchtet, indem man das Licht 
von offenen Bogenlampen, die mit erhöhter 
Lichtbogenspannung brennen, gegen Seiten- 
wände und Decke fallen läßt, von wo es mild 
und zerstreut auf die Person reflektiert wird. 
Sobald man aber die konzentrierte direkte Be- 
leuchtung fallen läßt, wird auch die Ökonomie 
der Halbwattlampen illusorisch. Bedeutend 
ungünstiger liegen die Verhältnisse natürlich 
noch, wenn es sich darum handelt, größere 
Gruppen aufzunehmen. Ein nieht zu unter- 
schätzender Nachteil der Halbwattlampen be- 
steht aueh meinen Erfahrungen nach in ihrer 
großen Zerbreehlichkeit. Der Porträtphoto- 
graph muß, um andere Beleuchtungen zu er- 
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zielen, fast bei jeder Pose die Stelle der Licht- 
quelle ändern. Trotz aller Vorsicht lassen sich 
in der Praxis Erschütterungen nicht vermeiden, 
denen sich die Halbwattlampen bis jetzt wenig- 
stens noch nicht gewachsen gezeigt haben. 

Was nun die Kinematographie anbelangt. 
so möchte ich bemerken, daß die Halbwatt- 
lumpen sieh hier als absolut unbrauchbar er- 
wiesen haben. Die kinematographische Photo- 
xraphie erfordert derartig kurze Belichtungs- 
zeiten, ungefähr zwischen 1/3 bis ! 30 8 liegend, 
für welche die Aktinität der Halbwattlampen 
bei weitem nieht ausreicht. Für diese Zwecke 
sind allerdings gewöhnliche Bogenlampen, mö- 
ven sie nun mit Reinkohlen oder Effektkohlen 
arbeiten, aueh unzureichend, es kommen hin- 
Legen ausschließlich Bogenlampen in Frage, die 
mit allerhöchster Licht bogenspannung bei ver- 
hältnismäßig hoher Stromstärke brennen. Meine 
„Kino-Photolumen‘“-Lanmpen brennen mit 15 A 
bei 180 V Lichtbogenspannung ohne weiteres 
bei Gleich- und Wechselstrom und haben sich 
überall, dank dergroßen Reichweite ihrer Strah- 
len, verbunden mit höchster Aktinität, aufs 
beste bewährt. 

Ich glaube demnach. daß auf dem Gebiete 
der Porträtphotographie hauptsächlich die 
offenbrennende indirekte Bogenlampe mit er- 
höhter Spannung, auf demjenigen der Kine- 
matographie ausschließlich die abgeschlossene 
Hochspannungslampe nach wie vor das Feld 
beherrschen wird. 

Herr Bloch erwidert, daß die Nitralampe 
sich auch für photographische Porträtaufnah- 
men in Ateliers und anderen Innenräumen 
schon gut bewährt hat. Es sind hierfür leicht 
transportable Belichtungskästen hergestellt 
worden, welche die Verwendung der Lampen 
auch außerhalb des Ateliers sehr vereinfachen. 
F.benso lassen sich die Nitralampen tür kine- 
matographische Aufnahmen gebrauchen. Die 
in letzter Zeit hierüber angestellten Versuche 
haben die Verwendbarkeit der Nitralampe auch 
für dieses Gebiet der Photographie zweifels- 
frei erwiesen. 

Ende: 61, Uhr. 


Fine zwanglose Nachsitzung im „Spaten 
am Knie“ zu Charlottenburg bildete den Schluß 
des Abends. 


Warburg. Liebenthal. 


„Ihe Engineer“ über Deutschlands 
industriellen Wettbewerb nach dem Kriege. 


Unter den seit Kriegsbeginn zur Kennzeichnung eng- 
lischen Wesens bekanntgewordenen Außerungen treten die 
iler in England angesehenen technischen Zeitschrift „The 
Engineer” ganz besonders hervor. Während diese Zeitschrift 
schon früber einmal mit dem Vorschlag herauskam. „sämt- 
liche Anlagen der deutschen Industrie in den von den ver- 
bündeten Heeren besetzten Gebieten Deutschlands zu- 
gunsten der englischen Eisen- und Stahlindustrie zu zer- 
stören“, macht sie neuerdings ihrem Ärger tiber die hohe 
kulturelle und vor allem industrielle Stellung des deut- 
schen Reiches in einem längeren Aufsatze Luft, dessen 
Verfasser sich als guter Kenner des täglichen und des 
industriellen Lebens des deutschen Volkes bezeichnet und 
sich gleichwohl in Schmähungen gegen dieses ergeht. 
Daneben gesteht er die Tatsache und die Ursachen der 
deutschen Überlegenheit gegenüber seinen Landsleuten 
kleinlaut ein und macht diesen eine Reihe von dureh- 
zreifenden Maßnahmen gegenüber - unterlegenen“ 
Nation zur Pflicht. 

Wir können diesen Aufsatz bei einer großen Anzahl 
unserer Leser infolge seiner Veröffentlichung in der -Zeit- 
schrift des Vereins Deutscher Ingenieure” (1015, Heft 15. 
F. 38) als bekannt voraussetzen, halten aber nichtsdesto- 
weniger seine Wiedergabe nach der genannten Quelle 


der 


an dieser Stelle für angezeigt, um ihn als Dokument 
britischer Anmabung und Schwäche für alle Zeiten fest- 
zuhalten. D.S. 


Nach den napoleonischen Kriegen stand 
(Großbritannien überragend da. Es versorgte 
die ganze Welt mit seinen Erzeugnissen, und 
alle Nationen der Erde beugten sich seinem An- 
sehen. Auf solcher Grundlage begann das Zeit- 
alter der Königin Victoria. Kauın ein Gebiet 
menschlicher Tätigkeit gab es, auf dem wir nicht 
hervorragend, unvergleichlich und unerreichbar 
waren. Wir hatten die einzige Flotte in der 
Welt, den einzigen Feldherrn. der nie geschlagen 
war. von dem Thackeray schrieb, daß er der 
Held von hundert Schlachten und jede Schlacht 
ein Sieg gewesen sei. In der Literatur hatten 
wir einen Walter Scott und einen Byron, und 
wir standen in Erwartung eines Dickens, eines 
Thackeray und eines Tennyson, von Macaulay, 
Carlyle und vielen andern ganz zu schweigen. 
Von den schönen Künsten wollen wir gar nicht 
reden. von Landseer, Madise. Constable und 
Turner und von den Architekten, die die engli- 
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sche Schule schufen. In der Wissenschaft hatten 
wir keine Rivalen. Welche Namen beschwört 
nicht die erste Hälfte des 19. Jahrhunderts her- 
auf! Wir entdeekten neue Reiche des Strebens. 
Sir Humphrey Davy und Michael Faraday — 
wan umfassen diese Namen nicht alles! Elek- 
trizitätslehre, Geologie, Chemie verdanken in 
hohem Maße ihr Dasein uns. Der Name Darwin 
würde genügen, das Jahrhundert ruhmvoll zu 
machen. Wir entdeckten neue Wege des Le- 
bens. erfanden neue Berufe, schufen den „eivil 
engineer“ und den „mechanic“, wie es damals 
hieß. Watt und Stephenson revolutionierten 
die Welt: ihre geistigen Erben schufen Indu- 
strien und einen bis dahin unbekannten Na- 
tionalreichtum. Diese bemerkenswerte Ent- 
wicklung ließ eine neue Wissenschaft entstehen: 
das Studium des Gedeihens der Nationen. die 
Volkswirtschaftslehre, der Riesen wie Adam 
Smith. Ricardo. John Stuart Mill und Cobden 
ihre Geistesarbeit widmeten. 

Damals war Deutschland eine verachtete 
und in Arınut versunkene Gruppe lächerlicher 
kleiner Staaten, ein Haufen schmutziger 
Schwarzbrodesser, der unseren Satirikern eine 
Quelle ständiger Erheiterung war. In Dentsch- 
land mußte alles, um etwas wert zu sein, aus 
England stammen. Treitschke erzählt uns in 
seiner deutschen Geschichte, wie englische Werk- 
meister fürstliche Gehälter bezogen, während 
dentsche Professoren hungerten. Er berielitet, 
wie solch ein elender deutscher Professor den 
elektrischen Telegraphen erfand und nun, weil 
er ein Deutscher war, seine Erfindung verhöhnt 
und mißachtet wurde. Es mußte ein Engländer 
kommen, um sie prakitsch brauchbar und vol- 
lendet zu machen. 

Wie haben sich die Dinge seitdem geändert! 
Heute hat Deutschland das Monopol in ge- 
wissen Industrieerzeugnissen. Elektrizität und 
Chemie sind nicht länger im ungestörten bri- 
tischen Besitz: sie sind unsern gedeihlichen 
dieken Fingern entschlüpft und werden von 
den verachteten Deutschen in sicherem Griff 
gehalten. Wir, die wir früher die Welt versorg- 
ten, treffen heute überall auf den erfolgreichen 
Wettbewerb der Deutschen, deren Geschäfts- 
reisende uns aus dem Felde schlagen und, wenn 
nicht der Krieg gekommen wäre, uns in der 
ganzen Welt auszustechen hoffen durften. Tat- 
sache ist, daß bis zum Ausbruch des Krieges 
Deutschland friedlich die Welt eroberte. Wenn 
es nın zurückgeworfen ist, wird es seinen sinn- 
losen Staatsmännern für Niederlagen und Ver- 
derben zu danken haben. 


Aber wird es dem Verderben verfallen ? 
Vorausgesetzt — und diese Voraussetzung unter- 
liegt kaum einem Zweifel —, daß es so gänzlich 
zermalmt werden wird, wie es das verdient, 
und all seine Macht, all seinen politischen Ein- 
fluß, selbst seinen politischen Zusammenhang 
verliert, sind wir so sicher, daß es seinen Platz 
auf den Industriemärkten der Welt einbüßen 
wird? Es läßt sich ja ganz gut behaupten, daß 
sein bemerkenswertes Wachstum das eines 
Pilzes gewesen sei, sein industrielles Ansehen 
ein Kartenhaus, und daß seine Übermacht 
auf gewissen Gebieten reiner und angewandter 
Wissenschaft grober unverschämter Täuschung 
zuzuschreiben sei: die Tatsache seines schnellen 
Wachstums und seiner zweifellosen Vormacht 
bleibt bestehen. Wir wissen, daß es in manchen 
Industriezweigen Monopole geschaffen hat; daß 
dieser Krieg, dank dem wir nicht in der Lage 
sind, Hilfsmittel aus seinen schaffenskräftigen 
Fabriken zu beziehen. eine Quelle eruafhafter 
Unbequemlichkeiten für uns ist. Es ist unnötig, 
ins einzelne zu gehen. Die öffentliche Aufmerk- 
samkeit ist hauptsächlich auf die Farbenindu- 
strie gelenkt worden; aber wir, die wir nicht 
die große Masse sind, die wir in technischen 
und industriellen Dingen hinter die Kulissen 
sehen, wissen, bis zu welchem Umfang wir uns 
in der Versorgung mit gewissen technischen Er- 
zeugnissen auf Deutschland stützen müssen. 
Ohne Übertreibung kann ausgesprochen wer- 
den. daß. während Deutschland schnell zu 
einem auf wissenschaftlicher Grundlage fabri- 
zierenden Industrielande wurde, mit Fabriken, 
die dieht wie Erbsen im Topf in dem ganzen 
einst nur Ackerbau treibenden Lande neben- 
einander lagen, wir ein Land der Verbraucher 
wurden. der Hersteller von Halbfabrikaten, die 
der deutschen Industrie als Rohstoffe dienen. 
Welch außerordentliche. welch vollständige 
Umkehr aller Dinge! Sollen wir etwa glauben, 
daß der wunderbar schnelle Aufschwung deut- 
scher Industrietätigkeit ein zufälliges Ereig— 
nis war, das ebenso schnell vor dem Hauch des 
Unheils verschwinden wird? Wir wollen uns 
doch lieber nicht täuschen. Deutschlands wis- 
senschaftliche Vorherrschaft ist nieht ein Er- 
gebnis des Zufalls, sie ist nieht eine platzende 
Seifenblase. Sie ist eine Wirklichkeit, der Er- 
folg wirklicher Befähigung, ausdauernder Ar- 
beit und Anstrengung, einer besonderen Ver- 
anlagung diekköpfiger nnerschütterlicher Ener- 
gie. Der Deutsche ist durch Jahrhunderte der 


Entbehrung und «despotischer Schulung ge- 
zwungen worden, betriebsam zu sein. Er hat 
für wahre Hungerlöhne gearbeitet, vom Hunger 
und der Peitsche des Aufsehers zu fast über- 
inenschlieher Anstrengung getrieben. Der Sinn 
des Schuftens, der so in zahllosen Generationen 
durch Entbehrung und Schinderei großgezogen 
wurde, ist durch Zucht und Erziehung geschärft 
und erleuchtet worden. Ebenso wie der er— 
wachsene Arbeiter im Feld und an der Arbeits- 
stätte zum Sklaven gemacht worden ist, hat 
man es auch mit dem Kind bei seinen Schul- 
büchern getan. 

Die Deutschen haben gearbeitet, seit sie 
eine Nation geworden sind, gearbeitet ange- 
spannt, hoffnungslos, ohne Ansprüche, ohne 
Schwung — geschuftet für ihr tägliches Brot. 
Plötzlich öffnete sich vor diesem niedergetre- 
tenen Arbeitervolk ein Ausblick auf mögliches 
Gedeihen, auf Überfluß;siesahen Reichtum und 
Wohlfahrt innerhalb Reichweite. vorausgesetzt, 
daß sie arbeiteten; und harte Arbeit hatte keine 
Schrecken für sie, Plackerei war ihnen zur zwei- 
ten Natur geworden. 

Auf dieser Grundlage von Arbeitsschin- 
derei entschlossen sich die einsichtigen Be- 
herrscher der neu geeinten Nation ein Gebäude 
wissenschaftlicher und praktischer Unterwei- 
sung zu errichten. Das angenommene System 
nationaler Erziehung sollte nieht etwa einen 
Stempel der Verfeinerung und der Kultur denen 
aufdrücken, die durch diese Hirnmühle hin- 
durchgegangen waren, so daß sie von ihren 
weniger glücklichen Genossen zu unterscheiden 
gewesen wären, sondern sollte sie einzig, und 
allein fürden Betrieb des Werkeltages geeignet 
machen. In Deutschland bedeutete „ein ge- 
bildeter Mensch““ 1) nicht einen Studierten oder 
einen,, Gentleman“, sondern einen Mann, dessen 
Geist für die höheren Laufbahnen ausgebildet 
und erzogen war. Das ganze Ziel der Erziehung 
war praktisch, nicht akademisch. und ein so 
erzogener Mann war durch seine Erziehung be- 
fähigt. seinen Platz in derjenigen Lebenssphäre 
auszufüllen. in der er seine Fähigkeiten dem 
Wohle des Staates zu widmen bestimmt war. 
Denn im Geiste der über ihn Herrschenden 
stand die Idee des Staates an erster Stelle. 


Während die intellektuellen Kreise an der 
Universität erzogen wurden, gab es für die 
arbeitenden Klassen eine andere Universität — 
eine Universität der Lebens, genannt das Heer 
—, und so wurde dureh diese Erziehung, die 
in der Folge differenziert und spezialisiert. aber 
stets mit gleichem Eifer betrieben wurde, das 
ganze Volk zusammengeknüpft, oder, genauer 
gesagt, zusammengeschweißt zu einer einzigen 
nationalen Maschine. geschickt für die Verteidi- 
gung und für die Eroberung der Welt; denn das 
Prinzip des Kampfes und folgerichtig der Er- 
oberung war dem deutschen Geist immer gegen- 
wärtig. 

In dieser Gemeinsamkeit der Arbeit]blieb 
kein Platz für die Drohnen, vielmehr war einer 
jeden individuellen Einheit von frühester Ju- 
gend an eingeprägt. daß Arbeit ein Naturgesetz 
sei, das einzige Mittel der Selbsterhaltung, die 
Pflicht jeden Bürgers und der einzige Weg 
zum Fortschritt und Vorwärtskommen. 

So waren das Individuum und der Staat 
eins; sie hatten denselben Ehrgeiz und gingen 
die gleichen Wege auf ilır Ziel los, nämlich Ar- 
beit und Kampf. Solch ein System hatte seine 
unliebenswürdigen Seiten, seine knitternde 
Wirkung auf den Geist. reinen verhärtenden 
Einfluß auf das Herz; aber es bedeutete Erfolg. 
Heute steht diese Nation, hart arbeitend, 
kampftüchtig. hochintelligent und völlig be-- 
denkenlos, mit dem Rücken an der Wand und 
ficht für ihr Dasein, nicht so sehr vielleicht. ihr 
politisches, sondern ihr industrielles und wirt- 
schaftliches Dasein. Und England ist der Feind, 
England, das es bekämpfen muß; denn es muß 
England besiegen oder sterben, mit andern 
Worten, seinen Platz an der Sonne aufgeben 
und in die frühere Bedeutungslosigkeit ver- 
sinken. 

In der Tat. wir sind uns dieser Sachlage 
völlig bewußt, täuschen uns nicht darüber und 
sind des endlichen Ausganges ganz sicher. Jeder 
Bu Brite muß aufs ernsteste hoffen, 

aß er sich nieht irrt. aber seien wir doch nicht 
zu hastig in der Annahme, daß der Ausgang 
keinen Augenblick außer Zweifel steht. Wie 
sind wir für diesen Kampf bis aufs Messer ge- 
rüstet? Nehmen wir ein Beispiel aus dem Be- 
reich der praktischen Erfahrung. Neulich be- 
warb sich ein Baccalaureus von Cambridge, 
der Ghemie studiert hatte, um eine Stelle mit 
der Angabe, daß er auch einige praktische Er- 
fahrung aus der chemischen Industrie habe, 
wobei er eine wohlbekannte Fabrik als Aus- 
kunftstelle nannte. Eine Auskunft der Fabrik 
lautete dahin, daß der Bewerber sich mehr für 
akademische als für praktische Arbeit eigne. 
Das ist ein bestimmtes Beispiel, aber beliebige 
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andere können beigebracht werden. Es kann 
ohne Übertreibung gesagt werden, daß der 
Stempel der Universitätsbildung für praktische 
Tätigkeit eher ein Hindernis als eine Empfeh- 
lung ist. Der Mann der Praxis mißachtet bei 
uns den akademisch Gebildeten und mißtraut 
dessen theoretischen Kenntnissen. Man kann 
ihn deswegen auch noch nicht einmal tadeln, 
denn in den meisten Fällen bringt unser aka- 
demisches Studium wohl einen glänzenden und 
hochgesinnten Herrn mit edeln Idealen zu- 
wege, aber es macht den Mann nicht zu seiner 
Arbeit geschickt; als etwas Tatsächliches ist 
das nicht sein Hauptzweck. Unsere Universi- 
täten sind die direkten Abkömmlinge der mittel- 
alterlichen Klosterschulen, in denen der Schüler 
für das Kloster, und nicht für die Welt erzogen 
wurde. Eine Klosterluft, etwas Welt fremdes 
und Zurückhaltendes umgibt sie noch. Unsere 
heutige Werktagswelt hat keine Geduld mit 
den feinen Geistesblüten, die aus diesen Semi- 
naren hervorgehen. In Deutschland ist im Ge- 
genteil der Hochschulgrad unerläßlich für den 
werktätigen Techniker. Die wissenschaftlichen 
Führer der Industrie haben fast alle den Titel 
„Herr Doktor“ 1). In Deutschland ist eine 
Hochschulerziehung kein Hindernis; im Gegen- 
teil, sie ist eine Empfehlung. Der Träger eines 
Hochschulgrades gilt als erfolgreich durchge- 
bildet und mit den nötigen Kenntnissen ver- 
sehen. In der menschlichen Gleichung steckt 
immer die Formel des Persönlichen als eine un- 
bekannte Größe; aber die deutschen Groß- 
fabriken für Wissenschaft liefern Maschinen- 
arbeit, Männer tüchtiger Mittelmäßigkeit, einen 
so gleich dem andern, daß sie en gros abgegeben 
werden können, so wie man Kohlen nach Ge- 
wicht kauft. Ob das gut ist, steht natürlich sehr 
in Frage. Sicher ist es trügerisch, die besten 
Ergebnisse von der Ausmerzung jeder Indi- 
vidualität zu erhoffen. Anderseits erscheint 
es verkehrt, große Summen für die Erziehung 
unseres Nachwuchses auszugeben, bloß, um 
ihn für das Leben untauglich zu machen. 


Während der Erörterung über die Frage, 
wie die Anilinfarbenindustrie bei uns heimisch 
gemacht werden könnte, fiel dem Laienbeob- 
achter vor allem die a zwischen den Che- 
mikern und den Geschäftsleuten auf. Die 
Wissenschaftler erklärten, daß die Fabrikation 
dieser hochwissenschaftlichen Erzeugnisse in 
erster Linie von der Beschaffung geeigneter 
Sachkenner abhänge; die Geldmänner dagegen 
wollten nichts mit Maßnahmen, die die Veraus- 
lagung und Anlegung großer Summen in sich 
schlossen, zu tun haben, wenn nicht das Unter- 
nehmen ausschließlich von hartköpfigen, wirt- 
schaftlich durchgebildeten Geschäftsleuten, 
nicht etwa von unpraktischen wissenschaft- 
lichen Phantasten, geleitet würde. Und doch 
ist solchen Visionären der Fortschritt in der 
Wissenschaft in hohem Maße zu verdanken, 
den Erfindern mit sehenden Augen! 

In Deutschland ist es ganz anders. Nicht 
durch Einsperren. Einhegen und Einspinnen 
der wissenschaftlichen Köpfe sind die wissen- 
schaftlichen Industrien dieses Landes geschaf- 
fen und gefördert worden. Im Gegenteil haben 
die großen Fabrikenverbände Deutschlands Geld 
wie Wasser für neue Forschungen und Versuche 
hingegeben, oft ohne unmittelbare Aussicht 
auf wirtschaftliche Erträge. Einige von ihnen 
unterhalten Einrichtungen ausschließlich für 
Veruschszweoke, wo hochgebildete Spezialisten 
neue (Gedanken und Prozesse entwickeln, die 
sie sogar in einem bescheidenen industriellen 
Maßstabe durchführen können, ohne daß sie 
irgendwie auf einen unmittelbaren NutzenRück- 
sicht zu nehmen brauchten. In dieser Weise be- 
achäftigt die kekannte Badische Anilin- und 
Sodafabrik einen ganzen Stab hochbezahlter 
Untersuchungschemiker, von denen keine prak- 
tischen Ergebnisse erwartet werden. Ihre 
Pflicht ist es vielmehr, neue Gedanken zu ent- 
wickeln. So wohltätig hat sich diese Politik 
erwiesen, daß sie Nachahmer in dem praktisch- 
sten aller profitmachenden Länder, in den Ver- 
einigten Staaten, gefunden hat, wo große Fir- 
men heute ihre Versuchsabteilungen haben. 

Deutschland ist mit andern Worten für alle 

raktischen Zwecke eine soziale Maschine von 

ohem Wirkungsgrad, die in allen ihren Teilen 
zusammenwirkt, um ein einziges Ergebnis her- 
vorzubringen — Nationalreichtum. Nichts sonst 
existiert, nichts gilt, dies ist das einzige Ideal, 
dies versteht man unter Kultur, und die Mittel, 
um dieses große Ergebnis zu erreichen, sind der 
Gegenstand aufmerksamsten, wissenschaftli- 
chen, eindringenden Studiums. Das deutsche 
Volk ist eine ernste, selbstlose, großherzige 
Nation von Mam monanbetern. 

Aus diesem Grunde können sich die Deut- 
schen auch nicht überwinden, ihre Zeit mit 
Sport, mit Ballspiel zu verschwenden. Alle 

ersuche, körperliche Spiele dort einzuführen, 
haben sich zum Ziel gesetzt, die Rasse zu ver- 
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bessern und damit den Wirkungsgrad der geld- 


in viel kritischeren Zeiten als denen der Königin 
verdienenden Maschine zu erhöhen, und sie sind 


Eilisabeth, als wir die Macht Philipps von 
dementsprechend durch — nach deutschen Be- | Spanien vernichteten, oder des napoleonischen 
B — tugendsame Gründe gestützt worden. | Zeitalters, als wir den anmaßlichen Diktator 

ie bloße frivole Liebe zum Sport an sich kann | der Welt auf die Knie zwangen. Denn wenn 
im „Vaterland“ keinen Nährboden finden. der gegenwärtige Krieg vorüber sein wird, haben 


Gegen ein solches Volk stehen wirim Streit. | WIT ‚Zusagen zu erfüllen, wen Wir unsere 
Je mehr sie vernichtet werden, um so härter | Fähigkeit beweisen müssen, daß wir unsere 
werden sie arbeiten, um so mehr werden sie | hohe Stelle in der Gemeinschaft der Völker uns 


alles im Himmel und auf Erden in den Dienst | erhalten können, die wir bisher innehatten und, 
ibres einzigen Ideals, ihres einzigen Heils stellen: | diezu verlieren, wir in Begriff waren. Vor allen 
des Nationalreichtums. Dingen sollten wir sorgen, nicht Einbildungs- 

Um dem Wettstreit zu begegnen, der nach | Kraft von der Tat, Gedanken vom Werk, Poesie 
dem jetzigen Kriege anheben wird, müssen | von der Prosa zu trennen. Durch Heranziehen 


wir unser Haus in Ordnung bringen, müssen | der poetischen Inspiration des Denkers zu dem 
wir tüchtig werden, wie uns Ans Lord Rosebery | praktischen prosaischen Geschäft der Alltags- 
vor nicht langer Zeit vorgehalten hat. Wir | welt ist Amerika groß geworden. Durch gleich- 
müssen alle geistigen Kräfte unseres Landes es Mittel und Wege wird unsere er- 
mobil machen, sie ın Einklang bringen, sie auf- abene Tradition erhalten und die glänzende 
marschieren lassen, damit sie zusammenwirken, | Aussicht auf eine ruhmreiche Zukunft in eine 
um das große Ziel zu erreichen, das zu erstreben rn und nachweisliche Tatsache verwan- 
unsere Pflicht, nein, unsere nationale Mission elt werden können. Die allgemeinen Gedanken 
ist: die Erlösung der Welt aus Knechtschaft. | des Mannes der Kultur und Wissenschaft und 
Wir sind die Pioniere der Freiheit über den gan- | der gesunde Menschenverstand des klugen Ge- 
zen Erdball gewesen, wir haben die Sklaverei | Schäftsmannes müssen Hand in Hand gehen und 
abgeschafft, wir haben gegen politische Tyran- einander wechselseitig helfen, wenn wir wirklich 
nei gekämpft, wir müssen nun die wirtschaft- | groß werden und unsern Standpunkt in dem 
liche Tyrannei einer seelenvernichtenden Dok- | kommenden Daseinskampf wahren wollen. 

trin zerstören: wir müssen die , Kultur“ ver- Ä 

nichten. „The Engineer“, war einer der Pioniere 
der Bestrebungen, die s. Zt. unter der Be- 
zeichnung ‚fair trade“ zusammengefaßt wur- 
den. Seitdem haben sich einige unserer lei- 
tenden Staatsmänner zugunsten einer Reform 
des Zolltarifs ausgesprochen. Zweifellos wer- 
den nach dem Kriege durchgreifende finanzielle 
Maßnahmen gegenüber der unterlegenen Na- 
tion getroffen werden müssen. Aber wir wagen 
zu behaupten, daß das nicht genug Sein wird. 
Wir müssen nicht nur unsere Tarife reformieren, 14. S. 108 
wir müssen uns selbst reformieren. Wir müssen Bd. 38, 1914, 8. -] 

unsere Arbeiter an Disziplin gewöhnen , indem Die in Tafel 1 enthaltenen Angaben geben 
wir sie verstehen lehren, daß ihre Interessen | die Hauptzahlen über den Stand des Tele- 
und die des Kapitals vom nationalen Gesichts- | graphenwesens in den wichtigsten Ländern. 
ponsi dieselben sind und nicht. einander feind- Einige der fehlenden Staaten sind in der Quelle 
ich, und wir müssen uns bemühen, praktischen | nicht berücksichtigt worden. Zur Ergänzung 
Betrieb und Wissenschaft zum Zusammenar- | der Angaben sei auf die Anmerkung zur Sta- 
beiten zu bringen. Diese beiden Gewalten miß- | tistik vom Jahre 1911 verwiesen (. ETZ“ 1914, 


Tafel 1. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Internationale Telegruphenstatistik für 1912. 
[Journal Télégraphique, Bd. 37, 1913, S. 254; 


Internationale Telegraphenstatistik für 1912. 


Tele- | | Zahl der Bevöl ahl Davon im 

; ini : - i der Tele- | inneren 

L e Linien Leitungen 1 kerung Framme verkehr 
stalten km | kım Mill. Mill. | Auf 100 Einwohner 


| 


2581 67 798 207 316 12,283 


Argentinien . 7,199 170 127 
Belgien 1679 8314 44 383 9,461 7,571 125 54 
Bosnien- Herzegowina 382 3 501 10 444 1,039 1,898 55 16 
Britisch Indien ) 7854 126 179 497 653 15,764 315,001 5 4.5 
Bulgarien er 370 6633 15 590 2,380 4, 389 54 41 
Dänemark 585 3 621 13 005 3,879 2, 757 140 37 
Deutschland. . . .... 48 167 230 876 . 1977 799 64,309 64,926 99 64 
Frankreich mit Korsika °) 22 416 190 111 710 557 67,120 : 39,602 170 130 
Griechenland nr ee 660 9 134 16 878 1,829 2,727 67 47 
Großbritannien u. Irland. 14 129 120 742) 430 549 93,873 45,760 205 168 
Italien °) : 8132| 50 927 208 414 25,316 34,687 73 59 
Japan) 4778 40 379 179 295 33,689 51,749 65 56 
Luxemburg . . 329 538 1 147 0,261 | 0,262 100 74 
Niederlande“) 1477 7738 38 243 7,078 6,114 116 48 
Norwegen 6 1786 19 871 83 105 3,793 2, 393 159 96 
Osterreich 7088 47 192 238917 23,866 28,572 84 35 
Portugal“) 580 8 942 20 284 5,089 5, 960 85 20 
Rumänien 3137 8 332 24 133 4,082 7,230 56 17 
Rußland 9 138 215 740 758 110 44,556 164,000 27 20 
Schweden 2913| 10189 32 467 4,996 5,604 89 38 
Schweiz 2374 3526 26 532 6,494 3,753 173 46 
Serbien 211 4403 8355 2, 385 2, 957 81 20 
Türkei 1029 34 044 60 583 7,877 24, 029 33 26 
Ungarn 4994 26 202 153 803 13,979 20, 886 67 38 


trauen einander heute in mancher Beziehung | S. 96/98). Die Zahlen der beiden letzten Spalten 
ebenso sehr wie Kapital und Arbeit; aber ein | wurden von uns selbst berechnet. Sie geben die 
Haus. das in sich selbst gespalten ist, kann nicht | Zahl der Telegramme auf 100 Einwohner an. 
bestehen. Der Geschäftsmann muß nach dem | Daraus erkennt man, daß England den stärk- 
Wissenschaftler Ausschau halten und ihn um | sten Telegrammverkehr aufwies; es folgen 
Rat und Beistand angehen; er darf ihn nicht | dann nach der Gesamtzahl der Telegramme 
mit unverhohlenem Argwohn oder gar Verach- | die Schweiz, Argentinien, Frankreich, Norwe- 
tung behandeln. Wir müssen uns auf den größ- | gen, Dänemark, Belgien, Holland, Luxemburg. 
ten Kampf der neueren Zeit vorbereiten, auf | Deutschland, Schweden uew. Piz. 

den industriellen Wettstreit mit einem klugen 
und verzweifelten Feind, der, nachdem er mili- 
tärisch gründlich geschlagen ist, alle seine 
Kräfte aufwenden wird, uns auf dem Felde fried- 
licher industrieller Nebenbuhlerschaft zu be- 
siegen. Um diesen Kämpfen gewachsen zu sein, 
müssen alle nn un m an- 
spannen, all unsere Macht vereinen und uns 
mit all der verbissenen Entschlossenheit wapp- N Pannen, Da 121010 2.210] 
nen, die uns als Nation nachgerühmt wird, da- Dr.-Ing. Scherbius versucht. angeregt 
mit wir gewinnen. Wir müssen unsere kleinen | durch die Aussichten der Gleichrichter zur Er- 
inneren Zwistigkeiten vergessen und in geschlos- | - 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Grenzen der Ausführbarkeit von 
Hochspannungs- Gleichstrommaschinen. 


22 . . 2 1 N i i eh St tsdi t. 
sener Front gegenüber dem Feind jeden Teil ) One AIEE uni’ KOAN, 
des Gemeinwesens ermutigen, sein Bestes zu ) Ohne Kolonien. 
tun und zum Wohle unseres Landes zu wirken, ne Japan ohne Formosa, Chosa, Sachalin und Mand- 
dessen große Vergangenheit uns zu größeren s) Mit Madeira und Azoren. 
Anstrengungen anspornen sollte. Wir leben ° Einschließlich der Fernsprechlinien. 
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zeugung hochgespannter Ströme, Grenzen fest- 
zulegen für die Ausführbarkeit von Hochspan -; 
nungs- Gleichstrommaschinen mit Kommuta- 
toren. Im Prinzip sei der Bau solcher Maschi- 
nen für sehr hohe Spannungen möglich, tech- 
nisch jedoch durch Preis und Gewicht begrenzt. 
Als unausführbar müßten schnellaufende Ma- 
schinen für hohe Spannungen gelten. Die ein- 
fachen, leicht abzuleitenden algebraischen Be- 


ziehungen zwischen Gesamtspannung, Lamel- | 


lenspannung, Lamellenteilung und Polteilung, 
sowie zwischen Polteilung, Kommutatordurch- 
messer, Umfangsgeschwindigkeit und Perioden- 
zahl, welche der Verfasser näher bespricht, dür- 
fen als bekannt vorausgesetzt werden. 
Zweifellos wird die Spannungsgrenze be- 
dingt durch die höchstzulässige Lamellenspan- 
nung und die wirtschaftlich, d. h. mit Rück- 
sicht auf Preis und Gewicht noch ausführbare 
größte Polteilung. Der Verfasser führt als Bei- 
spiel eine Thury-Maschine an (zweiter Band 
der Gleichstrommaschine von Arnold, Ausg. 
1907, S. 177), deren Lamellenspannung von 
22V auch für viele Fälle als brauchbarer Höchst- 
wert zugelassen werden kann; statt der Pol- 
teilung dieser Maschine von 570 mm sind aber 
größere Werte, etwa bis 700 mm sicher wirt- 
schaftlich noch ausführbar. Dadurch könnte 
die Grenzspannung von 3600 V der Thury- 
Maschine auf etwa 4400 V erhöht werden. 
7 


Die Höchstspannung e =e, F ist von 


max. ~ e 


der Kommutatorgeschwindigkeit zunächst un- 
abllängig; (e,= Lamellenspannung, :, = Kom- 
mutatorteilung, 3 = Lamellenteilung); diese 
kann nur die Ausnutzungsfähigkeit des Ma- 
terials, also Preis und Gewicht beeinflussen. 
Der Verfasser nimmt jedoch den Wert von 
17,3 m/s und auch die Ausnutzung der Thury- 
Maschine einfach als Höchstwerte an und 
leitet daraus unter Annahme desselben Stromes 
für einen Bürstenbolzen eine Reihe von Lei- 
stungen und Drehzahlen in Abhängigkeit von 
der Polzahl ab, welche er nun als Grenz- oder 
Höchstwerte bezeichnet. Entgegen der Mei- 
nung des Verfassers, welcher in der Zusammen- 
fassung sagt: 

„Es wird nachgewiesen, daß die Aus- 
führbarkeit von Hochspannungs- Gleich- 
strommaschinen eine begrenzte ist, daß die 
Grenzspannungen und Leistungen mit wach- 
sender Umlaufzahl und bei FEinankerun:- 
formern bei wachsender Periodenzahl ab- 
nehmen, und daß die Ausführbarkeit von 
Turbomaschinen als unmöglich gelten muß.“ 


vermissen wir diesen Nachweis in seinen Aus- 
führungen, denn es kann doch wohl nicht als 
allgemeiner Beweis gelten, die Zahlenwerte 
der einen Thury-Maschine einfach als Grenz- 
werte anzunehmen. Die „mit wachsender Um- 
laufzahl abnehmende Grenzspannung‘ ist in 
der vom Verfasser aufgestellten Leistungsreihe 
tatsächlich konstant 3600 V, entsprechend der 
Entwicklung aus der Thury-Maschine, und die 
aufder konstanten Umfangsgeschwindigkeit von 
17,3 ın/s aufgebaute Leistungsreihe zeigt das 
natürliche Bild jeder Typenreihe, daß kleine Ma- 
sehinen mit kleiner Polzahl schneller laufen 
als größere mit großer Polzahl. Wenn der Ver- 
fasser weiterhin sagt, daß die Grenzleistungen 
seiner Reihe vielleicht noch etwas gesteigert 
werden könnten, so hält der Berichterstatter 
deingegenüber heute Leistungen für ausführ- 
bar, welche ein Mehrfaches seiner Zahlen sind, 
wie auch Kommutatorgeschwindigkeiten bis 
25m ohne weiteres ausführbar sein müssen. 

Die willkürliche Annahme einer höchsten 
Kommutatorgeschwindigkeit von 17,3 m/s ist 
auch kein Beweis dafür, daß Schnelläufer, also 
Turbodynamos, für hohe Spannungen nicht 
ausführbar sind, obwohl die Begründung 
unschwer abzuleiten ist. Für die bis zu 
großen Leistungen erwünschte Turbodrehzahl 
n = 3000 und eine Kommutatorgeschwindigkeit 
r, = 40 m/s, eine aus mechanischen Grün- 


den noch zulässige Lamellenteilung ?=6 mm 
und eine Lamellenspannung e,< 20 V (wegen 


kleiner Polteilung) ergibt sich aus den leicht 
O v 

5 * für die 
pn 


T 
5 für die Spannung: 


abzuleitenden Beziehungen ı, = 


Polteilung und e =g 


max. e 


für 4 Pole (p = 2) z = 200 mm und emax. 
= etwa 650 V. 


Die vom Verfasser vorgenommene Über- 
tragung der Lamellenspannung und Kommu- 
tator geschwindigkeit der Thury-Maschine auf 
Einankerumformer führt zu Widersprüchen mit 


lv 
der Praxis. Die Beziehung 7 = 2 = ergibt 


q 


für ¢ = 50 Perioden 7, = Um einen eini- 


k 
100 
germaßen brauchbaren Wert von r, zu erhal- 


— en 
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ten, muß v, möglichst hoch getrieben werden; 
für v, = 25 m/s, was modernen Umformern 
entspricht, wird 7, = 250 mm. 
sicht auf diesen kleinen Abstand der Bürsten 
und nach den Erfahrungen an Einankerumfor- 


Mit Rück- 


ınern geht man mit der Segmentspannung 
zweckmäßig nicht über ca 18 V, woraus sich 


€ max. = etwa 1300 V ergibt (für 8 = 3,5 mm). 


Die Übereinstimmung, wenigstens der Größen- 
ordnung, dieser Zahl mit der vom Verfasser ge- 
fundenen von 1100 V ist natürlich nur eine 
zufällige. 


In der Anschauung, daß Gleichstrom- 
Hochspannungsmaschinen in allen Fällen teu- 
rer werden als Maschinen normaler Spannungen, 
kann man mit dem Verfasser übereinstimmen. 
Der Maschinenpreis wird jedoch nie allein, son- 
dern neben vielen anderen Momenten nur zum 
Teil die Entscheidung über die Einführung und 
Anwendung hochgespannten Gleichstromes be- 
einflussen. Fb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Nutzbarmachung der Drehungswinkel bei Meß- 
instrumenten für ein hochempfindliches Relais. 


[H. Rohmann. Phys. Zeitschrift, Bd. 14, 
1913, 8. 350.] 


In der Arbeit gibt der Verfasser eine An- 
ordnung an, welche es gestattet, die Drehungs- 
winkel empfindlicher Drehspuleninstrumente 
zur Auslösung stärkerer Kraitwirkungen nutz- 
bar zu machen, ohne daß dabei die Emptind- 
lichkeit des messenden Systems merklich herab- 
gesetzt wird. 

An dem eigentlichen Drehspulensystem 
(z. B. eines Galvanomıeters), welches durch die 
schwachen, mit der Anordnung zu verstärken- 
den Ströme, zum Anschlag gebracht wird, ist 
eine weitere Spule A befestigt, die, mittels 
biegsamer Zuführungen mit einem. Konden- 
sator verbunden, mit diesem einen Schwin- 
gungskreis von regelbarer Wellenlänge bildet. 
Diese Spule befindet sich in dem Wechselfeld 
einer festen durch einen Schwingungskreis oder 
Wechselstromerreger gespeisten Spule B. Durch 
die Stellung der Windungsebene der Spule A 
gegen B ist die Größe der von B in indu- 
zierten EMK bedingt. Da Spule A durch den 
Kondensator auf B abgestimmt werden kann, 
so tindet eine maximale Energieübertragung 
statt, ohne daß Kräfte zwischen beiden Spulen 
auftreten. 

Wird die Spule A so eingestellt, daß sie 
senkrecht zur Windungsebene der Spule B 
steht, so ist in dieser Stellung der Strom in A 
null, und die Stärke des Stromes nimmt für 
kleine Drehungswinkel proportional diesen 
Winkeln zu. Die Einstellung des ganzen System 
ist wegen des Fehlens von Kräften zwischen A 
und B dieselbe wie die für das messende System 
allein. 

Verstimmt man beide Kreise etwas, 80 
kann man, da die Kräfte der beiden Spulen 
iür verschiedene Seiten vom Resonanzpunkt 
verschiedene Vorzeichen haben, erreichen, daß 
die Richtkraft des Aufhängefadens sich ganz 
oder teilweise kompensieren läßt. Dies tritt 
ein für eine kleinere Wellenlänge im Kreise A, 
da dann dies System sich senkrecht zu den 
Kraftlinien von B zu stellen sucht, wodurch 
also der Richtkraft der Aufhängung entgegen- 
gewirkt wird. In den Kreis A ist ein Hitzdraht- 
instrument eingeschaltet, welches die in diesem 
Kreise induzierten Wechselströme zu messen 
gestattet. 


Es wurden beispielsweise mit: 
i.10 “ in der Drehspule 
5 


im Hitzdrahtwattmeter 


1 
0,27. 10 Watt 


r 
1 


1 
8 0,77. io Watt 


— — — — 


erzielt. 


Es sind also größere Kräfte als im Dreh- 
spulensystem verfügbar, und es läßt sich bei- 
spielsweise durch das Hitzdrahtinstrument mit 
großer Sicherheit ein Kontakt schließen. Die 
Einrichtung stellt somit ein empfindliches Re- 
lais dar. K. 


Quantitative Messungen der durch elektrische 
Wellen übertragenen Energie. 


[M. Reich. Phys. Ztschr., Bd. 14, 1913, S. 934.] 


Nach den theoretischen Untersuchungen 
von Hertz, Sommerfeld, v. Hörsclel- 
mann, March, Zenneck und Uller ergibt 
sich für die Stromstärke Jp in einer Empfangs- 
antenne der Wert 


472.30.J,h,h, 


Er wine 


207 
darin ist: 
Js der Strom in der Antenne der Sende- 
station, 


hs die Höhe der Antenne der Sendestation, 
h, die Höhe der Antenne der Empfangs- 


station, 

W der auf den Strombauch bezogene Ge- 
samtwiderstand des Empfängers, 

à die Wellenlänge, 

y die Entfernung zwischen Sende- 
Empfangsstation. 

Diese Formel gilt nur dann, wenn unge- 
dämpfte Wellen benutzt wurden. Strahlt der 
Sender gedämpfte Wellen aus und ist das 
Dämpfungsdekrement der Sendestation d, und 


das der Empfangsstation d,, so gilt die Formel: 
4n.30.J,h,h. 


und 


Jez 


d 
N. 1. V: ._® 
rV 1+3 


e 


Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, diese 
Formeln mit den Resultaten der Praxis zu ver- 
gleichen. Als Sendestation diente ihm dabei 
die Station für Marine und Heer in Göttingen, 
u. zw. bestand hier die Antenne aus einer verti- 
kalen Reuse, die in einer Höhe von 68 m mit 
einem horizontalen dreieckigen Schirm von 78m 
Seitenlänge verbunden war. Die Antenne 
wurde an Erde angeschlossen mittels eines 
Streckmetallringes von 24 m Durchmesser, der 
ins Grundwasser versenkt war. Zur Bestimmung 
der Stromverteilung der Antenne, die mit 
tönenden Löschfunken erregt wurde, wurden 
in die Antenne am Fußpunkt und am oberen 
Ende der Reuse Amperemeter eingeschaltet. 

Zunächst wurden Versuche auf kurze Ent- 
fernungen gemacht. Dabei diente als Empfangs- 
station eine in 7,1 km Entfernung aufgestellte 
T-Anteune von 13 m Höhe über dem Boden. 
Die so erhaltenen Stromstärken im Empfänger, 
die mit einem Duddelschen Thermogalvano- 
meter gemessen wurden, stimmen bis auf etwa 
15% mit den nach der Theorie errechneten 
überein. Die Abweichung erklärt sich daraus, 
daß Sender und Empfänger nicht auf unend- 
lich gut leitendem Boden standen, und dal 
eventuell auch bei der relativ kleinen Entfer- 
nung bereits eine Absorption der Wellen eintritt. 

Die Versuche wurden dann bei großen Ent- 
fernungen fortgesetzt, u. zw. diente als Emp- 
fangsstation eine Station in Köln. Die dann ın 
der Empfangsantenne gemessenen Stromstär- 
ken weisen naturgemäß größere Abweichungen 
gegen die errechneten auf, da bei den größeren 
Entfernungen die Absorption der Wellen mehr 
ins Gewicht fällt. Der Größenordnung nach 
stimmen sie aber überein. Es zeigte sich bei den 
Versuchen, daß kleinere Wellenlängen einer stär- 
keren Absorption unterliegen als großere. Das ist 
eine in der Praxis allgemein bekannte Tatsache. 
Ferner ist die absorbierte Energie am geringsten 
bei sehr feuchtem Boden, und bei großer 
Trockenheit am größten. 

Die Versuche wurden z. T. durch die Er- 
scheinungen gestört, die bei der drahtlosen 
Übermittlung in der Nacht und besonders bei 
Sonnenaufgang oder -untergang auftreten. 
Reich berichtet darüber folgendes: „Man sieht 
auch hier, wie die Tagesbeobachtungen (8 Uhr 
vormittags) der verschiedenen Tage gut mit- 
einander übereinstimmen; um 5 Uhr nach- 
mittags bei beginnender Dunkelheit (Ende No- 
vember) ist die Übereinstimmung bereits nicht 
so gut; nachts 121, Uhr sind nicht nur gegen 
die Tageswerte beträchtliche Abweichungen 
vorhanden, auch die Schwankungen der Beob- 
achtungen kurz nacheinander sind z. T. 
groß. Bei allen Wellenlängen ist die 
Absorption bei Nacht, in Übereinstimmung mit 
den praktischen Erfahrungen, sehr viel ge- 
ringer als am Tage. Um die zeitlichen Kade. 
rungen der Absorption bei Nacht und bei be- 
ginnender Dunkelheit näher zu untersuchen, 
wurden zwischen Neumünster und Göttingen 
und zwischen Köln und Göttingen Versuche 
in der Weise ausgeführt, daß während längerer 
Zeit alle Minuten mit konstanter Energie bei 
konstanter Wellenlänge gesendet, und die Emp- 
fangsstromstärke gemessen wurde. Es zeigten 
sich ganz unreseimäß: e Schwankungen, die 
auf eine Art Flimmern hindeuten.‘ 

Eine Gesetzmäßigkeit ließ sich aus den so 
aufgenommenen Kurven nicht ableiten. 

Pig. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeits übertragung. 


Anwendung von Synchronmotoren 
zur Verbesserung der Betriebsbedingungen 
in einer Kraftübertragungsanlage. 
[L. P. Andrus. Proc. Am. Inst. of El. Eng., 
Bd. 32, 1913, S. 721.] 
Der Vorrat an Kohle, die zur Energiege- 
winnung herangezogen werden kann, ist schwer 


sehr 
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zu schätzen. Vorläufig besitzt Amerika noch 
reiche Kohlenfelder, deren Zahl durch ständiges 
Suchen nach neuen sieh noch vermehrt. Da 
aber die Schwierigkeiten, ältere Lager abzu- 
bauen. steigen. und da der Bedarf stetig zu- 
nimmt, ist als sicher vorauszusehen, daß der 
Preis der Kohle mehr und mehr steigen wird. 
Man wird also immer ınehr dazu übergehen 
müssen, vorhandene Wasserkräfte auszunutzen, 
die als unversiegbar angesehen werden können, 
und wird dadureh in den Fällen wirtschaftliche 
Erfolge erzielen, in denen die Energiekosten an 
der Verbrauchsstelle nicht höhere werden, als 
wenn man die Energie in Dampfkraftanlagen an 
der Verbrauchsstelle selbst erzeugt. Wasserkräfte 
finden sieh nur selten dort, wo die Leistung ver- 
braucht werden kann; diese muß also in Form 
elektriseher Leistung zum Verbrauchsort über 
tragen werden. 

Wenn ein Fabrikbesitzer die Energie eben- 
so billig kaufen kann. wie er sie selbst herstellen 
könnte, wird er es vorziehen, sie zu kaufen; er 
kann dann das Anlagekapital seiner Maschinen- 
anlage niedriger halten, die Ersparnis in das 
Handelsgeschäft steeken und auf diese Weise 
höhere Einkünfte erzielen. In einer Industrie, 
in welcher der Herstellungsprozeß des Erzeug- 
nisses eine große Dampfmenge erfordert. ist es 
meistens wirtschaftlicher, eine eigene Dampf- 
maschinenanlage zu errichten, als elektrische 
Energie von außen her zu beziehen. 

Bei der Beurteilung der Frage, ob die Ener- 
gie mit wirtschaftlichem Vorteil aus einem ent- 
legenen Wasserkraftwerk zur Verbrauchsstelle 
hergeleitet werden kann, ist bei Anlagen mit 
gemischten Anschlüssen, also mit Licht- und 
Kraftanschlüssen, die Schwierigkeit der Ge- 
schwindigkeits- und der Spannungsregelung zu 
berücksichtigen. Wenn bei plötzlichen Bela- 
stungsschwankungen von Wechselstromdyna- 
mos die Drehzahl und damit die Periodenzahl 
des erzeugten Stromes fällt, so sinkt die Leucht.- 
kraft der eingeschalteten Glühlampen. 

Die Vorgänge bei der Drelzahländerug 
können durch folgende analytische Rechnung 
verfolgt werden: Die Gleichung für die Leistung 
Pkg. yms 

75 
läßt sich in die Form bringen 75. N= P. 1 
oder 75. f. X P. r. f. Für den Mittelwert, 


der bei der Regelung einer Wasserkraft- 
anlage auftritt, nimmt die linke Seite dieser 


NIS 


1 =~ w» * 
2 ` 75.1. N, wenn die 


Änderung zwischen 0 und 75.?. N geschieht. 
Für die rechte Seite der Gleichung kann man 


Gleichung die Form an 


2 * (r — 17?) schreiben. 


Ex bedeutet dann 9%. (r? — 0?) die- 


2 
jenige lebendige Kraft, welehe von Schwung- 
massen m hergegeben werden muß. wenn eine 
Belastungssehwankung entsprechend den Gren- 
zen 0 und 75.4. N auftritt; dabei geht die 
Winkelgeschwindigkeit der Schwungmasse von 
dem Wert v, bei normaler Drehzahl auf den 
Wert r, nach einer plötzlichen Belastungser- 
höhung herunter. N ist die Leistungssehwan- 
kung in PS, / die Zeit, in der sieh 7, in v, ändert. 
Bezeichnet man mit S den Drelizahlnachlaß in 
%% 80 ist 7, = 7; (1 N). 

ö Es besteht also die Beziehung 


1 ~ w | D } rn 2 
2 75. . X S 2 „*. i 8) — 713] 


= k „% r- S) = 11 
S? kann vernachlässigt werden, weil es gegen- 
über 2 S sehr klein ist. Das negative Vorzeichen 
bedeutet, daß ein Greschwindigkeitsabfall ein- 
tritt, kann also für die Bestimmung des ahso- 
luten Wertes vernachlässigt werden. Wird end- 
lich noch für ri die Geschwindirkeit des Schwer- 
sunktes auf dem Kreise mit dem Halbmesser r 
bei n Uindr’min gesetzt. so geht die Gleichung 
in die Form über 


E ga ._ 1 GW 4. 72. % 
‘ . * — . æ À * 2 N 
ren 3600 


und daraus 
8 34000. f. X 
e ,, 

Die Drehzahländerung wird um so kleiner. 
je kleiner die Belastungsschwankung ist, die auf 
jede der gleichzeitig laufenden Maschinen zu 
rechnen ist. In großen Anlagen mit hoher Ge- 
samtbelastung ist die Drehzahl gleichmäßiger 
als in kleinen Anlagen mit geringer Belastung, 
weil die Lastschwankungen einer und derselben 
Anlage nieht im gleichen Verhältnis zuzuneh- 
men pflegen wie die Gesamtbelastung. In An- 
lagen, die viele Synehronmotoren speisen, ist 
die Drehzahl deshalb gleichmäßige, weil bei 
plötzlichen Belastungsstößen die Synehronnio- 
toren mit nur wenig geänderter Geschwindigkeit 
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weiterlaufen; eine größere Geschwindigkeitsän- 
derung eines Motors höherer Leistung würde 
auch eine gleiche Geschwindigkeitsänderung des 
ganzen Systems erfordern, also aller Dynamos 
und Synehronnotoren, der sich die Summe aller 
Schwung massen dieser Teile entgegensetzt. Man 
muß also nicht nur bestrebt sein, Anschlüsse 
hoher Leistung zu gewinnen, sondern auch 
solche, welche Synchronmotoren oder synchron 
laufende Umformer aufstellen (z. B. Straßen- 
bahnen). Vorteilhaft ist es, diese mit hohem 
Schwungmoment auszubilden oder Zusatz- 
schwungräder anzubauen. 

Vermöge seiner elektrischen Eigenschaften 
kann der Synehronmotor auch zur Regelung 
der Spannungin verzweigten Überlandnetzen 
herangezogen werden. Bekanntlich läßt sich der 
Erregerstrom eines Synchronmotors bei jeder 
Belastung so einstellen, daß der Leistungsfaktor 
= } wird (F- Kurven). Bei geringerem Erreger- 
strom eilt dann der Motorstrom nach; es ent- 
steht ein höherer Spannungsabfall in der Zu- 
leitung, als dem Wattstrom entsprechen würde. 
Bei höherem Erregerstrom eilt der Motorstrom 
vor. In diesenr Falle kann man bei richtiger 
Wahl der Reaktanz im Stromkreise erreichen, 
daß ein geringerer Spannungsverlust in der 
Fernleitung auftritt, als dem Wattstrom ent- 
sprechen würde. Man stellt daher den Erreger- 
strom so ein, daß der Leistungsfaktor = 1 ist 
bei Halblast des Motors, und erhält einen be- 
stimmten Spannungsabfall in der Leitung von 
der Dynamo zum Motor. Bei jeder Motorbela- 
stung, die kleiner ist als Halblast, wird dann bei 
unveränderter Dynamospannung durch den 
auftretenden wattlosen Strom ein zusätzlicher 
Spannungsverlust hervorgerufen, und bei jeder 
über der Halblast liegenden Motorleistung der 
Spannungsabfall heruntergesetzt. Bei geeigne- 
ter Bemessung des Synchronmotors kann ein 
festes Verhältnis K zwischen der Kraftwerks- 
und der Unterwerksspannung erreicht werden, 
welches dem Spannungsabfall in der Leitung bei 
Halblast entspricht und welches durch die Glei— 
chung 5 

e GE 
IN 1 T 2 Eh 
bestimmbar ist. Eu ist die Spannung am Unter- 
werk, Ja der Wattstrom, Jw der wattlose Strom, 
It der Widerstand der Leitung pro Phase und X 
die Reaktanz pro Phase einschließlich derjeni- 
gen der Transforınatoren und etwa vorhandener 
Drosselspulen. 

Der Verfasser leitet diese Gleichung ab und 
rechnet auch einige Beispiele durch, wobei er 
noch auf die Bestimmung der wirtschaftlich 
günstigen Werte für das Verhältnis K und für 
den Leistungsfaktor eingeht. 

In der Anlage der Indiana and Michigan 
Electric Go. sind Synchronmotoren zur Ver- 
besserung der Betriebsverhältnisse aufgestellt. 
Von South Bend aus laufen nach Norden und 
Westen Fernleitungen mit 25 000 V, nach Osten 
und Süden mit 13 200 V. In einer Schaltstation 
in South Bend sind beide Systeme durch Auto- 
transformatoren miteinander verbunden. Die 
letzteren sind in Stern geschaltet, der Nullpunkt 
ist geerdet. Die Periodenzahl beträgt 60. Der 
Drahtmittenabstand beträgt 914 mm bei den 
25 000 V-Leitungen und 610 mm bei den 13 200 
V-Leitungen. Da hauptsächlich Induktionsmo- 
toren angeschlossen sind, wurden die Dyna- 
mos und Transformatoren für einen Leistungs- 
faktor von etwa 0,85 bemessen. In Soutli Bend, 
in St. Joseph und in Elkhart ist je ein Syn- 
chronumformer aufgestellt; diese laufen ständig 
und ermöglichen die Heraufsetzung des Lei- 
stungsfaktors von 0,75 auf 0,95 bis 1,0. Sie 
haben Verbundwicklung. um einen geradlinigen 
Verlauf der Belastungscharakteristik zu erzie- 
len. und selbsttätige Regler im Erregerstrom- 
kreis. Die umlaufenden Teile haben besonders 
große Schwung momente erhalten. 

Die erzielte Spannungsregelung in dem 
Netz ist, trotz vieler Straßenbahnanschlüsse eine 
sehr gute. 2 Pl. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


I. ok Omotivauftrag der Italienischen 
Stuatshahnen. 


(Ja. R4 . X) 


Die Italienischen Staatsbahnen, deren eif- 
rige Arbeit auf dem Gebiete der Elektrisierung 
von Hauptbahnlinien hier wiederholt gewürdigt 
worden ist!), haben neuerdings wiederum 
belangreiche Bestellungen aufgegeben. Diese 
umfassen 34 Drehstromlokomotiven für 3000 V 
Fahrdrahtspannung und 16°, Perioden. Hier- 
von werden 16 Stück von der Italienischen 
Westinghouse- (Gesellschaft, Vado. Ligure, und 
18 Stück dureh das Teenomasıo Italiano Brown. 
Boveri & Cie., Mailand, geliefert werden. 

Die Lokomotiven der Westinghouse- 
(Gesellschaft haben die Achsanordnung 10 1. 
Die Mittelachse ist seitlich verschiebbar, die 
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beiden äußeren bilden mit den benachbarten 
Triebachsen je ein Drehgestell Kraußscher Bau- 
art. Die Triebräder haben einen Durchmesser 
von 1600 mm. Zum Antrieb dienen zwei Dreb- 
stroımmotoren von zusammen 2000 kW (2700 
PS) bei einer Fahrgeschwindigkeit von 100 bzw. 
75 km/h und bei Reihenschaltung beider Mo- 
toren 50 bzw. 37,5 km/h. Die Zugkräfte am 
Triebradumfang betragen 6000 kg bei 100 km/h 
und 9500 kg bei 75 km/h. Die Ständerwicklung 
der Motoren kann drei- und zweiphasig geschal- 
tet werden, wobei die Polzahl 8 bzw. 6 beträgt. 
Die Umwandlung des zugeführten Drehstromer 
in Zweiphasenstrom erfolgt nach dem Patent 
von Milch durch einen Zusatztransformator. 
Die Regelung und das Anfahren werden mit- 
tels Flüssigkeitswiderständen und Druckluft 
bewirkt. Die Übertragung von den Motoren 
auf die Triebachsen erfolgt mittels des Kando- 
Rahmens und Kuppelstangen. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Ablehnung der amerikanischen Einladung zum 
Ingenieurkongreß in San Franeisco. 


Der Verein Deutscher Ingenieure 
sandte kürzlich der Leitung des für dieses Jahr 
in Aussicht genommenen Internationalen In- 
genieurkongresses in San Francisco !) eine recht 
deutliche, von Dr. Oskarvon Miller, München. 
unterzeichnete Antwort auf die amerikanische 
Einladung, sich mit Vorträgen an der Tagung 
zu beteiligen. Sie betont, daß für ein deraiti- 
ges Unternehmen gegenwärtig in Deutschland 
keine Stimmung vorhanden sein dürfte. , Be- 
sonders die Ingenieure, die in der glücklichen 
Lage sind, durch ihre wissenschaftlichen und 
technischen Arbeiten die Waffen zu liefern, 
welche es dem Deutschen Reiche bisher ermög- 
lichten, gegen eine ganze Welt von Feinden zu 
bestehen, dürfen ihre Kräfte nicht zersplittern, 
damit der dem deutschen Volke aufgezwungene 
Kampf erfolgreich zu Ende geführt werden 
kann. Ich verhehle mir auch nicht, daß durch 
die beträchtlichen Waffenlieferungen des neu- 
tralen Amerika an unsere ohnehin in großer 
Überzahl vorhandenen Feinde die Beschaffung 
von Vorträgen deutscher Ingenieure für den 
Kongreß in San Francisco gegenwärtig Sehr er- 
schwert ist, wenn auch durch die Studien- 
kommission des Deutschen Museums in Amerika 
und durch den Besuch der amerikanischen In- 
genieure in Deutschland sehr wertvolle freund- 
schaftliche Beziehungen angeknüpft wurden.“ 


Verschiedenes. 


Elektrotechnische Vorlesungen an deutschen 
Technischen Hochschulen im Sommer 1915. 


Da die von den Hochschulen herausgegebe- 
nen Studienpläne wegen der Fortdauer der 
Einberufung von Hochschullehrern und Stu 
dierenden zum Heeresdienst keinen sicheren 
Anhalt dafür bieten, ob die angekündigten 
Vorträge und Übungen im bevorstehenden 
Sommersemester auch wirklich abgehalten 
werden können, so müssen wir es uns diesmal 
versagen, ihre Liste zu veröffentlichen. 


Verband Deutscher Gutachterkammern e. V. 


Die 4. Jahresversammlung des Verbandes 
fand am 10. 1V. 1915 in Dortmund statt. Von 
den Verhandlungsgegenständen seien erwähnt 
die Mitarbeit an der praktischen Durchfüh- 
rung der neuen Gebührenordnung für 
Zeugen und Sachverständige und an 
der Verbesserung des schiedsrichterlichen 
Verfahrens, sowie Vorschläge und Maßnah- 
men zur Unterstützung der Gerichte und Au- 
wälte in dem Bestreben, den Rechtsgang vor 
den ordentlichen Gerichten zu beschleunigen, 
für den Fall, daß Sachverständige zugezogen 
werden müssen. Hinsichtlich der Frage der 
Taxämter wurdemitgeteilt,daßsich die Privat- 
taxen für Grundstücksbeleihung nach den Fest- 
stellungen von Hypothekenbanken trotz der 
Kriegszeit bewährt haben, so daß die Be 
Errichtung behördlicher Taxämter nicht zu 
empfehlen sei. Die Mitteilung eines Erlasses 
der bayerischen Staatsministerien, in dem allen 
Staatsbeamten während der Kriegszeit die Ent- 
haltung von gewinnbringender Nebenbeschäfti- 
gung zur Pflicht gemacht wird, durch die selb- 
ständige Ingenieure, Architekten, Chemiker usw. 
in ihrem Erwerb geschmälert werden können, 
bot Anlaß, aueh in den übrigen Bundesstaaten 
ähnliche Maßnahmen anzuregen. Bei der Tätig- 
keit der Abschätzungskommissionen für Kriegs- 
schäden wird eine Nachprüfung der Gebühren- 
sätze der zugezogenen Sachverständigen für 
wünschenswert gehalten. - 2. 


1) Vgl. „ETZ“ 1913, S. 919, 1007. 


29. April 1916. 
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RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Die Kriegsklausel in Lieferungsverträgen. 


Einwirkungen des Krieges können die Er- 
füllung von Lieferungsverträgen unmöglich 
machen bzw. sie erschweren. Die Erfüllungs- 
erschwerung kann dem Grade nach verschieden 
sein. Bei Eintritt von Lieferungsunmög- 
lichkeit oder einer solchen Erfüllungs- 
erschwerung, der zufolge dem Lieferanten die 
Lieferung nicht zugemutet werden kann, nimmt 
die herrschende Rechtslehre und Rechtssprech- 
ung die Aufhebung der Vertragserfüllungspflicht 
des Lieferanten an. Erfüllungserschwerung, 
namentlich Preissteigerung der Rohprodukte 
der Arbeitskräfte usw., hebt die Lieferpflicht 
noch nicht auf. (RG. 57, 116 ff.) 

In vielen Lieferverträgen sucht der Liefe- 
rant einen weiteren Schutz durch Vereinbarung 
von Kriegsklauseln. Kriegsklauseln kom- 
men in verschiedensten Fassungen vor. Jenach 
der Fassung richtet sich im Einzelfall auch die 
vertragliche Bedeutung der Kriegsklausel. Die 
Kriegsklausel kann dahin lauten, daß schlecht- 
hin der Kriegsausbruch den Vertrag auflöst. 
Sie kann dahin gehen, daß Kriegsfall em einen 
oder anderen Vertragsteil, namentlich dem 
Verkäufer ein Rücktrittsrecht gewährt. Siekann 
in dem Sinn vereinbart sein, daß Beschaffungs- 
erschwerungen durch Kriegsfall die Bedeutung 
höherer Gewalt zukommt. Sie kann nur auf 
Hinausschiebung der Lieferfrist und auf zeit- 
weilige Aufhebung der Lieferpflicht für die Zeit 
und im Umfang der Lieferungserschwerung 
durch den Kriegsfall gehen. 

Wenn in einer Erörterung der „Frnkf. 
Ztg.“ v. 13. III. 1915 anscheinend die Auf- 
faskung vertreten ist, daß es für die Tragweite 
und die Auslegung der Kriegsklausel nicht auf 
ihren Wortlaut ankomme, sondern daß alle 
Kriegsklauseln gleichmäßig ausgelegt werden 
müßten, so ist dies sicher falsch. 

Es darf nicht übersehen werden, daß die 
Kriegsklausel eine Ausnahmebestimmung in 
einem Vertrage darstellt. Sie bedingt einen 
Ausnahmefall, in welchem der Lieferant von 
seiner vertraglichen Lieferpflicht ganz oder teil- 
weise entbunden sein soll. Eine Ausnahme- 
bestimmung ist überall, in Verträgen wie in 
Gesetzen, grundsätzlich einschränkend aus 
zulegen. ie in dem erwähnten Artikel der 
„Frnkf. Ztg.“ erhobenen Angriffe gegen die 
durchaus zutreffenden Ausführungen von Bund- 
schuh in der „Dtsch. Jur.-Ztg.“ 1915, S. 272 ff. 
über die verschiedenartige Auslegung von 
Kriegsklauseln, je nach deren Wortlaut, sind 
daher unbegründet. Den gleichen, rechtlich 
eigentlich selbstverständlichen Standpunkt über 
die Notwendigkeit jeweils besonderer Aus- 
legung der Kriegsklausel, je nach Wortlaut und 
Sinn derselben, vertreten übrigens auch fast 
alle anderen juristischen Autoritäten, welche 
sich zu der Frage geäußert haben. (Zum Bei- 
spiel Düringer, „Leipz. Ztg. 1915 5. 9 ff.; 
Starke, „Lieferungsverträge unter Einwirkung 
des Krieges“; Lemberg, „Recht und Wirt- 
schaft“ 1915, S. 101.) 

Richtig ist nur so viel, daß der Geltend- 
machung einer Kriegsklausel weder § 226 BGB., 
noch $ 826 BGB. mit der Begründung entgegen 
gehalten werden kann, daß der Lieferant an 
sich die Lieferungsmöglichkeit habe und von 
der Kriegsklausel nur zwecks Ausnutzung der 
Marktlage zu seinem Vorteil Gebrauch mache. 
(Vgl. OLG. München, „Jur. Wochenschr.“ 1915, 
S.242;0LG. Hamburg, „ Jur. Wochenschr.“ 1915, 
S. 312, sowie die schon zitierten Arbeiten von 
Bundschuh. Düringer, Lemberg und Starke: 
vgl. auch Staadecker, „Jur. Wochenschr.“ 
1914, S. 848.) Diese Einwendung ist vielmehr 
nur dann zulässig, wenn nach Wortlaut der 
Kriegsklausel die Lieferungserschwerung durch 
Krieg einer Lieferungserschwerung durch andere 
höhere Gewalt gleichgestellt wird, und der 
Besteller gegenüber der Geltendmachung der 
Kriegsklausel das Vorliegen einer Lieferungs- 
erschwerung schlechthin bestreitet. 


ZZ 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 100 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 
Betrifft: Normalien für gummiisolierte 
Zinkleitungen. 


Zu den auf Seite 128 der,, ETZ“ 1915 ver- 
öffentlichten Normalien für gummiisolierte 


Zinkleitungen wurden von verschiedenen Seiten, 
insbesondere auch von Elektrizitätswerken, mit 
Rücksicht auf vielfach vorhandene, fertig ver- 
legte Rohrsysteme, einige Abänderungswünsche 
geäußert. 

Die Draht- und Kabel-Kommission hat 
diesen Wünschen entsprechend einige kleine 
Änderungen an den Abmessungen der KGZ- 
Leitungen beschlossen, die nachstehend be- 
kanntgegeben werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Änderung der Normalien für gummiisolierte 
Zinkleitungen. 
Die Tabelle über die Bauart der Leitungen 
lautet von jetzt ab folgendermaßen: 
Stärke der Gummi- 


rein a dor ahiahi 
querschnitt Dri ite bei mehr- . 
in mm? drähtigen Leitern mine OS temi 


1,5 7 1,0 
2,5 7 1.2 
4.0 7 1.2 
6,0 Ts 1,2 
10,0 7° 1,2 
16,0 7 1,2 
25,0 7 1,4 
35,0 19 1.4 
50,0 19 , 1,6 
70,0 19 1,6 
95,0 19 1,8 

120,0 37 1,8 

150,0 37 2,0 


Betrifft: Gummiisolierte Eisenleitungen. 


In der letzten Zeit sind von verschiedenen 
Seiten gummiisolierte Eisenleitungen als Er- 
satz für die vorschriftsinäßigen Gummiader- 
leitungen auf den Markt gebracht worden, zum 
Teil mit der Angabe, daß diese Leitungen den 
Ausnahmebestimmnngen des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker entsprechen. 

Es wird hiermit darauf aufmerksam ge- 
macht, daß dies nicht der Fall ist. Als Ersatz 


für Gummiaderleitungen sind lediglich die Man-. 


teldrähte mit Papierisolierung, bei denen u. a. 
auch Eisenleiter angewandt werden kann (siehe 
„ETZ“ 1914, S. 1133; 1915, S. 33 und S. 117), 
und die gummiisolierter Zinkleitungen (siehe 
„ETZ“ 1915, S. 128 und die vorstehende Notiz) 
zugelassen worden. Bei gummiisolierten 
Leitungen ist als Material für den Leiter Eisen 
nicht zugelassen worden, weil z. Zt. die Isolier- 
hülle nur aus regeneriertem Gummi hergestellt 
werden kann, und dieses Material nicht so fest 
und zähe ist. daß es beim Verlegen in Hinsicht 
auf die Steifigkeit des Eisens unbeschädigt 
bleiben würde. Es ist somit in Verbindung 
mit Gummiisolierung als Ersatz für Kupfer nur 
Zink zugelassen. das infolge seiner Weichheit 
keinen Anlaß zu Befürchtungen der geschil- 
derten Art gibt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


C y 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


A. Westendorf, Ingenieur und Abteilungs- 
vorstand der Bergmann-Elektrieitäts- 
werke (gefallen bei Ypern). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


Baumgärtner, Ingenieur und Vorsteher 
des Ingenieurbureaus Breslau der A.-G. 
Mix & Genest. 

E. Belser, Elektrotechniker und 
nistenmaat. | 

C. Eschholz, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Abt. für Zentralstationen). 

E. Gorn, Ingenieur der Bergmann Elektri- 
citäts-Werke A.-G., Hannover. und Leut- 
nant d. Res. 


Maschi- 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1914. 8.966, 1000, 1017, 1034. 1048. 1002. 
1074. 1086. 1008. 1111. 1128. 1183: 1015. 8. 10, 21. 88, 45, 58. 9, 
88, 94, 106, 117, 130, 141, 154, 180 und 194. 


O. Koob, techn. Beamter der A. E. G., Ber- 
lin (Abt. für elektr. Lokomotiven). 


W. Lentz, Ingenieur der A. E. G., Mann- 
heim. 


P. Münch, Ingenieur und Abteilungsvor- 
stand der Siemens - Schuckertwerke, 
München, und Oberleutnant d. Res. (er- 
hielt auch das Ritterkreuz des Fried- 
rich-Ordens II. Kl. m. Schwertern). 


F. Schlieshahn, Prokurist der Firma Die- 
terichs & Löffelhardt, Hamburg, und 
Unteroffizier. 


G. Schmücker, Ingenieur der Neckar- 
werke A.-G., Eßlingen, und Feldwebel- 
leutnant (erhielt die württemb. goldene 
Tapferkeits medaille). 


A. Schortau, Oberingenieur und Prokurist 

der R. Kiesswetter G. m. b. H., Leipzig, 

und Vizefeldwebel. (Erhielt auch die 22; 

o von Sachsen- 
euß. 


Th. Wanke, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Abt. für Zentralstationen). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind oder eine ehrende Aus- 
zeichnung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


F. W. Taylor t. 


Am 21. März starb in Philadelphia im Alter 
von 59 Jahren Frederick Winslow Taylor, 
Ehrenpräsident der American Society of Mecha- 
nical Engineers. Der Verstorbene, dessen 
Name in dem nach ihm benannten , Taylor- 
system“‘ fortlebt, hat die Betriebsführung auf 
völlig neue wissenschaftliche Grundlagen ge- 
stellt und damit auf einem bisher der Empirie 
überlassenen Gebiet umwälzende Änderungen 
angebahnt. Die großen Erfolge seines Strebens 
sowie der von ihm im Verfolg seiner Arbeiten 
über die beste Art der Ausnutzung von Werk- 
zeugstählen gemeinschaftlich mit dem Ameri- 
kaner White entdeckte Prozeß zur Erzeugung 
der modernen Schnellschnittstähle, die auch in 
dieser Zeitschrift wiederholt gewürdigt worden 
sind i), haben den Dahingegangenen noch bei 
Lebzeiten an die Seite der Bahnbrecher aller 
Zeiten gestellt. 

Das Taylorsysteım, oder, wie Taylor das 
Resultat seines Lebenswerkes selbst nannte, 
die „wissenschaftliche Betriebsführung“ hat 
in der ganzen Welt, vor allem in der technischen, 
begeisterte Anhänger gefunden, und, wenn sich 
heute auch vereinzelt gegnerische Stimmen er- 
heben. ao kann man dies z. T. der Unkenntnis 
der wahren Grundlagen des Systems, vor 
allem aber der Befürchtung vor dessen miß- 
bräuchlicher Anwendung zuschreiben. Seinen 
Freunden ist es aber klar, daß Taylor nichts 
anderes wollte, als Wege zeigen, wie man 
Dinge unter Ausschaltung aller nutzlosen und 
dennoch ermüdenden Kraftvergeudung am 
besten tun kann. Ihnen ist das Taylor- 
system das Mittel, die menschliche Arbeit auf 
den Weg des kleinsten Widerstandes und da- 
mit auf den Weg des größten Wirkungsgrades 
zu lenken. Taylors Bestrebungen haben weit 
über die Grenzen industriellen Schaffens hinaus 
Beachtung gefunden. Sein System hat Ein- 
gang in die Operationssäle der Krankenhäuser 
gefunden, wo es entscheidende Sekunden er- 
an half, hat sich in kaufmännischen Bureaus 
xeltung verschafft und immer neue Änwen- 
dungsgebiete erobert. 

Der Tod dieses Pioniers auf dem Gebiet 
rationeller Arbeitsmethoden ist tief zu be- 
klagen. Dr.⸗Ing. F. Kerner. 


Hans Rein }. 


Am 11. April d. J. fand in den Kämpfen 
östlich von Verdun der Oberleutnant der Re- 
serve Dr.⸗Ing. Hans Rein, Inhaber des Eiser. 
nen Kreuzes, den Heldentod. Der Verstorbene 
wurde am 8. V. 1879 zu Eisenach als Sohn des 
Universitätsprofessors Rein in Jena geboren und 
war nach vollendetem Studium Assistent von 
Prof. Wirtz an der Technischen Hochschule in 
Darmstadt. Seine Tätigkeit lag hier auf dem 
Gebiet der drahtlosen Telegraphie und führte 
u. a. zur Herausgabe seines gie arhi 
schen Praktikums“, jenes bei Laboratoriums- 
untersuchungen in der drahtlosen Telegraphie 
viel benutzten Taschenbuches, das demnächst 
bereits in 3. Auflage erscheinen wird. Rein 
trat dann zur C. Lorenz, A.-G. über und hat 
daselbst als La boratoriums vorstand u. a. die 
Unterlagen für ein neues tönend es Sendesysten 

efunden. Der Hingang dieser vielversprechen- 
den wissenschaftlichen Kraft muß von der 
deutschen Technik beklagt werden. 


3) Vgl. u.a. „ETZ“ 1909, S. 308; 1913, 8.530; 1914, S. 721. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG,. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Anspritzen von Hochspannungsleitungen!). 


Zu der auf S. 20 der „ETZ“ 1915 nnter 
gleicher Überschrift veröffentlichten Mittei— 
lung wäre auf Grund ähnlicher Vorgänge fol- 
gendes anzuführen. Mit Hand betriebene fahr- 
bare Handpumpen teilen die Nachteile, daß der 
mit ihnen Bach oben geförderte Flüssigkeits- 
strahl niemals gleiche Richtung, Steighöhe, 
Geschlossenheit oder Streuung aufweist, auch 
wenn der Flüssigkeitsstrahl aus reinem Wasser 
besteht. All diese Mängel treten um so schärfer 
in Erscheinung, je mehr fremde Bestandteile 
das nach oben zu fördernde Wasser enthält. 
Bei Vorhandensein von Seifeemulsion oder 
Seifenlösung treten diese Mängel deshalb sehr 
scharf vor, weil die ersteren zwei unter gleich- 
zeitiger Einwirkung von gepreßter Luft, Rei- 
bung und mehrfacher Drehung stetszunehmende 
Schäumung, Verdichtung und Schlierenbildung 
erleiden. Dadurch wird aber nicht nur die 
gleichmäßige und leichte Förderung derartiger 
Flüssigkeiten innerhalb der Schläuche wesent- 
lich behindert, sondern auch am Rande des 
Schlauchmundstückes, auch wenn das letztere 
von Streudüsen nicht überdeckt ist. Sind 
aber diese vorhanden, erübrigt sieh der nähere 
Nachweis, warum die vorher angeführten Mängel 
bei Anwendung derart ausgerüsteter und be- 
nutzter Pumpen wesentlich sehärfere Formen 
verraten müssen. Es ist daher ausgeschlossen, 
auch wenn die die Handpumpe bedienenden 
Arbeiter bezüglich Aufmerksamkeit und guten 
Willen in keiner Weise zu beanstanden wären, 
daß sie gewissermaßen das technische Kunst- 
stück zu leisten vermögen, dem durch sie nach 
oben geförderten Flüssigkeitsstrahle aueh nur 
kurzfristig gleichmäßige Richtung, Steighöhe, 
Geschlossenheit oder Streuung zu verleihen. 
Bei Vorhandensein von Seifenemulsion oder 
Lösung ist mit ähnlicher technischer Unzu- 
länglichkeit selbst dann bestimmt zu rech- 
nen, wenn die Pumpe mit gleichmäßiger mecha- 
nischer Kraft betrieben wird, und selbst wenn 
diese mit unverhältnismäßig größerer Beschleu- 
nigung zur Einwirkung gelangt, wie solche von 
Menschenhänden ausgelöst und eingehalten 
werden kann. Die nicht leicht zu umgehenden 
Begleiterscheiuungen vorangeführter Mängel 
können aber durch folgende Behelfe so weit ge- 
mildert oder abgeschwächt werden, daß da- 
durch eine Gefährdung der die Handpumpe 
bedienenden Arbeiter ausgeschlossen erscheint. 

Um die Dünnflüssigkeit, Reinheit und 
Gleichmäßigkeit der Seifenlösung dauernd zu 
erhalten, darf das hierzu verwendete Wasser 
nennenswerte Härte nieht aufweisen. Ist diese 
jedoch gegeben, muß das Wasser vorher ent- 
härtet werden. Blanke Fisenteile dürfen mit 
der Seifenlösung nicht in Berührung gelangen, 
weil diese dureh die ersteren ebenfalls zersetzt 
und verdickt wird. Die Beseitigung dieser 
Mängel ist auch schon deshalb angezeigt, weil 
die durch hartes Wasser oder Eisen zersetzte 
Seifenlösung in ihrer Wirkung wesentlich ge- 
mindert oder vielmehr beeinträchtigt wird, 
und weil diese Beeinträchtigungen die Bäume 
ebenso schädigen. wie die Pumpe nnd ihre Be- 
standteile. Um das Berühren der Flüssigkeits— 
strahlen mit den Hochspannungsleitungen zu 
verhüten, ist es notwendig, daß der Steigungs- 
winkel des austretenden Flüssigkeitsstrahles, 
bezogen auf die jeweiligen Baumstammittel. 
tunlichst flach oder gering bleibe. Je besser 
diese Anforderung erfüllt wird, um so senkrech— 
ter schneidet. die dem Schlauchmundstück ent- 
strömende Flüssigkeit die jeweiligen Baum- 
stammmttel an. und um so leichter und zuver- 
lässiger kann der Flüssigkeitsstrahl gegen die 
Einzelteile der Baumkronen gerichtet werden, 
ohne dab die in ihrer Nähe vorbeiführenden 
Freileitungen von dem Flüssigkeitsstrahle oder 
von seinen seitlichen Strähnen berührt werden. 
Auch wird dadurch zugleieh mit geringerem 
ZJeit- und PFlüssigkeitsaufwande wesentlieh 
sründliehere und vorteilhaftere Sprengwirkung 
erzielt. Zur Vermittlung dieser Vorteile wird 
der mittlere oder der untere Teil des Schlaueh- 
inundstückes in geeigneter Weise mit einer Holz- 
stange verbunden, deren Höhe vorteilhaft so 
zu bemessen ist, daß das Schlauehmmundstück 
allenfalls bis zum Zopfe der Baumkrone ge- 
hoben werden kann. Das untere Ende des 
Schlauchmundstückes soll mit flacher Krüm- 
mung endigen. welche Endigung auch durch 
besonderen Krümmer vermittelt werden darf. 
Dadurch wird scharfe Kniekung des Schlau— 
cher verhindert, und ebenso auch der dadurch 
sonst ermöglichte Druckverlust. 2 bis 2,5 m 


) Vgl. auch ETZ 1900. S. 600; 1010, S. 414; 1911, S. 546; 
1015. S. 19% 


hohe Holzstangengenügen in den meisten Fällen. 
Einen Mehraufwand an Arbeitsleistung verur— 
sacht vorbeschriebene Anordnung nicht. ja sie er- 
gibt fast stets ziemliche Minderung des sonst 
üblichen Arbeitsaufwandes. Die Handhabung 
der Holzstange ist sehr einfach und zuverlässig, 
und sie kann nach jeweiligem Gebrauche von 
dem mit ihr fest verbundenen Schlauchmund- 
stücke auch leicht gelöst werden. Mit Hilfe 
der Stange kann das Schlauchmundstück in 
beliebige Höhe und unmittelbare Nähe des 
Blätterwerks gebracht werden, wodureh dieses 
allenthalben ergiebig besprengt werden kann, 
u. zw. mit geringstem Verluste der dem Mund- 
Stücke entströmenden Flüssigkeit. Der die 
Holzstange bedienende Arbeiter kann vorsichts— 
halber mit Gummihandsehuhen und Holz- 
schuhen ausgerüstet werden. Notwendig sind 
aber beide nicht. 


Leipzig, 2. III. 1915. B. Haas. 


Die Coolidge- Röntgenröhre. 


Auf Seite 91 der „ETZ“ 1915 finden wir 
ein Referat über die Coolidge- Röntgenröhre 
nach einem Aufsatz in „The Electrician“. An 
die Inhaltsangabe dieses Aufsatzes knüpft der 
Berichterstatter die Folgerung, daß mittels der 
Coolidgeröhre „nur harte Röntgenstrahlen er- 
zeugt werden“, und daß die Röhre zu „diagnosti- 
schen Zwecken ungeeignet sei. da für photo- 
graphische Aufnahmen mit Röntgenstrahlen 
weich arbeitende Röntgenröhren erforderlich 
sind.“ Demgegenüber möchten wir darauf hin— 
weisen, daß es im Wesen der Coolidgeröhre 
liegt, daß mit ihr ebensowohl ganz weiche, wie 
ganz harte Röntgenstrahlung erzeugt werden 
kann. Man hat nur. den Heizstrom und die 
Belastung entsprechend zu regulieren. Für 
diagnostische Zwecke, zu denen übrigens neben 
der photographischen Aufnahme auch die 
Durchleuchtung gerechnet werden muß. sind, 
entzegen der Annahme des Berichterstatters, 
nieht nur weiche, sondern auch harte Strahlen er- 
forderlich, je nach dem Gegenstand der Dia- 
enose. Um beispielsweise ein Geschoß in den 
Extremitäten aufzufinden. genügt relativ weiche 
Strahlung; dagegen wählt man für Diagnostik 
innerer Organe bisweilen recht erhebliche Härte- 
grade. Anderseits werden in der Tberapie 
nicht etwa nur harte Röhren, sondern teilweise 
(Hauttherapie) recht weiche benutzt. 

Vor Erfindung der Coolidgeröhre mußte der 
Arzt für die verschiedenen Anwendungen auch 
verschiedene Röhrenexemplare in Gebrauch 
haben. Die Coolidgeröhre beseitigt infolge ihrer 
unbegrenzten Regulierbarkeit diesen Mißstand 
vollkommen. 


Berlin, 23. III. 1915. 
Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Theorie der Wechselströme. Von Dr-Ina. 
A. Fraenckel. Mit 198 Abb. VII u. 334 8. 
in 8“. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1914. Preis geb. 10 M. 

Fränekels Buch bildet eine Einführung in 
die allgemeine Wechselstromlehre, soweit sie 
für den Elektrotechniker von Interesse ist. Die 
Darstellung bietet zwar weder nach Inhalt noch 
nach Form etwas Neues, sie ist aber wissen- 
schaftlich in Ordnung und gut zu lesen. Das 
Buch kann daher namentlich Studierenden 
empfohlen werden. 

Die ersten sechs Kapitel enthalten die Ge- 
setze des einfachen N unter 
der Voraussetzung ein welliger Ströme. Es 
folgen dann Kapitel über mehrwellige Ströme 
und über Mehrphasenströme; daran schließt 
sieh die Behandlung der Gereninduktivität 
ohne und mit Eisen. Die letzten Kapitel be- 
handeln die Vorgänge auf langen Leitungen 
(Ausgleichsvorgänge). E. Orlich. 


Die Buchhaltung für die gewerblichen 
Betriebe der Gemeinden. Erläutert an 
einem Beispiel der Buchführung eines Elek- 
trizitätswerkes. Von Fr. Sehmidt, Direktor 
des Klektrizitätsverbandes Gröba. IV und 
63 S. in 8“. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1914. Preis geb. 2 M. 

Der Verfasser ist mit Recht der Ansicht, 
daß für die gewerblichen, auf Gewinn gerichteten 
Unternehmungen des Staates und der Gemein- 
den die doppelte kaufmännische Buchhaltung 
und nicht die kameralistische Buchhaltung ge- 
eignet sei, während für den eigentlichen Haus- 
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halt des Staates und der Kommunal verbände 
selbst verständlich nur die ka meralistische Buch- 
haltung in Frage komme. Und so ist das vor- 
liegende Buch aus dem Bestreben entstanden, 
dem Verwaltungsbeamten, der an kameralisti- 
sche Buchhaltung. Begriffe und Denkweise 
gewöhnt ist, Wesen und Form der kauf männi— 
schen doppelten Buchhaltung auf Grund eines 
Beispiels aus dem kommunalen Betrieb, nicht 
aus der ihm fremden kaufmännischen Geschäfts- 
praxis vor Augen zu führen. 

Leider hat es der Verfasser bei der Lö- 
sung dieser Aufgabe unterlassen, das Zahlenbei- 
spiel der Buchhaltung eines Gemeindeelektrizi- 
tätswerkes, das er bietet, vollständig durch- 
zuführen. Statt eines vollständigen Geschäfts- 
ganges in Zahlen bietet er nur einzelne ausein- 
andergerissene Zahlenausschnitte, während es 
doch gerade bei der Buchhaltung sehr darauf 
ankommt. den logischen und zwangläufigen 
Zusammenhang der Rechnungen zu zeigen. 
Der Leser muß das Fehlende ergänzen, und das 
dürfte die Wirkung des Buches auf solche, die 
nicht bereits mit der Technik der doppelten 
Buchhaltung vollkommen vertraut sind, etwas 
beeinträchtigen. 

Das wesentliche Merkmal der Buchhaltung, 
die der Verfasser beschreibt, ist der Üvertrag 
aller Betriebskonten auf Gewinn- und Verlust- 
konto beim Abschluß. Dies ist ein sehr summa- 
risches Verfahren der Zusammenfassung der Be- 
triebsergebnisse, das gestattet, den Kalkulatio- 
nen innerhalb der Buchhaltung aus dem Wege zu 
gehen. So entsteht ein Gewinn- und Verlust- 
konto, dasim Grunde genommen eher eine Ein- 
nahmen- und Ausgabenrechnung ist. Aber viel- 
leicht lag dies in der Absicht des Verfassers, 
indem er die Ergebnisse der kaufmännischen 
Buchhaltung in der Form in Einklang bringen 
wollte mit den sonstigen nach kameralistischen 
Grundsätzen geführten Rechnungen des Ge- 
meindehaushalts. So entstand aber eine Buch- 
haltung, die, trotzdem sie kaufmännische Form 
hat, im Wesen doch eine kameralistische ge- 
blieben ist. Ein solches Buchhaltungssystem 
ist nicht neu, wie der Verfasser anzunehmen 
scheint (S. IV des Vorworts). Es kommt auch 
in privatwirtschaftlichen Betrieben, z. B. in 
Gas- und Wasserwerken, Brauereien u. a. ge- 
legentlich vor. Ich halte das System aber nicht 
für eine empfehlenswerte industrielle Buch- 
haltung. 

Endlich sei noch die Behandlung des Disagios. 
das bei der Ausgabe einer Anleihe unter Pari 
entsteht, erwähnt. Der Verfasser erblickt im 
Disagio eine Verbindlichkeit (S. 3), und be- 
handelt es als Kosten, die er beim Abschluß 
unter die Anlagekonten (S. 35) verteilt. So 
vermehrt also das Disagio den Kosten- und da- 
mit den Bilanzwert der betreffenden Anla- 
gen. Diese Auffassung und Behandlung des 
Disagios ist nicht zutreffend und führt zu einer 
falschen Bilanz. Das Disagio ist keine Verbind- 
hehkeit, sondern ein Verlust, der günstigstenfalls 

ährend der Dauer der Anleihe allmählich ab- 
geschrieben werden muß. Ein solcher Verlust 
darf demgemäß nicht zu den Kosten der An- 
lagen gereehnet’werden, da diese sonst mit einem 
ungerechtfertigt erhöhten Herstellungs- oder 
Anschaffungspreis erscheinen würden; denn es 
ist einleuchtend, daß der Wert eines Baues an 
sich nieht beeinflußt werden kann durch die Art 
und Weise, wie der Bauherr sich das Kapital 
zu dessen Herstellung oder Anschaffung ver- 
schafft hat. 

Die Darstellung ist als eine klare und sach- 
kundige zu bezeichnen. 

Prof. Dr. Calmes, Frankfurt a. M. 


Joly Technisches Auskunftsbuch fürdas 
Jahr 1915. Von Hubert Joly. 22. Jahrgang. 
XVI n. 1537 u. LVIII S. in 8“. Verlag von 
K. F. Koehler. Leipzig 1915. Preis geb. 8 M. 

Ohne im allgemeinen den Wert dieses mit 
großem F leihe bearbeiteten Auskunftsbuches 
damit herabsetzen zu wollen, und ohne die 
großen Schwierigkeiten der Auswahl der Be- 
zuzsquellen zu verkennen, muß festgestellt 
werden, daß seine Angaben über Bezugsquellen 
von Fabrikaten aus elektrotechnischem Gebiet 
nicht immer genügen. Jeh weiß zwar nieht, 
nach welchen Gesichtspunkten die angeführten 

Firmen ausgewählt werden; doeh muß man er- 

warten, daß die größten Firmen dieses ndu- 

striezweiges bzw. die Spezialfirmen der ein- 
zelnen Sondergebiete den Vorrang vor kleineren 
und wenig bekannten Firmen genießen, wenn 
nicht alle Fabrikanten genannt werden können. 

Es ist sehr auffallend, wenn die Allgemeine 

Klektrieitäts - Gesellschaft und die Siemens- 

Schuekertwerke als Lieferanten von Elektro- 

motoren und Dynamomaschinen überhaupt 

nicht genannt werden, und dagegen unter Tur- 
bogeneratoren die fast unbekannte lländler- 
firma Rud. Schwarz Wien III. angeführt wird. 

Für Haustelegraphenanlagen ist nur die Firma 

O. Böttcher, Berlin W., genannt, die großen 

Spezialfirmen fehlen völlig. Unter „elektrische 
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Instrumente“ fehlen z. B. Allgemeine Elektri- 
citäte . Gesellschaft und Hartmann & Braun. 
Bezugsquellen für Bogenlampen werden über- 
haupt nicht mitgeteilt. Unter Schmelzsiche- 
rungen fehlen wieder Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft und Siemens - Schuckertwerke. 
Feueralarmanlagen liefert nach Joly nur die 
Siemens & Halske A.-G. Unter der Abteilung 
elektrische Lokomotiven fehlen Allgemeine 
Elektricitäts- Gesellschaft und Brown, Boveri 
& Cie., unter Hartporzellan z. B. Rosenthal 
und Schomburg, unter Isolierlaek die Stan- 
dard Varnish Works; unter Glühlampen fehlt 
die Nitralampe der Allgemeinen Elektrieitäts- 
Gesellschaft, wogegen weit weniger bekannte 
Fabrikate Aufnahme gefunden haben. 

Es dürfte sich daher empfehlen, bei der 
nächsten Auflage einen Elektrotechniker mit 
der Durchsicht und Ergänzung der Angaben zu 
betrauen. 

Auch auf einigen anderen Gebieten könn- 
ten noch Lücken ausgefüllt werden. So ver- 
misse ich z. B. unter Vakuum-Trocken- und 
Imprägnieranlagen die bekannte Firma E. Paß- 
burg und unter Atmungsapparate die Fabri- 
kate des Draegerwerks Lübeck. 

Einen sehr merkwürdigen Eindruck er- 
weckt die Rubrik „Beratende Ingenieure“, 
woselbst nur zwei Herren genannt werden, die 
diesen Beruf ausüben. Außerdem sind noch 
zwei Firmen (G. m. b. II.) angefülırt, die man 
nicht als Beratende Ingenieure ansprechen 
kann. Wenn es dem Herausgeber nicht ange- 
bracht erschien, die Liste des „Vereins Bera- 
tender Ingenieure“ vollständig abzudrucken, 
so hätte es sich doch empfohlen, wenigstens 
diesen Verein, der etwa 85 Mitglieder zählt, 
als Nachweisstelle für unabhängige Beratende 
Ingenieure anzugeben. Den gleichen Mangel 
weist die Abteilung „Sachverständige“ auf. 
Hier wäre auch die Nennung des „Bundes 
Deutscher Civil- Ingenieure“ und des „Verban-— 
des Deutscher Gutachterkanımern‘ als Nach- 
weisstellen für Sachverständige am Platze ge- 
wesen. Kurt Perlewitz. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Maschinenelemente. Von Professor R. Vater, 
Geh. Bergrat. 301. Bd. der Sammlung wissenschaft- 
lich-gemeinverständlicher Darstellungen „Aus Natur 
und Geisteswelt‘‘, 2. Aufl. Mit 175 Abb. VII u. 
102 S. in kl. 8%. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig 
und Berlin 1915. Preis 1,25 M. 

Die Rechenmaschinen und das Maschinen- 
rechnen. Von plag. K. Lenz, Regierungsrat. 
490. Bd. der Sammlung wissenschattlich-gemeinver— 
ständlicher Darstellungen „Aus Natur und Geistes- 
welt‘. Mit 43 Abb. VI u. 114 N. in kl. 8“. Verlag 
von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1915. 
Preis 1,25 M. 

Physik in Küche und Haus. Von Prof. H. Speit- 
kamp. 478. Bd. der Sammlung wissenschattlich- 
gemeinverständlicher Darstellungen „Aus Natur und 
Geisteswelt™. Mit 51 Abb.. 122 8. in kl. 8“. Verlag 
von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1915. Preis 
geb. 1.25 M. 

Kriegs-Handbuch für Arbeitgeber. Ein Rat- 
geber in Stichworten für alle wirtschaftlichen. recht- 
lichen und sozialen Fragen in Kriegszeiten. Von Dr. 
Paul Wildner. 72 S. in 8%. Buchdruckerei F. E. 
Boden, G. m. b. H., Dresden. Preis IM. 


Lieferungsverträge unter Einwirkung des 
Krieges. Von Dr. Arthur Starke, Rechtsanwalt. 
44 S. in 8°. Verlag von Franz Vahlen. Berlin 1915. 
Preis 1 M. 

Brennstoffmischungen, AnlaßBbehälter und 
moderne Vergaser, ihre Bedeutung für den 
Automobilbetrieb in dem jetzigen Krieg und 
und in der Zukunft. Von Dipl.-Ing. Freiherrn 
v. Löw. Mit 31 Abb. 38 S. in 8%. Verlag von C. W. 
Kreidel. Wiesbaden 1915. Preis 1,40 M. 


Lehrbuch der Elektrochemie. Von Prof. Dr. Max 
Le Blanc. 6. Aufl. Mit 31 Abb. VIII u. 352 S. in 8°. 
Verlag von O. Leiner. Leipzig 1914. Preis geb. 9 M. 


Doktordissertationen. 


H. Thoma. Theroie des Tirrillreglers nebst Versuchen 
an einem Generator von 700 kVA und einem Beitrag 
zur Theorie der direkten Kraftmaschinenregelun.. 
Technische Hochschule München. 1914. 


R. Capraro. Über die Kontrolle der Isolation von 
Starkstromanlagen im Betriebe. Technische Hoch- 
schule München. 1914. 


H. Eimer. Die wirtschaftlich günstigste Spannung für 
Fernübertragungen mittelst Freileitungen mit beson- 
derer Berücksichtigung der Glimmverluste. Techni- 
sche Hochschule München. 1914. 
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HANDELSTEIL. 


Metallbörse und Kriegsbereitschaft. 


Über die Bedeutung der Metallbörse für 
die Kriegsbereitschaft hat N. Levy-Berlin, 
Vorsitzender des Vereins der Interessenten der 
Metallbörse in Berlin, in der Zeitschrift ‚Die 
Metallbörse“ bemerkenswerte Ausführungen 
veröffrntlieht, die dann zu einer Entgegnung 
von G. Levi- Halberstadt führten. Diese 
Meinungsverschiedenheiten werfen bemerkens- 
werte Streitlichter auf die angegebene Frage 
und auf die Frage der deutschen Metallbörsen 
überhaupt. Da sie überdies vom Standpunkt 
der Materialversorgung unserer Industrie für 
Friedenszweeke in Fällen gleich dem gegen- 
wärtigen Beachtung verdienen, seien sie hier 
in wesentlichen wiedergegeben. 

N. Levy weist zunächst auf den frucht- 
losen Versuch Englands hin, Deutschland, 
wenn nieht durch Waffengewalt, so doch durch 
die Sperrung der Rohstotizutuhr auf die Kniee 
zu zwingen. Fr erwähnt insbesondere die be- 
kannten Ausführungen des Generalstabschefs 
v. Falkenhayn, der in der Verhinderung der 
amerikanischen Neukupferverschiffungen sel- 
tens Englands nur einen schweren Schlag für 
Amerika erblickt, während wir dieser Maß- 
nahme gleichgültig gegenüberstehen. In der 
Tat sind unsere Vorräte an Metallen, wie Kup- 
fer, Blei. Zink, Zinn, praktisch unerschöpflich, 
denn im äußersten Falle würde der Staat auf 
die gewaltigen Reserven zurückgreifen können, 
die in der Industrie und im Haushalt in Form 
von Apparaten und Geräten vorhanden sind. 

Die ausgezeichnete wirtschaftliche Rüstung 
Deutschlands mit Kriegsmetall führt N. Levy 
vor allem auf die gute Organisation unse- 
res Metallhandels und die seit 1910 in 
Berlin und Hamburg bestehenden Metall- 
börsen zurück. die schon in Friedenszeiten 
für sofort greifbare Vorräte an Neumetallen 
gesorgt hätten. Insbesondere habe der Ter- 
minhandel in Kupfer an den beiden deut- 
sehen Börsen segensreich gewirkt. Bis vor we- 
nigen Jahren noch wurden die industriellen 
Kupferrückstände in England verhüttet und 
das so gewonnene Standardkupfer durch die 
Londoner Metallbörse der kupterverbrauchen- 
den Industrie zugeführt. Dem Bestehen der 
deutschen Metallbörse sei es zu danken, daß 
auch in Deutschland neue Raffinierwerke ent- 
standen, die unsere wirtschaftliche Rüstung 
stärkten. In Friedenszeiten habe England die 
unbestrittene Herrschaft im  Lieferungsge- 
schäft für Metalle innegehabt, die lediglich 
auf den großen englischen Kupfervorräten be- 
ruhe, wiewohl England weder im Kupferver— 
brauch noch in der Erzeugung führte. Würden 
die deutschen Metallbörsen in Zukunft so ge- 
stärkt, daß sie nieht nur den deutschen Be- 
darf decken, sondern darüber hinaus auch die 
Vermittlung für andere kontinentale Mächte 
übernehmen könnten, so würde für ähnliche 
unerwartete Ereignisse wie diejenigen des Vor- 
jahres gewissermaßen ein „Kupfer-Julius- 
turm“ geschaffen werden. Trotz Deutsch- 
lands Überlegenheit in der Produktion und im 
Verbrauch an Blei und Zink über England, die 
aus Tabelle 11) hervorgeht, sei es doch völlig 
von den englischen Notierungen abhängig. 


Tabelle 1. Erzeugung und Verbrauch 


von Zink und Blei in Deutschland und 
England im Jahre 1913. 
Erzeugung | Verbrauch 
1013 in Mill. t 
Deutsch- BR Deuts an R 
Fand | England Fand Ä England 
Blei 0,181 | 0,030 0,223 0,191 
Zink 0,233 0,059 0,232 0,105 


Jetzt, da seit Ausbruch des Krieges die 
Londoner Preisnotierungen ihre Bedeutung für 
uns verloren haben. erscheine der rechte Augen- 
bliek für die Betreiung von der englischen Vor- 
mundschaft gekommen. So will die Berliner 
Börse nach Wiedereröffnung der Kupfertermin— 
börse auch den Handel in Zink, Blei, Aluminium 
Antimon und Zinn einführen. Los von London, 
müsse aueh auf diesem Gebiete in Zukunft 
das Ziel deutscher Wirtschaftspolitik sein! 

Gegen diese Ausführungen wendet sich 
(r. Levi-llalberstadi, der zwar im all- 
gemeinen die angeführten zahlenmäßigen Tat- 
sachen anerkennt, jedoch den Einfluß der 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 1004. 
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Metallbörse auf unsere reichliche Kupferver- 
sorgung in Abrede stellt. Die Kupfervorräte 
seien zu verschiedenen Zeiten sehr verschie- 
den und würden durch andere Verhältnisse 
bestimmt, als durch die Börse. Er weist dies 
durch Zahlenangaben nach und deutet auf 
die Mißstände hin, die sich dadurch gezeigt 
hätten, daß an den Börsen in Berlin und Ham. 
burg vor nicht allzu langer Zeit prompte Fällig- 
keiten an Kupfer infolge des Mangels an Ma- 
terial nur zu bedeutendem Aufgelde hätten ge- 
deckt werden können. Wie machtlos der Ein- 
fluß der Börse gegenüber der Preisgestaltung 
in Metallen sei, zeige sich am deutlichsten an 
den gegenwärtigen Zinkpreisen in England, die 
trotz der alten, gut organisierten Börse bedeu- 
tend höher sind als die in Deutschland. 

Diesen Erörterungen entgegnet wiederum 
N. Levy mit einem zahlenmäßigen Hinweis auf 
den Konsum und die Vorräte an Kupfer in 
England und Deutschland in den Jahren 1908 
und 1909, also vor Errichtung der deutschen 
Metallbörsen, der in Tabelle 2 wiedergegeben 
ist. Aus dieser Zusammenstellung ginge der 
gewaltige Einfluß, der durch Tradition ge- 
festigten Londoner Börse auf die Ansammlung 
von Vorräten hervor. 


Tabelle 2. Verbrauch und Vorräte an 
Kupfer in Deutschland und England 
1908 und 1909. 


Verbrauch | Vorräte 


in Mill. t 


Jahr 1 2 
Deutsch- 5 Deutsch- 
land England land‘) | England 

a | 

1903 . . . 0, 187 ' 0,134 0,002 0,040 
10099 0,95 0110 | 0,003 | 0,095 
In diesen Meinungsäußerungen, deren 
erstere als Trägerin eines starken Optimismus 


auftritt. scheint sich übrigens der seit längerer 
Zeit herrschende Streit der Anhänger und Geg- 
ner einer erweiterten NMetallbörse wieder- 
zuspiegeln. Sollte aber eine Kräftigung der 
noch jungen deutschen Metallbörsen tatsächlich 
die Unabhängigkeit des deutschen Metall- 
marktes vom Auslande gewährleisten, so wäre 
sie selbstverständlich nur freudig zu begrüßen. 
A. 0. 


In Kriegszeiten. 


Kriegskonterbande. In Vergeltung der von 
England und seinen Verbündeten abweichend 
von der Londoner Erklärung über das Nee- 
Kriegsrecht vom 26. 11. 1909 getroffenen Bann- 
eutbestimmungen wurde am 18. IV. 1915 für die 
Dauer des gegenwärtigen Krieges eine Ände- 
rung der deutschen Prisenordnung ver- 
fiigt (vgl. „Reichsanzeiger“ 1915. Nr. 92). Nach 
dieser sind anzusehen als absolute Konter- 
bande: u. a. Blei in Blöcken. Platten oder 
Röhren. Scheinwerfer, Scheinwerfergerät nebst 
Bestandteilen. Unterwasser - Schallsignalappa- 
rate: als relative Konterbande: u. a. Kaut- 
sehuk und Guttapercha. Waren daraus, Tele- 
graphen- Funkentelegrapben- und Telephon- 
material, einige Erze und Metalle, unter erste- 
ren von Wolfram, Nickel und Blei, unter letz- 
teren Wolfram, Nickel. Aluminium. Kupfer, 
Antimon. Nicht als Konterbande betrachtet wer- 
den u. a. Rohbaumwolle, Rohseide. rohe Jute. 


Amtliche Stellen für Heereslieferungen. 
Eine Liste von Heeresbedarfsgegenstän- 
den und der für deren Beschaffung zustän- 
digen Stellen ist vom Bekleidungsbeschaf- 
fungsamt, Berlin, Leipziger Platz 17, zu be- 
ziehen und auch in den „Mitt. d. Kriegsaussch. 
d. deutsch. Ind.“ vom 17. IV. 1915 wiederge- 
geben. Aus ihr ist beispielsweise zu entneh- 
men, daß die Vergebung von elektrischen Ta- 
schenlampen, von IRnfanteriefernsprechgerät 
und Feldgerät (Funkergerät) der Funkerfor- 
mationen der Verkehrstechnischen Prüfungs- 
kommission, die von Festungsfernsprechgerät 
dem Verkehrsoffizier vom Platz obliegt. 


Aus- und Durchfuhrverbote des Auslandes. 
Zu der vom Handelsvertragsverein veran- 
laßten Zusammenstellung „Aus- und Durch- 
fuhrverbote der wichtigsten kriegfüh- 
renden und neutralen Staaten während 
des Krieges 1914/15?) ist im selben Verlag 
(Carl Heymanns Verlag, Berlin) zum Preise 
von 40 Pf. ein erster Nachtrag mit dem 


10. 11. 1915 als Abschlußtag erschienen. Den 
Ländern, die schon vor dem 15. XII. 1914 


Ausfuhrverbote für gewisse elektrotechnische 
Waren erlassen haben, haben sich noch Bul- 
garien, Frankreich und Norwegen angeschlossen. 


1) Hamburg und Bremen. 
2 Vgl. KIZ" 1015. F. . 40. 
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Begutachtung von Ausfuhranträgen. Die 
Zentralstelle für Ausfuhrbewilligun - 
gen der Kautschuk verarbeitenden Be- 
triebe!) hat ihre Tätigkeit eingestellt. Ihr 
bisher zu übermittelnde Anträge sind bis auf 
weiteres an das Reiohsamt des Innern zu leiten. 


Zwangsverwaltung belgischer Unterneh- 
mungen. Unter deutsche Zwangs verwaltung 
estellt wurden die Société d' Electricité et du 
az du Nord, Maubeuge, die Compagnie Na- 
tionale d’&clairage, Antwerpen, und die Société 
du Gaz et d' Electricité du Hainaut, Brüssel. 


Maßnahmen gegen deutsche Firmen in 
Rußland. Die Frist zur Durchführung der 
Awangsauflösung feindesländischer Unter- 
Denen), ist vom 1. IV. 1915 (a. St.) bis 
zum 1. VI. 1915 (a. St.) hinausgeschoben 
worden. 


Die Russische A.-G. Siemens-Schuk- 
kert, St. Petersburg, und die Russische 
Elektrotechnische erke Siemens & 
Halske A.-G., St. Petersburg, sind nach 
derselben Quelle unter Zwangsverwaltung 
gestellt worden. Die Kiewer Filiale der letzte- 
en Runde schon früher von dieser Maßregel be- 
roffen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Sachsenwerk Licht- und Kraft-A.-G., Nie- 
dersedlitz 3). Die Ergebnisse des Geschäfts- 
jahres 1914 ermöglichen trotz der kriege- 
rischen Ereignisse und der denselben vorausge- 
gangenen Wirtschaftsdepression, gestützt auf 
eine vorsichtige Bemessung der Dividende in 
den Vorjahren, diesmal die Ausschüttung einer 
solchen von 8% (7 i. V.) auf das von 4,250 Mill. M 
auf 4,5 Mill. M erhöhte Aktienkapital. Wei- 
tere 2%, (1 i. V.) derselben gehen an die Be- 
sitzer der abgestempelten Kummer-Werte i). 
Die Aussichten für das Geschäftsjahr 1915 wer- 
den als nicht ungünstig bezeichnet. Die ein- 
gehenden Bestellungen in elektrischen Maschi- 
nen und Apparaten seien nach Lage der Ver- 
hältnisse hinsichtlich Umfang und Preis sehr 
befriedigend. Heeresaufträge gestatten einen 
uneingeschränkten Betrieb. 


In der Gewinn- und Verlustrechnung 
sind als Einnahmen ein Verlosungsgewinn für 
ausgeloste Kummer- Werte von 28 533 M und 
ein Warengewinn von 2 319 469 M (2 293 113 
i. V.) 50 Aufwendungen sind 1 110 515 M 

1 266 699 i. V.), darunter allgemeine Un- 

osten 873 792 M (958 415 i. V.). Der Reinge- 
winn beträgt 1 237 487 M (1 026 414 i. V.), 
der Uberschuß 1 331 874 M (1 118 682 i. V.). 
Aus ihm werden die erwähnten Dividenden im 

Gesamtbetrag von 0,450 Mill. M (0, 340 i. V.). 
ferner Abschreibungen mit 390 916 M (255 745 
i. V.) und Zuwendungen an die Reservefonds 
mit 315 969 M — darunter für eine neue Kriegs- 
reserve 0,1 Mill. M und für eine ebenfalls neue 
Angestelltenkriegsfürsorge 0,050 Mil. M — 
(370 000 i.V.) abgesetzt. Auf neue Rechnung 

ehen 95 694 M (94 387 i. V.). Die Bilanz 

ührt als Aktiva Grundstücke und Gebäude: 

1,389 Mill. M (1,359 i. V.); Maschinen: 0,390 
Mill. M (0,403 i.V.); Betriebszentralen (neu): 
0,084 Mill. M; Betriebsanlagen: 0,080 Mill. M 
(0,090 i. V.); Werkzeuge: 0,082 Mill. M (0,119 
i. V.); Waren: 3,319 Mill. M (3, 178 i. V.); in 1914 
neu erworbene Kummer-Werte: 0,245 Mill. M; 
en und Beteiligungen: 0,293 Mill. M 
(0,379 i.V.); Schuldner: 3,178 Mill. M (4,187 
i. V.). Passiva sind Obligationen: 0,842 Mill. M 

0, 852 i. V.); Reserven: 0,650 Mill. M (0,547 i. V.) 
— darunter Reservefonds für Kummer-Werte: 
0, 2 Mill. M (wie i. V.); Gläubiger: 1,776 Mill. M 
(3, 226 i. V.) — hiervon Bankschuld 0, 174 Mill. M 

0, 954 i. V.), Anzahlungen von Kunden 0,026 

ill. M (0, 282 i. V.), verschiedene Kreditoren 

1,576 Mill. M (1,990 i. V.). 


Bank für elektrische Unternehmungen, 
Zürich 5). Die allgemeine Geschäftslage war in 
dem am 30. VI. 1914 beendigten Geschäfts- 
jahr 1913/14 ebenso unerfreulich wie im Vor- 
denn die politischen und wirtschaftlichen 

erhältnisse legten der Geschäftswelt große Zu- 
rückhaltung auf. In der Übertragung elektri- 
scher Energie sind beachtenswerte Erfolge 
(Verwendung von Spannungen bis 100 000 V) 
erzielt worden, die nach Eintritt des Friedens 
die Weiterentwicklung des Stromverteilungs- 
geschäftes beschleunigen werden. 


Neu ist die Beteiligung an Compagnies 
Réunies Gaz et Electricité soc. an., Lissabon 

I) Vgl „ETZ“ 1915, S. 30. 

) Vgl. IL. IZ. 1015. S. 10m. 

2) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, 8. 401. 

) Val. „ETZ“ 1914, S. 140. 

, Über 1912/13 vgl. „ETZ“ 1913, S. 1131. 


(2,052 Mill. Fr von 54,945 Mill. Fr) und an der 
„Eleotrioa‘‘ Societate Romana pe Actiuni fost 
Lahmeyer Bukarest (1 Mill. Fr. von 8 Mill. Fr). 
Nachstehend sind die anderen wichtigsten Be- 
teiligungen aufgeführt und ihnen in Klam- 
mer die öhe der Beteiligung und des Ak- 
tienkapitals sowie die Dividende in 1913 
bzw. 1913/14 und 1912 bzw. 2 beige- 
fügt. Von den Elektrizitätswerks - Unterneh- 
men, an denen die Gesellschaft zu Ende des 
Berichtsjahres höhere Beteiligungen hatte, 
seien hier erwähnt: Officine Elettriche Geno- 
vesi, Genua (4,939 von 20 Mill. Le; 10% 
wie i. V.); Società Idroelettrica Ligure, Mailand 
3,796 von 9 Mill. Le; 8%, 7,2 i. V.), Compania 
evillana de Electricidad, Sevilla (4,655 von 
10 Mill. Pesos; 8% wie i. V.), Elektricitätswerk 


Abo, A.-G., Berlin (1 von 2 Mill. M; 7 % wie 
i. V.), Oberrheinische Kraftwerke, Mülhausen i. E. 
(4 von 20 Mill. M; 6% wie i. V.), Elektricitäts- 
werk und Straßenbahn A.-G., Königs berg i. Pr. 
(1,667 von 5 Mill. M; 8%, 6 i. V.), Lech-Elek - 
tricitätswerke A.-G., Augsburg (3 von 9 Mill. M 
alten, 0, 998 von 3 Mill. M 25% ig eingezahlten 
neuen Aktien; 7 ½ % wie i. V.), Thüringer 
Elektricitäts-Lieferungsgesellschaft A.-G., Gotha 
1 von 3 Mill. M Stammaktien; 4 ½ % wie i. V.), 
lektricitätswerk Unterelbe A.-G., Altona (1 
von 3 Mill. M Stammaktien; 5% wie i. V.). Unter 
den Beteiligungen an Unternehmen der Elek- 
troche mischen Industrie ist als bedeu- 
tendste zu nennen die an der Elektrochemische 
Werke G. m. b. H., Bitterfeld (5,5 von 5,5 Mill. 
M; 10% wie i. V.). Die Gesellschaft war ferner 
u. a. an nachstehenden Finanzierungsgesell- 
sohaften stärker beteiligt: „Watt“ A.-G. für 
elektrische Unternehmungen, Glarus (2, 495 von 
4 Mill. Fr volleinbezahlten und 1,005 von 6 Mill. 
Fr 50%ig eingezahlten Aktien; 6%,% wie 
i. V.), Società per lo Sviluppo delle Imprese 
Elettriche in Italia, Mailand (5,750 von 10 Mill. 
Le; 7%, 6 ½ i. V.), Elektricitäts-A.-G. vorm. 
W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M. (21, 754 
von 25 Mill. M alten und 4,524 von 5 Mill. M 
25% ig eingezahlten neuen Aktien; 7%, 6 i. V.). 
Der Ertrag aus Anlagen ergab 12 209 054 

Fr (11 089 850 1. V.), aus verschiedenen Effekten 


50 664 Fr (13 284 i. V.), aus Zinsen von Bank-. 


guthaben 222 162 Fr (85 616 15 Für Zinsen 
wurden 3 354 295 Fr (3 258 326 i.V.) aufgewen- 
det. Der Reingewinn beträgt 7 903 023 Fr 
(7 090 048 i. V), der Überschuß 8 258 762 Fr 
7 434 992 i. V.) Aus ihm wird wie i. V. eine 
10%ige Dividende auf das Aktienkapital 
von 75 Mill. Fr ausgeschüttet. Die Bılanz 
weist auf unter Aktiva Aktien und Stamman- 
teile: 123,055 Mill. Fr (119,098 i. V.); Vor- 
schüsse: 34,944 Mill. Fr (35,978 i. V.); Syndi- 
katsbeteiligungen: 4,346 Mill. Fr (4, 581 i. V.): 
verschiedene Effekten: 0, 834 Mill. Fr (1, 210 
i. V.); Bankguthaben: 20, 618 Mill. Fr (11,818 
i. V.). Pass iva sind Obligationen: 74, 920 Mill. Fr 
E i. V.); Reserven: 10 Mill. Fr (wie i. V.); 
reditoren: 13, 463 Mill. Fr (12,431 i. V.). i 
Mn. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg. Der Reinge- 
winn der Gesellschaft beträgt für das Geschäfts- 
jahr 1914 wie die „Voss. Ztg. erfährt 6 838 719 
Rbl (6035 691 i. V.) Den Reserven wurden 
339 000 Rbl (315 000), Abschreibungen 1425000 
Rbl (1 325 000 i. V.) zugewiesen. Auf die 9 Mill. 
Rbl betragenden Prioritätsaktien werden 11%, 
auf die mit 31 Mill. Rbl ausstehenden Stamm- 
aktien 8%, Dividende wie in den beiden Vor- 
jahren beantragt, wobei auf die 1914 mit 
10 Mill. Rbl ausgegebenen Stammaktien 4% 
entfallen. Der Generalversammlung soll vor- 
geschlagen werden, die Dividende vorläufig 
nicht auszuzahlen, sondern sie den Aktionären 
auf ein neu zu errichtendes Dividendenkonto 
n und die spätere Festsetzung 

er Auszahlung dem Verwaltungsrat zu über- 
lassen. 

Die nach Deutschland gelangte Nachricht, 
die russische Regierung habe bereits die Liqui- 
dation des Unternehmens !) aufgehoben, soll, 
wie die „Frnkf. Ztg.“ der „N. Zür. Ztg.“ ent- 
nimmt, unrichtig sein. Eine solche Entschei- 
dung sei noch nicht gefallen. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Glimmer. Nach dem im „Mining Journal“ 
wiedergegebenen Bericht der Firma Baker & 
Startin, London, fürdas Jahr 1914 waren 
bei Kriegsausbruch die Londoner Glimmer- 
vorräte normal. Die darauffolgende zeit- 
weise Einstellung der indischen Bergwerks- 
betriebe habe gestattet, die Ware ohne sehr 
einschneidende Änderung der Preise an den 
Markt zu bringen. Der Krieg hat den Umfang 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 119. 


ten, aber noch unabgelieferten Vorräte 17 718 
Kisten (19 406 i.V.). 


Firmenregister. 
Apparatebau- Gesellschaft m. b. H., Han- 
nover. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 


elektrotechnischer und sonstiger Artikel; Erwer- 
bungen, Beteiligungen, Vertretungen. Stamm- 
kapital: 24000 M. Geschäftsführer: H. Wilke, 
C. Schnorr. 


Heinrich Behncke, Elektrische Anlagen, G. 
m. b. H., Hannover. Die bisherige Firma Ernst 
Pabst, Elektrische Anlagen, G. m. b. H., Han- 
nover, ist wie angegeben geändert worden. H. 
J. v. Nathusius ist als Geschäftsführer ausge- 
schieden. 


Änderungen in der Verwaltung. Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt. . Boden- 
heimer (an Stelle von H. Marks) bei Mix & 
Genest, Telephon- und Telegraphen-Werke, 
Berlin- Schöneberg. In den Vorstand be- 
rufen. A. Lincke bei Märkisches Elektricitäts- 
werk, A.-G., Berlin. — A. Schmidt-Predari (an 
Stelle von C. Rennefahrt) bei Elektricitäts- 
Gesellschaft Norden m. b. H., Berlin. — R. 
Wölck bei E. Kahle G m. b. H., Frankfurt a. M. 
Aus dem Vorstand geschieden. M. Hau- 
schild bei Fränkisches Überlandwerk A.-G., 
Nürnberg. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Ber- 
liner Vororts Electricitäts-Werke G. m. b. H., 
Berlin: um 0,6 Mill. M auf 4,393 Mill. M. 


Auflösungen. Die Gesellechaften mit be- 
schränkter Haftung Elektrizitätswerke Crone, 
Kleinschmalkalden, Mühlberg a. E., Strebla a. 
E., Uffenheim i. B., durch Übergang ihrer 
Werke in den Besitz der Gesellschaft für Ver- 
waltung elektrischer Betriebe G. m. b. H., Ber- 
lin-Charlottenburg. 


Löschungen. Deutsche Elektricitäts- Ge- 
sellschaft Jean Houbois & Ferdinand Cremer, 
Köln-Nippes. — Elektrische und mechanische 
Apparate G. m. b. H. i. L., Berlin. 


Warenpreise. 


Metalle !). London, 27. XI. 1914 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
£ 8s d „ d 
59 15 0 bis 60 5 0 
59 15 0 „ 60 5 0 


Kupfer: Best selected 
5 2 Elektrolyt. 
š Standard, 


Kasse 54100, ——— 
; „ 3 Mon. 54 26. — - — 
Zinn: Standard, Kasse 141 0 0 „ —— — 
à 3 3 Mon. 140 00, — — — 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 18 17 6 „ 19 5 0 
Zink: gew.. .. 25 12 6 „ 25 17 6 
Antimon: Engl. Reg. 52 0 0 „ — — — 
Aluminium: 98 bis 99% 83 0 0 „ 85 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 184 0 0 „ 186 0 0 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, pan. — — „ — — — 


— New York, 24. IV. 1915 für 1 Ib (0, 45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt 18, 00 / 18,125 et 


Rohzinnn . 42, 00/ 44,00 „ 
BIA ³ĩð Are 4, 15/4, 20 „ 
Zink . 12,25 „ 


*) Mit 3½ % Skonto. 

1) Einem Wunsch aus Leserkreis entsprechend, tra- 
gen wir hiermit die seinerzeit unterbliebene Mitteilung 
obiger Notierungen nach. 


Berichtigung. 


Die Vereinigung deutscher Stark- 
strom-Kabel-Fabrikanten ist bis zum 
31. XII. 1915 und nicht, wie „ETZ“ 1915, 
S. 196, mitgeteilt wurde, bis 31. III. 1915 ver- 
längert worden. 


Abschluß des Heftes: 24. April 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 


318 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 189. 


Schriftleitung: E. C. Zehme und Dr. F. Meißner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstraße 23/24. 


36. Jahrgang. 


Telegraphenstörungen durch Wechselstrom- 
bahnen mit Schienenrückleitung. 


Von O. Brauns, Berlin. 


(Mitteilung aus dem Kalserl. Telegraphen-Versuchsamt.';. 


Übersicht. Im Benehmen mit den zuständigen 
Bahnverwaltungen hat das Reichspostamt im Bereiche 
der Albtalbahn, der Wiesentalbahn und der Bahn 
Dessau-Bitterfeld Versuche über die Beeinträchtigung 
des Telegraphenbetriebes durch Wechselstrom -Zugför- 
derungsanlagen sowie über die Wirkungsweise verschie- 
dener Vorkehrungen zum Schutze gegen solche Stö- 
rungen anstellen lassen. 

Im ersten Teil werden im Anschluß an kurze 
Ausführungen über die theoretischen Grundlagen die 
Ergebnisse der Influenzstrom- und Induktions- 
spannungsmessungen an den Telegraphenleitungen mit- 
geteilt und erörtert sowie Angaben überden Spannungs- 
abfall im Erdboden gemacht. 

Der Influenzstrom in einer am Bahnkörper ge- 
führten Telegraphenleitung, deren Nachbarleitungen 
nicht geerdet sind. beträgt bei zweigleisigen Bahnen 
für jedes Volt kilometer der Fahranlage etwa w. 10 9A, 
Eingehendere Berechnungen und ein Kurvenblatt 
zeigen, wie der Influenzstromanteil jeder Telegraphen- 
leitung mit wachsender Leitungszahl abnimmt. Eine 
Zusammenstellung läßt das weitere Sinken des Influenz- 
stroms erkennen, wenn das elektrische Feld der Fahr- 
drähte durch dasjenige eines besonderen Drahtes ge- 
schwächt wird, der unter gleich hoher aber entgegen- 
gesetzter Spannung steht (Gegenspannungsdraht). 

Die Größe der Induktionsspannung wird über- 
wiegend bestimmt durch den Fahrleitungsstromteil, 
welcher nicht durch die Schienen, sondern unter Bildung 
einer großen Stromschleife durch den Erdboden zum 
Kraftwerk zurückfließt. Der Erdbodenstrom beträgt 
bei der Albtalbahn 65. bei der Wiesentalbahn 40 
und bei der Bahn Dessau-Bitterfeld 36%, des Fahr- 
stroms. Für Leitungen am Bahnkörper ergibt sich im 
letzteren Falle für jedes Amperekilometer eine In- 
duktionsspannung von etwa w.4.10 iV. Kabel- 
leitungen werden in gleicher Höhe induziert. Wie die 
Induktion mit wachsendem Abstande sinkt, zeigt ein 
Kurvenblatt, aus dem auch die Verringerung der In- 
duktionsspannung zu erkennen ist, die durch die An- 
bringung von Saugleitungen erzielt werden kann. 
Anhaltspunkte über den Verlauf des Rückstroms im 
Erdreich lassen sich, wie näher ausgeführt wird, durch 
Spannungsmessungen an verschieden weit entfernten 
Leitungen gewinnen. 

Der Spannungsabfall im Erdboden hat keine 
Bedeutung, wenn die Telegraphenleitungen in größerem 
Abstande von der Bahn geerdet sind. Bei nahe ge- 
legenen Erdungspunkten beträgt er jedoch für 2000 Akm 
bei 25 Per/s rund 10 V. 

Der zweite Teil befaßt sich mit den Versuchen, 
durch welche die Empfindlichkeit der verschiedenen 
Telegraphen - Apparatsysteme gegen fremde Wechsel- 
spannungen beim Betriebe in Leitungen verschiedener 
Länge und Art (Stoff, Durchmesser) festgestellt worden 
ist. Als einheitliche Betriebsspannung für die Telo- 
graphenleitungen sind + 160 V verwendet worden; 
durch Nebenschließungen zu den Betriebswicklungen 
wurde die Stromstärke darin einheitlich auf 20 mA 
gehalten. 

Die Versuche mit dem Siemensschen Schnelltele- 
graphen nehmen einen breiteren Raum ein, als die mit den 
anderen, bekannteren Apparaten (Wheatstone, Hughes, 
Klopfer). An der Hand von Oszillogrammen wird ge- 
zeigt, wie die Empfindlichkeit gegen die fremde Wechsel- 
spannungen mit steigender Telegraphiergeschwindigkeit 
wächst. Für die einzelnen Apparatsysteme und Betriebs- 
schaltungen (Gegensprechbetrieb, Einfachbetrieb) sind 
die ohne Verschlechterung der Telegraphierverständigung 
noch zulässigen Wechselspannungen von 16°/, Per/s 
ermittelt und in Abhängigkeit von der Leitungslänge 


1) Der Aufsatz war für die internationale Zusammen- 
kunft der Telegraphentechniker der Staatsverwaltungen 
in Bern bestimmt. 


Berlin, 6. Mai 1915. 


für 4 mm-Eisenleitungen und 3 mm- Bronzeleitungen 
in Kurvenblätter eingetragen worden. Die Werte für 
5 mm-Eisenleitungen liegen etwa in der Mitte zwischen 
den Werten jener Kurven. 

Der dritte Teil enthält allgemeine Bemerkungen 
über die Bedeutung der einzelnen Schutzmaßnahmen. 


In den letzten Jahren ist auf verschiedenen 
Staats- und Privatbahnen die elektrische Zug- 
förderung mit hochgespanntem, einphasigem 
Wechselstrom eingerichtet worden, bei der die 
Schienen als Stroinrückleitung benutzt werden. 
Die Telegraphenleitungen, die an solchen Bahn- 
linien verlaufen, erleiden durch die elektrischen 
und magnetischen Fernwirkungen der elektri- 
schen Fahranlage erhebliche Störungen. Selbst 
Leitungen, die in größerem Abstande vom 
Bahnkörper, sei es als Freileitung, sei es in 
Kabeln, geführt sind, sind nicht frei von stören- 
den Einflüssen. Es kann das auch nicht wunder- 
nehmen, wenn ınan in Betracht zieht, daß für 
den Telegraphenbetrieb nur Leistungen von 
1% bis 2 W gebraucht werden, und daß elektri- 
sche Fernbahnen, deren Leistung das Millionen- 
fache davon beträgt, unter Umständen das 
Hundertfache der Telegraphierenergie auf die 
Schwachstromleitungen übertragen. 

Die Deutsche Reichspostverwaltung, in 
deren Gebiet in den letzten Jahren verschie- 
dene Fernbahnen für den Betrieb mit derarti— 
gem Wechselstrom eingerichtet worden sind. 
hat init Unterstützung der beteiligten Bahnver- 
waltungen eingehende Untersuchungen darüber 
anstellen lassen, in welchem Umfange der Tele- 
graphenbetrieb durch die, Einwirkung solcher 
Bahnen in Mitleidenschaft gezogen wird, und ob 
durch etwaige Schutzmittel den Störungen in 
ausreichendem Maße begegnet werden könne. 

Die Versuche haben sich erstreckt: auf die 
von Karlsruhe nach Herrenalb führende Albtal- 
bahn (26 km, 8800 V, 25 Per/s), auf die Linien 
Basel—Zell und Schopfheim—Säckingen der 
badischen Staatsbahn im Wiesental (40 km, 
15 000 V, 15 Per /s) und auf die Teilstrecke 
Dessau — Bitterfeld der preußischen Staatsbahn 


Magdeburg — Dessau — Bitterfeld — Leipzig — 


Halle (26 km, 15 000 V, 162/, Per/s). Die wich- 
tigsten Versuche sind im Bereiche der letztge- 
nannten Bahn nach einem mit der Königl. 
Preußischen Eisenbahnverwaltung verabrede- 
ten Plan angestellt worden. Zu diesen Ver- 
suchen hat die Eisenbahnverwaltung die ge- 
samten elektrischen Bahnanlagen zur Verfü- 
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gung gestellt und die erforderlichen beträcht- 
lichen Strommengen hergegeben. Die verschie- 
denen, von der Eisenbahnverwaltung gemach- 
ten Vorschläge zur Abschwächung der Tele- 
graphenstörungen durch besondere MaBnahmen 
an der Fahranlage sind gemeinschaftlich er- 
probt worden. Auch haben Beamte der Eisen- 
bahnverwaltung noch an anderen Versuchen 
und Messungen, auf welche sich die nachstehen- 
den Ausführungen stützen, teilgenommen. Die 
Durchführung und Erprobung weiterer, von der 
Eisenbahnverwaltung in Aussicht genommener 


Heft 18. 


Schutzmaßnahmen ist wegen des Krieges vor- 
läufig zurückgestellt worden. 

In welcher Lage sich die Frage der Beein- 
flussung von Telegraphenleitungen durch Wech- 
selstrombahnen z. Zt. befindet, ergibt sich aus 
den nachstehenden Ausführungen, welche vor- 
wiegend die Versuchsergebnisse an der Bahn 
Dessau — Bitterfeld behandeln und die an den 
anderen Bahnen gewonnenen Ergebnisse nur 
insoweit berücksichtigen, als sie von den erste- 
ren abweichen. 


1. Theoretische Grundlagen und Meßergebnisse. 


Die theoretischen Grundlagen der Fernwir- 
kungen von Wechselstrombahnen sind verhält- 
nismäßig einfach und allgemein bekannt. Es 
scheint jedoch zweckmäßig, sie im Zusammen- 
hang mit den Meßergebnissen kurz zu erörtern. 
damit leichter zu übersehen ist, ob sie durch 
diese Ergebnisse gestützt werden. 

Fahrdraht, Primärwicklung des Lokomo- 
tivtransformators, Schienen, z. T. auch die 
Erde, und Stromquelle im Kraft- oder Unter- 
werke bilden eine mit der Fortbewegung des 
Fahrzeugs ın der Längenausdehnung veränder- 
liche Stromschleife (Abb. 1), die durch die Än- 


Fahrstromschleife. 


Abb. 1. 


derung sowohl des elektrischen wie des magne- 
tischen Feldes auf benachbarte Schwachstrom- 
leitungen einwirkt. Bei den Änderungen des 
elektrischen Feldes werden in den Nachbarlei- 
tern Ströme erzeugt; diese dienen dem Aus- 
gleiche der verschiedenen Spannungen, die die 
einzelnen Leiter im elektrischen Felde anneh- 
men. Sie finden ihren Schluß z. T. durch die 
Feldlinien in dem die Leitungen umgebenden 
Raume, z. T. über die Isolationsfehler der Lei- 
tungen. Die Änderungen des magnetischen Fel- 
des, das die Leitungen durchsetzt, rufen Ströme 
hervor, die die Leitung in geschlossenen Bahnen 
durchlaufen, also z. B. eine Doppelleitung als 
Hin- und Rückleitung dieser Ströme, eine Ein- 
zelleitung unter Rückschluß durch die Erde. 
In Abb. 2 sind die durch die Änderungen des 
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2. Verlauf der Influenzströme und der Iuduktionsströme. 


magnetischen Feldes erzeugten Ströme durch 
volle Pfeile, die anderen durch gestrichelte 
Pfeile angedeutet. Jene lassen sich mit Hilfe 
der Induktivitäten berechnen, diese aus den 
Kapazitäten. Außerdem können in Einzellei- 
tungen, für die also die Erde als Rückleitung 
dient, noch Ausgleichströme auftreten, wenn 
zwischen den Erdungspunkten ein von den 
Bahnrückströmen im Erdreich erzeugter Span- 
nungsabfall besteht. 

Die Ursache der Störungen durch die Än- 
ederungen des elektrischen Feldes sei kurz als 
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Influenz, die der Störungen durch die Ände- 
rung des magnetischen Feldes als Induktion 
und die der Störungen durch den Spannungs- 
unterschied an den Erdplatten als Spannungs- 
abfall im Erdboden bezeichnet. 


A. Influenz. 


Die durch Influenz in einer beiderseitig iso- 
lierten Telegraphenleitung erzeugte Spannung 
sei Influenzspannung, der durch Influenz her- 
vorgerufene Strom, der durch einen zwischen 
Leitung und Erde geschalteten Widerstand (Be- 
triebsapparat) fließt, Influenzstrom genannt. 

Influenzspannung und Influenzstrom las- 
sen sich, wenn es sich nur um zwei Leiter 1 und 2 
(Fahrdraht und Telegraphenleitung) handelt 
(Abb. 8), leicht berechnen, sofern der Erdungs- 


a 
1 
l 
l 
| 
! 
i 
1 
4 


Abb. 3 


widerstand R der Leitung 2, wie dies in der 
Regel zutrifft, gegen den Scheinwiderstand der 
Teilkapazität c,, klein ist, und wenn die Ablei- 
tung außer Betracht gelassen wird. Das Ver- 
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Abb. 4 Verhältnis zwischen der Gesamtgegenkapazität 


von n Leitungen und dem Teilstrom in jeder Leitung zu den 
Beträgen für eine einzelne Leitung. 


hältnis der Influenzspannung in 2 zur Hoch- 
spannung E, ist 


76 ni „ 
on Tr 022 l 
Hierin ist in F/km: 
l a., — b 
611 2,11. 10 “aa . 
8 41 — 6 
Can = 2.11 . 10 . a a, b? 8 
142 —— 
12 = 2,11 10 a. A , 52 „ 
a 


Aus den Abmessungen ergeben sich die Kapa- 
zitätskoeffizienten zu: 


2h In, 
= lg?) TE o, = 162: : 


02 


- 


— 


2) lg ist für lga gesetzt. Da ° 


ze An 
IE, = I Mn 


Mit Einsetzung der eh 012 usw. in 
Gl. (1) erhält man 
b > 
Se em 
Die Influenzs pannung in der Telegraphenlei— 
tung ist also unabhängig von den Abmessungen 
der letzteren; sie wird nur durch die Lage dieses 
Leiters im elektrischen Felde der Hochspan- 
nungsleitung bestimmt. Es nehmen alle Leitun- 
gen einer Telegraphenlinie praktisch die gleiche 
Influenzspannung an, sofern ihr gegenseitiger 
Abstand nicht erheblich ist gegen die Entfer- 
nung zwischen dem Hochspannungsleiter und 
den Telegraphenleitungen. Die Influenzspan- 
nung ist nach Gl. (1) und (2) auch unabhängig 


von der Periodenzahl der Wechselspannung. 


Der von dem Hochspannungsleiter auf die 
Telegraphenleitungen übergehende Influenz- 


| strom (Verschiebungsstrom) wird dagegen so- 


wohl durch die Abmessungen der Telegraphen- 
leitungen wie auch durch die Periodenzahl be- 
stimmt. Er ist 0 


Ie E, h lll 3 


Die gegenseitige Kapazität kann aus den obigen 
Bestimmungsgleichungen leicht ermittelt wer- 
den, wenn es sich nur um einen Hochspan- 
nungsleiter und um eine Telegraphenleitung 
handelt. Verlaufen dagegen in der Telegraphen- 
linie mehrere Leitungen, und besteht der Hoch- 
spannungsleiter aus verschiedenen Drähten 
(Fahrleitung mit Aufhängungsdrähten), so 
würde die genaue Berechnung der Kapazitäten 
einen ungeheuren Zeitaufwand erfordern, da 
eine Determinante auszurechnen wäre, deren 
Stellenzahl der Anzahl der Leiter (unter Um- 
ständen bis zu 20 und mehr) entspricht. Für 
die praktischen Bedürfnisse ist aber ein Verfah- 
ren als hinreichend genau anzusehen, welches in 
der Berechnung je eines Ersatzleiters für die be- 
einflußten Leitungen und für die störenden 
Drähte besteht. | 


Danach kann man sich die dicht beiein- 
ander liegenden Leitungen einer Telegraphen- 
linie ersetzt denken durch eine einzige Leitung 
mit dem mittleren Erdabstand h, und einem 
Halbmesser, der bei n-Leitungen folgenden Wert 
besitzt: 


Nn — - = 
To — Yni . 713 e o 6 o o 721 1 7 e . (4 


Hierin bedeuten nz, nyug usw. die Abstände der 
ersten Leitung von den übrigen und r den mitt- 
leren Halbmesser aller Leitungen. 


Für Fahrdrahtanordnungen ist dieses Ver- 
fahren ungenau, weil die einzelnen unter Span- 
nung stehenden Drähte (Fahrleitung, Aufhän- 
gungsdrähte) verhältnismäßig weit voneinander 
entfernt sind. Es hat sich jedoch bei Versuchen 
ergeben, daß die elektrische Wirkung eines 
einzigen Fahrdrahtes mit Aufhängung ungefähr 
ebenso groß ist, als wenn sich an der Stelle des 
Fahrdrahtes ein solcher von dem zehnfachen 
Durchmesser befände. Zwei Fahrdrähte mit 
Aufhängung (doppelgleisige Bahnen) wirken 
dagegen etwa ebenso stark wie ein einziger Lei- 
ter, der an der Stelle des den Telegraphenleitun- 
gen benachbarten Fahrdrahtes liegt, jedoch den 
zwanzigfachen Durchmesser besitzt. Daß da- 
nach die elektrisches Fernwirkung von zwei 
Fahrdrähten nicht viel stärker ist als diejenige 
eines Fahrdrahtes, entspricht auch der Vor- 
stellung über die Verteilung des elektrischen 
Feldes um zwei unter gleicher Spannung stehen- 
den Drähten. Die Feldlinien des von der beein- 
flußten Leitung entfernteren Drahtes werden 
durch die des nähergelegenen fast gänzlich fern- 
gehalten; dagegen werden durch die Feldlinien 
des entfernteren Drahtes nicht viel mehr Feld- 
linien des näheren Drahtes nach der beeinfluß- 
ten Leitung zu gedrängt, als schon auf diese 
übertraten. 
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Die nach dem angegebenen Näherungsver- 
fahren für 1, 2, 8 usw. Telegraphenleitungen be- 
rechnete Gegenkapazität c,, zwischen den Tele- 
graphenleitungen und der Hochspannungslei- 
tung wächst mit zunehmender Leitungszahl 
immer langsamer an und geht für die in ober- 
irdischen Linien mögliche Höchstzahl von Lei- 
tungen nicht wesentlich über das Dreifache des 
Betrages hinaus, der sich ergibt, wenn nur eine 
einzige Leitung am Gestänge verläuft. Welche 
Beträge, bezogen auf den Wert 1 für eine Lei- 
tung, die gesamte Gegenkapazität c, beim 
Hinzukommen weiterer Leitungen erreicht. 
zeigt die Kurve c} in Abb. 4!). Danach ist z. B. 
für 4 Leitungen die Gesamtkapazität c,, zwei- 
mal, für 12 und mehr Leitungen etwa dreimal 
so groß wie die Gegenkapazität einer Leitung. 

Da nun der Influenzstrom der Gegen- 
kapazität C proportional ist, so erkennt man 
in der Kurve c, auch das Anwachsen des Ge- 
samtinfluenzstroms der aus den beeinflußten 
Leitungen abfließt, wenn diese über ausreichend 
kleine Widerstände geerdet werden. ur jede 


„ dos Ge- 


Sind z. B. 4 e 
eines Leitungsbündels mit Erde verbunden. so 


führt jeder Draht , 


von n geerdeten Leitungen entfällt, 


„d. i. hulb = viel Influenz- 


strom als wie ein einziger geerdeter Draht. Wie 
groß der aus jedem Drahte abfließende Influ- 
enzstrom — bezogen auf den Influenzstrom 1 
für eine geerdete Leitung — ist, wenn eine be- 
stimmte Zahl von Drähten geerdet wird, ergibt 
die Kurve J. (Abb. 4). Danach erhält z. B. bei 


12 Leitungen jede einzelne noch 0,25 = !/, des 


Influenzstronis, der bei Erdung von einer Lei- 
tung in dieser auftreten würde. Wird die Zahl 
der geerdeten Leitungen größer, so sinkt der 
Teilbetrag nur noch sehr wenig unter 0,2. Man 
kann annehmen, daß in einem Linienzuge von 
mehr als 12 Leitungen jede Leitung ½ des 
Influenzstroms führt, der aus einer Leitung 
abfließt, wenn alle Nachbarleitungen isoliert 
sind. 

Die Abstände der Kurve I. von der wage- 
rechten 1 geben übrigens den Betrag an, unı 
welchen der Influenzstrom in der (n-+1)ten Lei- 
tung sinkt, wenn n Nachbarleiter geerdet wer- 
den. Werden z. B. 2 Nachbarleitungen geerdet, 
so sinkt der Influenzstrom in der gemessenen 
Leitung 3 um (1 — 0,6) = 0,4 = 40% 

In Telegraphenleitungen mit Einfachbe- 
trieb fließt während der Schwebelage des Sen- 
ders am fernen Ende der ganze?) auf die Leitung 
entfallende Betrag des Influenzstroms über den 
Empfangsapparat ab, sonst aber verteilt er sich 
nach dem Verhältnis der Wechselstromwider- 
stände der zu beiden Seiten der Störungsstrecke 
liegenden Leitungsteile. Beim Gegensprechbe- 
triebe ist letzteres immer der Fall. Wenn man 
das zufällig gleichzeitige Zusammentreffen der 
Schwebelage der Sender beider Endämter (beim 
Unterbrechen) außer Betracht läßt, so ist jede 
Telegraphenleitung entweder bei dem einen 
oder bei dem andern Amte mit der Erde ver- 
bunden und nımmt, da dieser Zustand auch für 
alle Nachbarleitungen besteht, nur den Influ- 
enzstrom auf, der sich aus der Kurve I, ergibt. 

Die Richtigkeit der vorstehenden Ausfüh- 
rungen ist durch zahlreiche Messungen an 
Schwachstromleitungen in der Nähe von Wech- 
selstrombahnen festgestellt worden. Soweit die 
Bahn Dessau-Bitterfeld in Betracht kommt, 
mögen einige Meßwerte hier kurz wiedergegeben 
werden. 

Zunächst finden sich schon in der Kurve 
Cs (Abb. 4) die aus Influenzstrommessungen ge- 
wonnenen Werte für die Gegenkapazitä* zwi- 
schen den beiden Fahrdrähten und den Tele- 
graphenleitungen in sehr guter Über instim- 


D) Die Kurve en gilt auch für den Zuwachs der Erd- 
kapazität ca des Leitungsbündels, wenn sieh alle Leitungen 


u dem gleichen elektrischen Potential befinden [vg]. 


Es wird vorausgesetzt, daß der Wechselstromwider- 


stand der Leitung gegen Erde sehr groß ist gegen den 
Wechselstromwiderstand des Empfangsapparates. 


$ Mai 1918. 
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mung mit den auf Grund des 9 

rens berechneten Werten. en 

N Aus dem Querschnittsbild (Abb. 5) der 
Fahranlage und der Telegraphenlinie können 
alle zur Berechnung des Influenzstromes und der 
Influenzspannung erforderlichen Abmessungen 

entnommen werden. Als Ersatzleiter für die 
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Es ist also sowohl die Gegenkapazitāt wie die 
Erdkapazität der 13 Leitungen rd dreimal so 
groß, wie bei einer Leitung (vgl. Kurve c 
Abb. 4). Der Gesamtinfluenzstrom ist für E, 
= 15300 V. œ = 2 n. 16% = 105 und eine 
Parallellänge von l = 22 km: 


beiden Fahrdrähte ist ein Leiter von r, = 20.0,4 | I. = 15 300.105.22.257. 10-1 = 95,5.10 3 A. 


C 

3 Fahrdrähte mit Aufhängung. 
© Saugleitungen. 
O  S8peiseleitungen. 
Gegenspannungsdraht. 

» Telegraphenleitungen. 

e Erdseil. 


Abb. 5. Querschnittsbild der Wechselstrom-Bahnlinie Dessau- Bitterfeld.“ 


= 8 em zugrunde gelegt worden, für die Tele- 
graphenleitungen ein solcher von r} = 60 cm. 
Mit den Erdabständen kh, = 550, h. = 550 und 
dem gegenseitigen Abstande d = 650 cm er- 
geben sich folgende Werte für die Kapazitäts- 
koeffizienten usw.: 


a1 = 2,138 a, = 1,264 b = 0,2% 
ai d — b? = 2,630 ai — b = 1,848 
2,41 . 10 . 0,290 
— 3 den 1 1 
Cia 2,630 257. 10 F/ km 
2,41. 10- 1,848 
— ? „ = 11 0 
c 2,680 1690. 10 1 F/km 


Wenn nur eine Telegraphenleitung vorhanden 
wäre, so würde mit 12 = 0,2 cm sein: 


1 = 2,138 ½ = 8,740 b = 0,290 
ai d — b? = 7,920 ai — b = 1,848 
c'a = 88. 10 F/km 

C'a = 565. 10 F/knı 


Die Messungen ergaben bei dieser Span- 
nung 90,5.10 3A. Es entfällt also auf jede Tele- 
graphenleitung, sofern die Nachbarleitungen 
nicht etwa an beiden Enden isoliert, sondern be- 
triebsmäßig an dem einen oder an dem anderen 
Ende Erdverbindung haben, ein Influenzstrom 


pa .10-3 = rd 7 mA. Dieser würde in 


Leitungen, die von Dessau ausgehen, zum 
größten Betrage ebendaselbst den Betriebsappa- 
rat durchfließen, denn die Störungsstrecke be- 
findet sich, wie der Lageplan (Abb. 6) zeigt, am 
Anfange der Telegraphenlinie. 

Nachdem in der Fahranlage zwei an meh- 
reren Stellen geerdete Saugleitungen!) (vgl. 
Abb. 5) angebracht waren, sank der Strom auf 
78,0 mA, durch das Hinzutreten von 4 Speise- 
leitungsdrähten, die im Transformatorscheitel 
geerdet waren, auf 65,0 mA. Die Senkungsfak- 
toren sind mithin 78,0 / 90,5 , 86 bzw. 65,0/78,0 
= 0,835. Wenn der sogenannte Gegenspan- 


von 


1) Die Saugleitungen dienen zum Anschluß von Saug- 
transformatoren, durch welche die Indukticnsspannung 
herabgemindert werden sollte. 


1 


Abb. o Lageplan der Bahnlinie Dessau-Bitterfeld. 
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Dune an Erde gelegt wurde, so be- 
trug der Influenzstrom nur noch 52,7 mA (Sen- 
kungsfaktor 52,7/65,0 = 0,81). Seine Wirkung 
ist verhältnismäßig am größten, weil er sich 
bei dem Fahrdraht befindet, welcher den Tele- 
graphenleitungen am nächsten liegt und diese 
daher überwiegend beeinflußt. 

Mit Hilfe des Gegenspaniaigidrah: 
tes, der aus 2 Eisendrähten von 4 mm Durch- 
messer bestand, sollte versucht werden, das 
elektrische Feld der Fahrdrähte für die Tele- 
graphenleitungen aufzuheben. Inwieweit dies 
möglich war, läßt die nachstehende Zahlentafel 1 
erkennen. Die Spalte 2 enthält die gemesse- 
nen Influenzströme, wenn nur die Fahrdrähte 
unter + 15 600 V Spannung stehen, der Gegen- 
spannungsdraht dagegen im Kraftwerk geerdet 
ist, wie dies auch zutrifft, wenn er von einem 
am anderen Pole geerdeten Transformator unter 
Spannung gesetzt wird. In der Spalte 8 finden 


Zahlentafel 1. 
Verringerung des Influenzstromes 
durch einen Gegenspannungsdraht. 


Influenzstrom in 190-2 A bei 


8 2 5 2 = 2 3 8 & 
FEPER 3 8 
51-3123 SS 2282 nangi 2A 
aj 250 ST 88 „ 3° 
2 2 5 EFE El 38283 283882 5 
8 3 8 $o 8 8 fo 
t S Se 8 > 
o |H - H S ESO 
1213 4 5 6 — 
117,3 na mo 0,1 18,8 —155 
214.85 % | — 0,10 — 01 162 —1,35 
3 [10,2 10,15 — 0,05! — 0,1 11,0 — 08 
41115 11,7 — 0,2 — 0,1 12,65 — 1,15 
5 16, 15,2 ＋ 1, 71,25 16,4 — 0,1 
6 13,9 13,2 ＋ 0,7 +09 14,25 — 0,35 
712, 11,6 ＋ 05 ` +08 12,55 — 0,45 
-8 11,0 10,6 TO, +0,65 115 — 0,45 
9 15,15 129 4 225 +25 13,95 71.20 
10 [14,7 129 ＋ 1,8 J 2,05 13,95 70,75 
11 13, 15, 11,65 ＋ 1.5 +16 12,6 40,55 
12 11, 10,10 410. +1,2 10 +02 
131% 10,0 +1,0 +12 1086 +08 
Alle | | 
Ltgn.| 53,7 49,7 4.0 3, 95 53,7 0 
Zus. l 


1) Der Gegenspannungsdraht steht unter einer zur 
Fahrdrabtspannung gleichen, um 180° dagegen verschobenen 
Spannung. Die Verwendung der en und 
des Geg i ist von der l. Preußi- 
schen Eisenbahn verwaltung vorgeschlagen wor en. 
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Abb. 7. Iiffuenzepannung. 
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sich die Meßwerte, wenn der Gegenspannungs- 
draht eine gleich große Spannung führt, und die 
Fahrdrähte geerdet sind. Aus der Spalte 5 
schließlich sind die Restbeträge ersichtlich, 
wenn Gegenspannungsdraht und Fahrdrähte 
unter gleich großer, aber entgegengesetzter 
Spannung stehen. Es bleiben danach noch 
kleine unausgeglichene Reste, die für die Lei- 
tungen auf dem ersten Querträger (Leitung 
1—4) von der etwas überwiegenden Feldwir- 
kung des Gegenspannungsdrahtes herrühren, 
für die übrigen Leitungen dagegen von der stär- 
keren Feldwirkung der Fahrdrähte erzeugt wer- 
den. Der Gesamtstrom wird von 53,7 mA auf 
3,95 mA, d. h. auf 7,4% herabgedrückt. Der in 
Spalte 4 berechnete Unterschied zwischen 
den Meßwerten der Spalten 2 und 8 stimmt sehr 
gut mit dem gemessenen Unterschied über- 
53,7.15600 
49,7 
= 16 850 V erhöht würde, so wäre der Gesamt- 
influenzstrom null. Die Gegenspannung würde 
dann zwar für die beiden obersten Querträger 
(Leitungen 1—8) überwiegen, aber statt des vor- 
her ungünstigsten Restbetrages von + 2,5 mA 
(Leitung 9) würde nunmehr der größte Restbe- 
trag nur noch — 1,5 mA (Leitung 1) sein. Jeden- 
falls zeigt der Versuch, daß mit Hilfe eines 
Gegenspannungsdrahtes die Influenz- 
störungen in Schwachstromleitungen 
erheblich vermindert werden können. 

Obgleich bei Telegraphenleitungen Influ— 
enzspannungen keine Bedeutung haben, weil 
diese Leitungen betriebsmäßig geerdet sind, und 
daher keine irgendwie nennenswerte Spannun- 
gen annehmen können, sollen kurz die Ergeb- 
nisse der Influenzspannungsmessungen mitge- 
teilt werden. Die Influenzspannung betrug bei 
15 800 V Fahrdrahtspannung im Mittel 1560 V, 
wenn sich keinerlei geerdete Leiter (Saugleitun- 
gen usw.) in der Fahranlage befanden; durch 
das Hinzutreten der Saugleitungen, der Speise- 
leitungen und des Gegenspannungsdrahtes fiel 
sie auf 1150, 890 und 530 V. Die Messung von 
Influenzspannungen in Schwachstromleitungen 
ist häufig unsicher, weil die Isolierung der letz- 
teren hohe Spannungen in der Regel nicht aus- 
hält. Auch die Ableitung beeinflußt das Ergeb- 
nis mehr oder weniger stark. 

Mit welchen Influenzspannungen aus einer 
Fahrdrahtanordnung nach Art derjenigen der 
Strecke Dessau-Bitterfeld zu rechnen ist, läßt 
sich aus der Abb. 7 entnehmen, in welcher das 
Verhältnis der Influenzspannung zur Hoch- 
spannung in Abhängigkeit von dem Abstande 
zwischen Telegraphenleitung und Fahrdraht 
dargestellt ist. 

Um sich über die Größenordnung von In- 
fluenzströmen in Leitungen, die auf dem 
Bahnkörper von doppelgleisigen Wechselstrom- 
bahnen geführt sind, schnell einen Überblick zu 
verschaffen, darf man annehmen, daß der In- 
fluenzstrom für jedes Voltkilometer 
der Fahranlage etwa o. 10 ° A beträgt!). 
Es ist also z. B. in einer Telegraphenleitung, die 
auf 50 km neben einer Wechselstrombahn mit 
15 000 V und 15 Per/s (w = 95) verläuft: 


I. = 15 000 . 50 .95.10— = 71 mA. 
(Fortsetzung folgt) 


ein. Wenn die (regenspannung auf 


Über die Messung und Auszeichnung 
elektrischer Glühlampen.?) 


Von Dr. Ernst Salomon. 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen, daß die 
verschiedenartigen Konstruktionen des Leuchtsy stems 
der modernen Glühlampen sobr verschiedenartige 
Lichtverteilung zur Folge haben. Die bis vor kurzem 
allgemein übliche Messung der maximalen Licht-tärke 
in horizontaler Richtung zur Lampenachse ist daher 


% Unter Zugrundelegung des Influenzstromes von 
‚10:2 A der 22 km langen Strecke Dessau-Bitterfeld. 


2) Nach einem im Elektrotechnischen Verein am 
27. Iv. 1015 gehaltenen Vortrage. Die demselben folgende 
Bes rec hung wird in dem nüchsten Hefte der „ETZ“ zum 
Abdruck gelangen. D. 8. 
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nicht mehr zulässig. Es wird empfohlen, Angaben 
über die Lichtstärke nur unter Zugrundelegung der 
mittleren sphärischen Intensität zu machen. An Stelle 
der Angabe der Lichtstärke auf den Lampen wird 
vorgeschlagen, den Geramtverbrauch anzugeben, 


Die Frage, wie die Lichtstärke elektri- 
scher Glühlampen am zweckmäßigsten zu 
messen ist, und unter welchen Bezeichnungen 
sie in den Handel zu bringen sind, war von 
untergeordneter Bedeutung, solange nur Lam- 
pen fabriziert wurden, bei denen die Anordnung 
der Leuchtfäden nach dem gleichen Prinzip 
erfolgte. Das war bis zum Jahre 1899, d. h. so- 
lange es nur Kohlefadenglühlampen gab, bis 
auf ganz verschwindende Ausnahmen der Fall. 
Bei der Nernstlampe ergaben sich zum ersten- 
mal Schwierigkeiten. Statt des in der Rich- 
tung der Lampenachse langgestreckten Leucht- 
systems der Kohlefadenlampe wurden bei den 
verschiedenen Ausführungsformen der Nernst- 
lampe horizontale, vertikale und bügelförmig 
angeordnete Leuchtkörper verwendet. 

Die Osmium-, die Tantal- und anfangs 
auch die Wolframlampe zeigten hinsichtlich 
der Lichtverteilung keine wesentlichen Ände- 
rungen gegenüber der Kohlefadenlampe. In 
den letzten Jahren aber kamen Ausführungs- 
formen der Wolframlampe auf den Markt mit 
ganz abweichenden Leuchtsystemen: Spiral- 
draht-, Fokus- und neuerdings die sogenannte 
Halbwattlampe. Werden solche Lampen in 
gleicher Weise gemessen und bezeichnet wie 
Kohlefaden- oder normale Metalldrahtlampen, 
so ergeben sich Werte, die einerseits den tat- 
sächlichen Verhältnissen keineswegs gerecht 
werden, anderseits kaum die Möglichkeit zum 
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1. Die Messung erfolgt in einer bestimmten 
Richtung. Hierzu wird praktischerweise die 
Richtung der maximalen Ausstrahlung ge- 
wählt: mittlere horizontale Lichtstärke, 

2. Die Lichtstärke wird in den verschieden- 
sten Richtungen des Raumes gemessen, und aus 
den sich ergebenden Werten wird das Mittel 
genommen: mittlere sphärische oder räumliche 
Lichtstärke. 

8. Die Messung erfolgt in den verschieden- 
sten Richtungen unterhalb einer durch den 
Mittelpunkt des Leuchtsystems senkrecht zur 
Lampenachse gelegten Ebene. Der Mittelwert 
ergibt die sogenannte mittlere hemisphärische 
Lichtstärke oder die mittlere Lichtstärke für 
die untere Halbkugel. 


Die Messungsart Nr. 1 ist, wie schon aus 
ihrer Definition hervorgeht, nur zweckmäßig 
bei Lampen, deren Lichtverteilung ein aus- 
gesprochenes Maximum in einer bestimmten 
Richtung aufweist. Die Lichtverteilungskurven 
für Kohlefaden-, Tantal- und normale Wolfram- 
lampen (Abb. 1) lassen erkennen, daß dieses 
Maximum in der Richtung horizontal zur 


Lampenachse liegt. 


Die Lichtverteilungskurven für die ge- 
nannten Lampenarten zeigen untereinander 
eine praktisch vollkommene Übereinstimmung, 
d. h. das Verhältnis der mittleren horizontalen 
zur mittleren sphärischen und zur mittleren 
hemisphärischen Lichtstärke ist bei ihnen an- 
nähernd gleich. Kohlefaden-, Tantal- und 
Wolframlampen werden also, wenn beide Um- 
rechnungsfaktoren einmal bestimmt sind, ein- 
deutig charakterisiert durch Angabe der mitt- 


Kohlefadenlampen. 
— — — — — Tantallampen. 
—.—.—.— Wolframlampen. 


Abb. 1. Lichtverteilungskurven. 

Vergleich der verschiedenen Lampenarten 
untereinander ohne gleichzeitige weitschweifige 
Erläuterung zulassen. 

Über Maßnahmen zur Beseitigung der 
Mißstände, welche durch die bisher übliche 
Messungs- und Bezeichnungsart der Glüh- 
lampen für die Hersteller, Verkäufer und Ver- 
braucher in immer steigendem Maße fühlbar wer- 
den, haben neuerdings Beratungen zwi- 
schen den führenden deutschen Glüh- 
lampenfabriken stattgefunden. Im fol- 
genden wird eine Zusammenstellung der 
bei diesen Besprechungen für die Lö- 
sung des Problems festgelegten Richt- 
linien gegeben. 

Man kann die Lichtstärke elektrischer 
Glühlampen nach drei Methoden bestimmen: 


Vertikalbrenner. 
Horizontalbrenner. 
Bügelbrenner. 
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Abb. 2. Lichtverteilungskurven von Nernstlampen. 


leren horizontalen Lichtstärke. Es sei aber 
schon an dieser Stelle auf eine Ausnahme auf- 
merksam gemacht: Bei mattierten Lampen 
ändert sich die Lichtkurve und damit die Be- 
ziehung zwischen horizontaler und sphärischer 
bzw. hemisphärischer Lichtstärke (auch Art 
und Grad der Mattierung beeinflussen die 
Kurve). In der Praxis hat man diesen Verhält- 
nissen keine Rechnung getragen, man hat also 
für mattierte Lampen die mittlere horizontale 
Lichtstärke der hellen Lampen angegeben und 
die durch die Mattierung bewirkte Anderung 
der Lichtverteilung (und Schwächung der Licht- 
ausbeute) ohne jede Berechtigung vernach- 
lässigt bzw. als bekannt vorausgesetzt. 

Auf die Nernstlampe sei hier nur kurz hin- 
gewiesen, da sie im wesentlichen nur noch histo- 
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risches Interesse beanspruchen kann. Ihre 
einzelnen Ausführungsformen zeigen derart ver- 
schiedene Lichtverteilungskurven (Abb. 2), daß 
von konstanten Beziehungen zwischen den 
Werten der nach den drei Methoden ermittelten 
Lichtstärken keine Rede mehr sein kann. 


Abb. 3. Lichtverteilungskurven von 
Spiraldrahtlampen verschiedener Ausführung. 


Abb. 1. Lichtverteilungskurven von. Halbwattlampen“ 
verschiedener Ausführung. 


Betrachtet man die Lichtverteilungskurven 
von Spiraldraht- und „Halbwattlampen‘‘(Abb.3 
und 4), so ergibt sich: ein ausgesprochenes Ma- 
ximum in einer bestimmten Richtung ist nicht 
mehr vorhanden. Die Kurven von Lampen 
gleichen Wattverbrauchs der verschiedenen 
Fabrikate und von Lampen verschiedener 
Ausführungsformen des gleichen Fabrikates 
weichen erheblich voneinander ab. 

Weder die mittlere horizontale Lichtstärke 
noch ihre Beziehung zur mittleren sphärischen 
oder hemisphärischen Lichtstärke charakte- 
risieren die einzelnen Lampentypen oder geben 
die Möglichkeit, sie untereinander zu ver- 
gleichen. 

Unsere Betrachtungen haben also zu fol- 
gendem Ergebnis geführt: 


Die modernen elektrischen Glühlampen 
sind, vom Standpunkt der Lichtverteilung be- 
trachtet, nicht mehr als etwas Einheitliches an- 
zusehen. Die prinzipiell verschiedene Kon- 
struktion des Leuchtsystems ergibt prinzipiell 
und beabsichtigt verschiedene Lichtverteilung. 
Die bis vor kurzer Zeit allgemein übliche Mes- 
sung der maximalen Lichtstärke in horizon- 
taler Richtung zur Lampenachse ist bei den 
neueren Ausführungsformen nicht mehr zu- 
lässig. 

Um zu einer einheitlichen Bewertung der 
Lichtstärke zu gelangen, ist also zu wählen 
zwischen der sphärischen und der hemisphäri- 
schen Messung. Man kann der Messung der 
mittleren hemisphärischen Lichtstärke eine ge- 
wisse Berechtigung nicht absprechen. Der 
praktische Wert einer Glühlampe wird wohl 
überwiegend nach der Lichtwirkung zu beur- 
teilen sein, die sie nach unten ausübt. Dies 
gilt z. B. ohne Einschränkung für Außenbeleuch- 
tung. Und doch wäre es falsch, zwei Licht- 
quellen als gleichwertig anzusprechen, die zwar 
gleiche Lichtstärke, gemessen für die untere 
Halbkugel, besitzen, deren eine aber erheb- 
liches Licht nach oben wirft, während bei der 
andern die Lichtstärke in der oberen Halbkugel 
gleich null ist. Abgesehen davon, daß für 
Innenräume, mit Rücksicht auf die meist er- 
wünschte Beleuchtung der Decken und der 
Wände, die erstgenannte Lampe vorzuziehen 
wäre, kann auch, wenn ausschließlich Licht 
nach unten benötigt wird, ein beträchtlicher 
Teil der nach oben gehenden Strahlen durch 
geeignete Schirme für die untere Halbkugel 
nutzbar gemacht wird. 

Hierzu kommt, daß bei matten Lampen 
die Lichtverteilung auf den beiden Halbkugeln 
gegenüber den nackten sich verändert, und 
endlich darf nicht vergessen werden, daB die 
Lampen doch in allen Lagen benutzt werden, 
daß also eine bestimmte Beziehung zwischen 
der hemisphärischen Lichtstärke der Lampe 
(die man ja nur in bezug auf die Achse der 
Lampe feststellen kann) und der hemisphäri- 
schen Lichtstärke auf den Raum bezogen, in 
dem die Lampe benutzt wird, nicht existiert. 


Lampen mit gleicher mittlerer hemisphä- 
rischer Lichtstärke sind also durchaus nicht 
immer als gleichwertig anzusehen. 


Es bleibt somit nur übrig, die Lichtstärke 
von Glühlampen durch Messung der mittleren 
räumlichen Lichtstärke zu bewerten. Sie 
charakterisiert am besten eindeutig den Wert 
der Lichtquelle und läßt als einzige Methode 
den Vergleich verschiedener Lichtquellen zu. 


Hat die Frage, was man unter der Licht- 
stärke von Glühlampen zu verstehen hat, außer 
ihrer eminenten praktischen Bedeutung auch 
ein hervorragendes theoretisches und wissen- 
schaftliches Interesse, so kann den Betrach- 
tungen über die zweckmäßigste Art der Aus- 
zeichnung der Lampen ausschließlich ein prak- 
tischer, man könnte sagen verkaufstechnischer 
Wert beigelegt werden. 

Um Mißverständnissen vorzubeugen, sei 
zunächst darauf hingewiesen, daß unter Aus- 
zeichnung der Lampen diejenige Benennung 
verstanden sein soll, unter welcher die Lam- 
pen in den Handel gebracht werden, mit der 
sie also in Preislisten, Flugblättern und Inse- 
raten gekennzeichnet werden, und die zur In- 
formation des Verbrauchers auf dem Sockel 
aufgedruckt wird. 

Die ideale Auszeichnung einer Lampe hätte 
alle Eigenschaften zum Ausdruck zu bringen, 
die zu ihrer technischen Charakterisierung er- 
forderlich sind, die also das einzelne Exemplar 
(Typ) von jedem andern der gleichen Gesamt- 
gattung der elektrischen Glühlampen unter- 
scheidet, natürlich nur soweit nicht rein äußer- 
lich sichtbare Kennzeichen (Form, Sockel, 
Mattierung) in Frage kommen. Mit dieser Ein- 
schränkung ist eine elektrische Glühlampe 
durch folgende Angaben gekennzeichnet: 1.Die 
Spannung, für die sie verwendet werden soll; 


4. die Lichtstärke; 5. den Energieverbrauch f.d. 
Kerze; 6. die absolute Brenndauer; 7. die Nutz- 
brenndauer (Lebensdauer bis zur Abnahme der 
Lichtstärke um 20% des Anfangswertes) ; 8. die 
Änderung des Gesamtenergieverbrauches; 9. die 
Anderung des Energieverbrauches für 1 HK 
nach einer bestimmten Brennzeit, z. B. der 
Nutzbrenndauer. 


Von den drei Werten Spannung, Strom- 
stärke und Gesamtenergieverbrauch kann einer 
fortfallen, weil er aus der Beziehung Spannung 
x Stromstärke = Gesamtenergieverbrauch 
rechnerisch ermittelt werden kann. Das gleiche 


gilt für die Lichtstärke, den gesamten Energie- 


verbrauch und den Energieverbrauch für 1 IK, 
denn Energieverbrauch für 1 HK = Gesamt- 
energieverbrauch: Lichtstärke. 


Naturgemäß muß schon aus rein äußer- 
lichen Gründen unter den aufgezählten Werten 
eine Auswahl getroffen werden, obgleich sie 
(mit der erwähnten Einschränkung) sämtlich 
für die eindeutige Charakterisierung einer Glüh- 
lampe unbedingt erforderlich sind. Man wird 
aber auch aus technischen Gründen auf die An- 
gaben über Lebensdauer und über die Ände- 
rung von Lichtstärke, Gesamtverbrauch und 
Verbrauch für 1 HK verzichten, weil diese 
Angaben, trotz ihrer Wichtigkeit, vom Verbrau- 
cher schwer zu ermitteln sind, und weil sie 
außerdem auch bei den denkbar besten Fabri- 
katen mit einer gewissen Unsicherheit behaftet 
sind, die ihre Gewährleistung, wie sie die Aus- 
zeichnung bedingen würde, unangebracht, wenn 
nicht unmöglich erscheinen läßt. Lebensdauer, 
Änderung der Lichtstärke und des Energie- 
verbrauches sind außerdem in hohem Grade 
von einem Faktor abhängig, auf den weder der 
Lieferant der Lampen noch der Verbraucher 
Einfluß hat und der sich meistens seiner Kon- 
trolle entzieht, nämlich vcu den Spannungs- 
verhältnissen (dauernde ULerspannung und 
Spannungsschwankungen), denen die Lampe 
während ihrer ganzen Brennzeit ausgesetzt ist. 
Schließlich wäre es unzweckmäßig. verbind- 
liche Angaben zu machen, deren Richtigkeit 
erst zu ermitteln ist, wenn die Lampe ihre 
Brennzeit hinter sich hat. Es muß also jedem 
Fabrikanten überlassen bleiben, ob und wie 
weit er in Erläuterungen zu den Auszeichnun- 
gen der Lampen in seinen Angeboten Angaben 
über Lebensdauer und über Änderung des Ener- 
gieverbrauches und der Lichtstärke machen 
will. 

Somit bleiben also als für die Auszeichnung 
in Frage kommend übrig: Spannung, Strom- 
stärke, Lichtstärke, Gesamtenergieverbrauch, 
Energieverbrauch für 1 K. 

Die Angabe der Spannung ist unbedingt 
erforderlich, da sie das Verwendungsgebiet be- 
zeichnet. Stromstärke und Energieverbrauch 
für 1 HK sind, wie oben ausgeführt, rechne- 
risch zu ermitteln. 

Es genügen also für die Auszeichnung: 
1. Die Spannung, 2. die Lichtstärke, 8. der Ge- 
samtenergie verbrauch. sM nen 

Bis vor kurzem wurden innerhalb Europas 
elektrische Glühlampen mit Ausnahme der 
Nernstlampen, die bei diesen Betrachtungen 
unberücksichtigt bleiben können, stets mit der 
Spannung und der Lichtstärke ausgezeichnet. 
Die ersten Schwierigkeiten ergaben sich, als die 
Spiraldrahtlampen auf den Markt kamen, bei 
denen, wie oben ausgeführt, die Messung der 
Lichtstärke nach der für normale Lampen üb- 
lichen Methode nicht mehr angängig war. 

Die Betrachtung der Lichtverteilungskur- 
ven macht dies ohne weiteres verständlich. Die 
normale Metalldrahtlampe mit 50 W Energie- 
verbrauch gibt horizontal gemessen rd 50 IK, 
die Spiraldrahtlampe gleichen Verbrauches nur 
rd 82 FK. Mit dem Ergebnis der gleichen Meß- 
methode bezeichnet, und nur nach dieser Aus- 
zeichnung beurteilt, würde also die Spiraldraht- 
lampe erheblich ungünstiger erscheinen als die 
normale Lampe, trotzdem sie beim Vergleich 
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der vertikalen und der mittleren hemisphäri- 
schen Lichtstärke der normalen Lampe über- 
legen ist. 


Noch komplizierter liegen die Verhältnisse 
bei den „Halbwattlampen“. Zunächst kamen 
Lampen von 1000 bis 3000 N in den Handel. 
Derartig intensive Lichtquellen werden fast 
ausschließlich für Außenbeleuchtung verwen- 
det. Sie treten in Konkurrenz mit Bogenlampen. 
Dementsprechend entschloß man sich, um Ver- 
gleichswerte zu erhalten, die Messung und Be- 
zeichnung der Lichtstärke wie bei Bogenlampen 
vorzunehmen, d. h. es wurde die Lichtstärke 
bezogen auf die untere Halbkugel bei der be- 
triebsfertigen, das ist der in Armatur montierten 
Lampe. Als es der Technik gelang, 400- und 
600-kerzige Halbwattlampen herzustellen, be- 
hielt man die Angabe der mittleren hemisphä- 
rischen Lichtstärke bei, obgleich diese Lampen 
schon in recht beträchtlichem Umfange für 
Innenbeleuchtung verwendet und durchaus 
nicht immer in Armaturen montiert werden, 
also keineswegs allgemein mit Bogenlampen 
zu vergleichen sind. Neuerdings werden nun 
auch 100- und 200-kerzige Lampen in großen 
Mengen nach dem Prinzip der,, Halbwattlampe“ 
hergestellt. Hier sind wir vollkommen in dem 
Gebiet, das bis vor kurzem von der normalen 
Metalldrahtlampe beherrscht wurde. Die hemi- 
sphärisch gemessene Lichtstärke als Auszeich- 
nung zu wählen, ist nicht angängig, weil die ge- 
samte Lichtausbeute bewertet werden muß; die 
Angabe der sphärischen Lichtstärke würde, wie 
bei der Spiraldrahtlampe, die Bewertung un- 
berech igterweise zugunsten der in der Rich- 
tung des Maximums gemessenen normalen 
Lampe verschieben. 


Die horizontale Lichtstärke gibt keinen für 
die sogenannte Halbwattlampe irgendwie cha- 
rakteristischen Wert, weil weder die horizontale 
noch irgendeine andere Richtung hinsichtlich 
der Lichtausstrahlung bevorzugt wird. 


Auch für die Auszeichnung von Glüh- 
lampen kann also ebenso wie für ihre Bewertung 
als einzig brauchbarer Wert nur die mittlere 
sphärische Lichtstärke in Frage kommen. 


Die Betrachtungen haben uns gezeigt, daß 
eine solche Auszeichnung die Glühlampen hin- 
sichtlich ihrer Lichtwirkung zwar am besten, 
keineswegs aber vollkommen charakterisiert. 
Dazu müßten außer der mittleren sphärischen 
eben noch die mittlere hemisphärische und die 
mittlere horizontale Lichtstärke auf jeder 
Lampe angegeben werden. 


Nicht nur diese Unvollkommenheit, son- 
dern noch eine ganze Anzahl anderer schwer- 
wiegender Gründe lassen es ratsam erscheinen, 
auf die Auszeichnung der Lampen mit der 
Lichtstärke überhaupt zu verzichten und sich 
mit Angabe des Gesamtenergieverbrauches zu 
begnügen. 

Der Ubergang von der horizontalen und 
der bemisphärischen zur sphärischen Licht- 
stärke, deren unbedingte Notwendigkeit für die 
Auszeichnung der Glühlampen wir oben be- 
wiesen zu haben glauben, würde zunächst Ande- 
rungen in der Angabe der Kerzenzahlen be- 
dingen. Bei den bisher horizontal gemessenen 
Lampen, also bei allen normalen Kohlefaden- 
und Metalldrahtlampen, wären die Kerzen- 
zahlen um 20% zu ermäßigen (Umrechnungs— 
faktor von horizontaler auf sphärische Licht- 
stärke 0,8). Normale Lampen wären also aus- 
zuzeichnen mit 13, 20, 40 und 80 KK, statt wie 
bisher mit 16, 25, 50 und 100 IK. Bei Spiral- 
drahtlampen, die von einigen Fabrikanten be- 
reits mit der sphärischen Lichtstärke bezeichnet 
werden, müßten die bisherigen Angaben von 16, 
25 usw. IK beibehalten werden. „Halbwatt- 
lampen“ von 600, 1000, 2000 und 8000 IK hätten, 
wenn sphärisch ohne Armatur statt hemisphä- 
risch mit Armatur gemessen (Umrechnungs- 
faktor 0.75), die Auszeichnung 450, 750, 1500 
und 2250 IK zu erhalten. Bei 100- und 200- 
kerzigen „Halbwattlampen“ würden sich je nach 
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der bisherigen Messungsart wieder andere Um- 
rechnungsfaktoren ergeben. 


Es versteht sich von selbst, daß derartige 
Maßnahmen in der Praxis einfach undurch- 
führbar sind. Sie würden an dem berechtigten 
Widerstand der Verkäufer und der Verbraucher 
scheitern. Es bliebe der Ausweg, die elektri- 
schen Daten der einzelnen Lampentypen so 
abzuändern, daß auch die sphärische Messung 
die bisherigen Kerzenzahlen ergibt. Dies hat 
sehr schwerwiegende Bedenken vom fabrika- 
tionstechnischen Standpunkt. Auch würde mit 
Rücksicht auf die Lagerbestände in den Fa- 
briken und beim Zwischenhandel recht lange 
Zeit vergehen, bis das neue System allgemein 
durchzuführen wäre. Bei der Auszeichnung 
nach dem Energieverbrauch könnten die z. Zt. 
üblichen Kerzenzahlen voraussichtlich bei den 
normalen Metalldrahtlampen ohne weiteres für 
die Wattzahlen übernommen werden, weil ja bei 
den gebräuchlichsten Typen im Dorchschnitt 
1 Weiner horizontal gemessenen Lichtstärke von 
1 K entspricht. Bei der Spiraldrahtlampe hat 
sich diese Auszeichnung nach Watt schon viel- 
fach eingebürgert, bei den „Halbwattlampen“ 
werden sich die neuen Bezeichnungen leicht 
einführen lassen, weil sich bei diesen verhältnis- 
mäßig jungen und noch stark in der Entwick- 
lung begriffenen Typen feste Normen der Be- 
nennung überhaupt noch nicht herausgebildet 
haben. 


Wenn ganz allgemein gegen unseren Vor- 
schlag geltend gemacht werden könnte, daß 
eine so tief eingewurzelte Einrichtung, wie die 
Kerzenbezeichnung der Glühlampen, wenn 
überhaupt, dann nur äußerst schwierig durch 
eine neue Methode zu verdrängen sei, so kann 
zunächst auf Amerika verwiesen werden. Dort, 
wo früher ebenfalls Glühlampen ausschließlich 
nach der Kerzenzahl bezeichnet wurden, er- 
folgte die allgemeine Umbenennung in die 
Wattzahl vor einigen Jahren ohne die geringste 
Schwierigkeit. Aber auch in Europa finden wir 
Beispiele dafür, wie leicht das Publikum mit 
Hilfe von geschiekter und eindringlicher Pro- 
paganda an derartige Neuheiten gewöhnt wer- 
den kann. Die Nernstlampe, die als erste strom- 
sparende Glühlampe s. Zt. in vielen Millionen 
Exemplaren der Kohlefadenlampe scharfe Kon- 
kurrenz machte, ist niemals unter Angabe der 
Kerzenstärke verkauft worden. Man kannte 
V, ½ und 1 A-Lampen mit horizuntalem, ver- 
tikalem und bügelförmigem Brenner. Auch 
Spiraldrahtlampen werden seit Jalhresfrist in 
sehr beträchtlicher Zahl als 15, 25, 50 und 
100 W-Lampen verkauft. Schließlich sei daran 
erinnert, daß auf andern Beleuchtungsgebieten 
die Kerzenbezeichnung überhaupt niemals üb- 
lich gewesen ist. Elektrische Bogenlampen 
werden nach Stromstärke, Gasglühlichtlampen 
nach Gasverbrauch benannt, in den Handel ge- 
bracht. Bei Petroleumlampen werden weder 
über die Lichtstärke noch über den Verbrauch 
beim Verkauf Angaben gemacht. 

Noch ein weiterer Vorzug der Watt- gegen- 
über der Kerzenbezeichnung sei erwähnt. Alle 
Bestrebungen zur Einführung einer Einheits- 
kerze sind bisher an dem Widerstand Englands 
und Frankreichs gescheitert. Die englische Nor- 
malkerze und die französische Einheit sind etwa 
10% größer als die im übrigen Europa aner- 
kannte Hefnerkerze. So entspricht also eine 
Lampe von 25 IK einer Lampe von 22 eng- 
lischen Kerzen. Für die Fabriken, die Glüh- 
lampen in die verschiedenen europäischen Län- 
der zu liefern haben, brachten diese Unter- 
schiede der Kerzeneinheit eine stets als äußerst 
störend empfundene Vermehrung der Typen- 
anzahl und entsprechende Erschwerung der 
Lagerhaltung mit sich. Es ist nicht wahrschein- 
lich, daß in absehbarer Zeit eine überall gültige 
Einheitskerze allgemein zur Annahme gelangen 
wird. Wissenschaftliche Meinungsverschieden- 
heiten und andere Faktoren haben sich den 
vielfachen Versuchen immer wieder hindernd in 
den Weg gestellt. Dagegen haben sich die eng- 
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lischen Glühlampenfabriken — wohl unter dem 
Einilub Amerikas — bei früheren Verhand- 
lungen geneigt gezeigt, sich einer internatio- 
nalen Vereinbarung über Einführung der Watt- 
bezeichnung statt der Kerzenbezeichnung anzu- 
schließen. Es ist dann kaum zu erwarten, dab 
die französische Industrie einen anlern Stand- 
punkt einnehmen wird. 

Schließlich hat unser Vorschlag auch noch 
eine wirtschaftliche Bedeutung. Seitdem die 
ersten stromsparenden Glühlampen (Nernst-, 
Osmium-, Tantallampen) auf den Markt kamen, 
hört man immer wieder von den leitenden Per- 
sönlichkeiten großer Elektrizitätswerke die Be- 
sorgnis äußern, daß durch weitereVerringerung 
des spezifischen Stromverbrauches der Glüh- 
lampen die Wirtschaftlichkeit ihrer Betriebe ge- 
fährdet werden könnte. Wenn man auch gel- 
tend machen kann, daß das ständig steigende 
Lichtbedürfnis hier einen gewissen Ausgleich 
schafft, so kann man derartigen Befürchtungen 
doch nicht jede Berechtigung absprechen. Ist 
doch von der Kohlefaden- bis zur Halbwatt- 
lampe der Verbrauch für 1 HK auf etwa ein 
Sechstel vermindert worden! Verständigt sich 
die Glühlampenindustrie für die Zukunft auf 
bestimmte Lampentypen von feststehendem 
Energieverbrauch, also etwa auf 15, 25, 50, 
100 W-Lampen usw., so wird jeder Fortschritt 
auf dem Gebiete des spezifischen Stromver- 
brauchs ın entsprechender Erhöhung der Licht- 
stärke der einzelnen Lampentypen zur Wirkung 
gelangen. Gelingt es z. B., den Verbrauch der 
50 W-Lampe von 1 auf 0,8 W/IK zu vermin- 
dern, so erhält der Abnehmer statt 50 H 62 , 
ohne daß seine Stromrechnung eine Erhöhung 
erfährt. Der technische Fortsehritt wird ihm 
hierdurch viel sinnfälliger zum Bewußtsein ge- 
bracht als durch eine erst nach längerer Zeit 
wahrnehmbare Verminderung des Stromver- 
brauchs. So wird gleichzeitig dem wachsenden 
Lichtbedürfnis des Verbrauchers und dem 
Wunsche des Stromlieferanten nach unvermin- 
derter Rentabilität seinesWerkes Rechnung ge- 
tragen. Der Lampenfabrikant aber wird es als 
Vorteil begrüßen, wenn er nicht gezwungen ist, 
bei jeder Verbesserung des Nutzeffektes den 
Stromverbrauch so weit zu vermindern, daß die 
ursprüngliche Lichtstärke beibehalten wird, daß 
er vielmehr seine Lampen dauernd und doch 
unter Ausnutzung jedes Fortschrittes für gleich- 
bleibende Stromstärke herstellen kann. 

Welche Wattzahlen für die Normaltypen 
am zweckmäßigsten festzulegen sind, wird noch 
reiflicher Erwägung bedürfen. Wie schon oben 
angedeutet, wird es sich empfehlen, möglichst 
an den für die Kerzenbezeichnung üblichen Zah- 
len festzuhalten. Auch wird für Deutschland 
Rücksicht zu nehmen sein auf die durch das 
Leuchtmittelsteuergesetz für die einzelnen 
Steuerstufen festgelegten Grenzen des Watt- 
verbrauches. Schließlich sollte bei dieser Gele- 
genheit versucht werden, auch in der Beleuch- 
tungstechnik endlich das Dezimalsystem zur 
Durchführung zu bringen. 


Diathermie im Kriegslazarett. 


Der Krieg hat es mit sich gebracht, daß die 
Röntgenstrahlen in einer Häufigkeit wie nie 
zuvor zur Anwendung gelangen. Aber auch ein 
anderer Zweig der Elektromedizin, die Dia- 
thermie, gewann durch den Krieg ungeahnten 
Aufschwunz. Die elektrische Durchwärmung 
mittels hochfrequenter Wechselströme ist eines 
der wichtigsten Heilmittel geworden bei Be- 
handlung und Nachbehandlung von Kriegs- 
verletzungen, besonders aber auch bei den viel- 
fältigen Krankheitsformen, die man neuerdings 
unter dem Namen „Schützengrabenkrank- 
heiten“ zusammenfaßt. Ein Beispiel möge 
das erläutern: Aus einer Statistik der Dia- 
thermieabteilung des Vereinslazarettes Siemens- 
stadt über den Zeitraum vom 26. IX. 1914 bis 
12. II. 1915 läßt sich folgendes Ergebnis fest- 
stellen: 


6. Mai 1916. 


Je ee ee ee en an nn 


— — 


Von den behandelten Patienten wurden: 


garnisondienstfähig . 18,5 %, 
felddienstfähig . . . ... 46,3 „, 
noch in Behandlung befanden sich 19,4 „, 


also dienstfähig: 64,8%. Dabei wird ausdrück- 
lich bemerkt, daß der Diathermiebehand- 
lung im allgemeinen nur solche Fälle 
überwiesen wurden, bei denen andere 
Behandlungsmethoden keinen oder nur 
geringen Erfolg aufzuweisen hatten. 

Wie bekannt, beruht die Heilwirkung der 
Hochfrequenzströme!) darauf, daß sie beim 
Durchgang durch den menschlichen Körper. 
der ja auch als Leiter aufzufassen ist, in wirk- 
samer Menge Stromwärme entwickeln, denn sie 
können in beträchtlicher Stärke benutzt werden. 
Hochfrequenzströme üben keine Reizwirkun- 
gen auf die sensiblen oder motorischen Nerven 
aus, während andere elektrische Ströme schon 
in Stärken von einigen Milliampere nicht mehr 
ertragen werden. Es ist also mit der Diathermie 
wie mit keinem anderen Verfahren möglich, 
Wärme aus einer fremden Energiequelle ins 
Innere des Körpers hineinzubringen, sei es zum 
Zweck einer allgemeinen Erhöhung der Körper- 
temperatur. sei es, um ganz bestimmte Stellen, 
auch Organe im Innern des Körpers örtlich zu 
erwärmen. Alle Leiden, die man auch sonst 
durch Wärme zu heilen versuchte, können in- 
folgedessen mit der elektrischen Durchwär- 
mung kräftiger beeinflußt werden. Rheuma- 
tische Erkrankungen von Muskeln und Gelen- 
ken, Gicht, Ischias und andere Nervenschmer- 
zen gehören hierher. Auch bei der Behandlung 
erfrorener Gliedmaßen wurden die besten Er- 
folge gezeitigt.“ Ein anderes Anwendungsgebiet 
ist die Nachbehandlung von Schußverletzun- 
gen, die Gelenkversteifungen nach sich zogen. 
Hier kommt die schmerzstillende Wirkung der 
Hochfrequenzströme besonders zur Geltung, 
so daß Massage und Heilgymnastik viel früher 
einsetzen können, und die Genesungszeit oft 
um Wochen abgekürzt wird. Außerdem erlangt 
der Verwundete nach der Diathermiebehand- 
lung im höheren Maße wieder die Herrschaft 
über das verletzte Glied. 

Die Hochfrequenzströme konuten erst 
dann in der Heilkunde häufiger angewendet 
werden, als es gelungen war, sie zu jeder Zeit 
und an jedem Orte bequem zu erzeugen. Er- 
möglicht wurde das, als bei dem Ausbau der 
drahtlosen Telegraphie die Funkenstrecke nach 
dem System der tönenden Löschfunken durch- 
gebildet wurde. Die Siemens & Halske A.-G. 
baut in ihre Diathermieapparate eine solche 
Funkenstrecke ein; diese spricht sofort nach 
dem Einschalten an, bedarf keiner \Wartung 
und keiner Kühlung; sie braucht während des 
Betriebes nicht reguliert zu werden. So ent- 
standen außerordentlich bequeme und leicht 
zu handhabende Diathermieapparate; zu ibrem 
Betrieb wird Wechselatrom aus eineın Netz- 
anschluß benutzt; bei Gleichstromanschluß 
muß noch ein kleiner Einankerumformer auf- 
gestellt werden. Näheres über Bau und Wir- 
kungsweise dieser Apparate, über Zubehör, über 
Technik der Anwendung und anderes mehr fin- 
det sich zusammengestellt in einer Broschüre 
„Diathermie im Kriegslazarett, die von der 
Siemens & Halske A.-G. kürzlich herausge- 
geben wurde. G. Quaink. 


Neue Steuerwalzen 
der Siemens-Schuckertwerke. 


Die in Abb. 1 dargestellte Neuausführung 
der Siemens-Schuckertwerke ist in ein allseitig 
geschlossenes Eisengehäuse eingebaut. Ent- 
sprechend den scharfen Betriebsbedingungen 
ist Holz vollkommen vermieden worden, auch 
bei den Kabelausführungen. Sämtliche Iso- 
lationen sind aus einem bei Hochspannung be- 
währten Spezialmaterial hergestellt. 

Das Gehäuse besteht aus drei Teilen: der 
Rückwand a, dem Deckel und der Schutz- 
kappe c (Abb. 1 bis 4). In das Gehäuse rind, 
wie Abb. 2, 3 und 4 zeigen, die eigentliche 
Steuerwalze und die ammerleiste einge- 
baut. Soll die Walze herausgenommen werden, 
so ist nur der Deckel abzuschrauben und der 
Funkenbläser d herumzuklappen. Die Hammer- 


1) „ETZ“ 1909. S. 1031. 1223; 1910, 8. 22; 1911. S. 122: 
1912. S. G. 1145.2 


leiste e ist fest mit dem Gehäuse verbunden, 80 
daß der Deckel ohne weiteres abgenommen un 

die Walze frei gelegt werden kann. Die Schalt- 
ringhalter f bestehen aus Gußeisen und tragen 
die aufgeschraubten Kontaktringe g, welche an 
ihrem Ende mit auswechselbaren Brennstücken 
h versehen sind, so daß nurdiese kleinen Kupfer- 
stückchen und nicht der ganze Schaltring aus- 
gewechselt zu werden braucht. Besonders be- 


Abb. 1. Steuerwalze, geschlossen. 


merkenswert ist an der Neukonstruktion, daß 
die Hämmer (Abb. 6 bis 8), die als Scharnierhäm- 
mer ausgebildet sind. ohne Lösung von Schrau- 
ben oder sonstigen Verbindungen durch einen 
einzigen Handgriff vollständig herausgenom- 
nıen werden können. 

Die eigentliche Schaltwalze setzt sich aus 
einzelnen Schaltrin haltern zusammen, deren 
Anzahl sich nach dem beabsichtigten Schalt- 


Abb. 2. Steuerwalze geöffnet. Funkenbläser 
herausgeklappt. 


vorgang richtet. Die gußeisernen Schaltring- 
halter sind unterZwischenlegung einer genügend 
starken Schicht von Spezialisoliermasse mit 
Schellen und gesicherten Schrauben auf einer 
vierkantigen Welle i befestigt. Die Gußkörper 
der Schaltringhalter machen dank ihrer beson- 
deren Formgebung alle Verbindungen innerhalb 
der Walzen unnötig. Stiftverbindungen oder 


Abi. J. 


Wagerechter Schnitt durch die Steuerwalze. 


Verbindungsschrauben sind nicht vorhanden. 
so daß die Schaltung sich in einfachster und 
übersichtlichster Weise gestaltet. Wie das 
Schema einer Hubschaltung (Abb. 5) zeigt, ist 
jede Verbindung gut und bequem kontrollierbar. 

Die auswechselbaren Scharnierhämmer wer- 
den{in gleicher Weise wie die Schaltringhalter 
mittels Schellen auf der vierkantigen Hammer- 
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leiste e befestigt. Der Hammer besteht aus drei 


Einzelstücken (Abb. 6): dem fest mit der Ham- 


merleiste verbundenen Grundkörper, dem eigent- 
lichen auswechselbaren Hammer und dem 

leichfalls auswechselbaren Hammerkopf. Der 
Kontakthammer k ist mittels eines Stiftes } in 
einem Schlitz m drehbar, ein zweiter Stift n. der 
in einen Schlitz ꝓ eingreift, sichert den Hammer 
k gegen gewaltsa mes und unbeabsichtigtes Her- 


Abb. 4 Ssteuerwal e geöffnet, Walze herausgenommen. 


ausdrücken. Die am Grundkörper angebrach- 
ten Stahl- und Bronzefedern drücken den 
Hammer nieder und vermitteln gleichzeitig den 
Stromübergang. Eingehende Versuche haben 
ergeben, daß selbst nach einer Million Schalt- 
bewegungen der Stift! und die Bronzefedern r 
nur eine ganz unbedeutende Abnutzung zeigten, 
dabei ist nur ein geringes Einfetten der reiben- 
den Teile erforderlich. Das Zuleitungskabel 


Abb. 5. Schema der Sicherheits-Hubschaltung. 


wird durch die Schraube s an den Grundkörper 
des Hammers angeschlossen. Der Hammer- 
kopf t besteht aus Kupfer und ist durch eine 
Schraube mit dem Hammer verbunden. Zur 
Befestigung des Grundkörpers auf der Hammer- 
leiste dient die Schelle u nebst Bein e 
schrauben. Die Einstellschraube v gestattet die 
Einstellung des Hammerhubes. Sämtliche 
Schrauben sind durch Federscheiben oder 


Abi, 0. Abb. 7. 


Kontakthämnier in verschiedenen Stellungen. 


zweckenteprechend geformte Blattfedern gegen 
das Lösen durch Erschütterungen gesichert. 
Die Bronzefedern r und die Stahlfeder r, sind 
so gebogen, daß der Hammer bequem um 90° 
gedreht werden kann (Abb. 7). Ein Heraus- 
fallen ist nicht möglich. Um den Hammer zu 
entfernen, ist nur ein Zug in der Richtung der 
Pfeiles w erforderlich. eim Wiedereinsetzen 
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wird der Hammer mit der rechten Hand gefaßt, 
das hintere Ende in die in Abb. 8 gezeichnete 
Stellung gebracht und nicht zu stark gegen die 
Federn nach vorne gedrückt. Hierbei bewegt 
sich der Stift l auf einer Gleitfläche in den 
‚Schlitz m, worauf der Hammer in die Betriebs- 
stellung gedreht werden kann. 

Bei Steuerwalzen für Gleichstrom ist eine 
kräftig wirkende magnetische Funkenlöschung 
vorgesehen. Um ein Überschlagen der Funken 
zwischen den einzelnen Segmenten zu verhin- 
dern, sind Zwischenstücke z (Abb. 4) aus schwer 
brennbarem und nicht leitendem Material an- 
gebracht. 

Wie bereits erwähnt, sind bei der Kon- 
taktwalze alle Verbindungen besonders über- 
sichtlich; sollen entferntere Kontaktringe mit- 
einander verbunden werden, so geschieht dies 
durch besondere Wiederholungshämmer und 
feste Außenverbindungen, die, weil frei liegend, 
leicht übersichtlich sind. Auch die Zuleitungen 
und Verbindungen zwischen Steuerwalze und 
Widerstand sind leicht zugängig. Sie werden 
durch einen Schlitz y in der Rückseite des Ge- 
häuses direkt zu den Hämmern geführt (Abb. 4 
und 9). Dieser Schlitz kann durch eine leicht 


Abb. 9. Steuerwalze, Rückansicht. 


abnehmbare eiserne Haube abgedeckt werden, 
so daß die Kabel auch gegen ‚mechanische Be- 
schädigung außerhalb der Walze geschützt sind. 
Sind Nebenwalzen vorhanden, so reichen deren 
Hammergrundplatten direkt durch einen zwei- 
ten Schlitz in der Rückwand des Gehäuses hin- 
durch, so daß die erforderlichen Verbindungen 
bequem außerhalb der Walze hergestellt und 
jeder Zeit kontrolliert werden können. Auch 
iese Anschlüsse werden durch eine abnehm- 
bare eiserne Sapre gegen Berührung und Be- 
schädigung geschützt. Die Widerstände sind 
stets getrennt anzuordnen. Behnk. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Ausdehnung des Fernsprechwesens in Kanada. 


Die Gesamtsumme des in dem kanadischen 
Fernsprechwesen angelegten Kapitals wird 
mit 80,258 Mill. $ angegeben. Im ganzen be- 
finden sich in Kanada 1136 verschiedene Fern- 
spreohunternehmungen, von denen vier in der 

and der Regierung sind, 58 werden städtisch 
verwaltet, 611 sind Aktiengesellschaften, 48 
Teilnehmerschaften und 118 Privatunterneh- 
mungen. Die Gesamteinnahmen betrugen im 
Jahre 1914 17,297 Mill. 3 15 2, 4 g. d. V.), die Be. 
triebsunkosten 12,882 Mill. $ (+ 1,707 g. d. V.). 
Die hange des Fernsprechsystems wird mit 
2,150 Mill. km angegeben. Die Zahl der Sprech- 
stellen mit 0, 521 Mill. Auf je 1km Länge entfallen 
demnach rd 44, auf je eine Sprechstelle 15,5 Ein- 
wohner. Die 16 799 Angestellten erhielten zu- 
sammen 8,253 Mill. $ an Gehalt und Löhnen, 
d. i. rd 490 8 a. d. Kopf. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Der Streit um dle Station Tuckerton. 


Der Rechtsstreit, der sich zwischen der 
Hochfrequenz-Maschinen-A.- G. für drahtlose 
Telegraphie und der Compagnie Universelle 
de Télégraphie et de Téléphonie Sans Fils um 
den Besitz der berühmten Station Tuckerton 
entsponnen hat I), wird z. Zt. noch fortgesetzt, 
und es scheint auch nicht, daß die wichtige 
Rechtsfrage, wem unter den augenblicklichen 
Verhältnissen die Station gehört, bald gelöst 


) Vgl. Erz- 1014. S. 1046. 
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werden wird. Die französische Gesellschaft hat 
den Versuch gemacht, die Ubergabe der Station, 
auf deren Besitz sie ein kontraktliches Recht zu 
haben erklärt, an ihre Vertreter in Amerika, 
durch einen amerikanischen Gerichtsspruch zu 
erzwingen. Die deutsche Gesellschaft führt da- 
gegen aus, daß eine Entscheidung des amerika- 
nischen Gerichtshofes rechtlich ungültig sein 
würde und nicht herbeigeführt erden könne, 
weil die Gesetze der kriegführenden Mächte eine 
derzeitige Ausführung des Vertrages unmöglich 
machen würden. Der Vertrag, auf Grund dessen 
die französische Gesellschaft die amerikanische 
Station übernehmen wolle, verlange weiter auch 
die Übernahme der deutschen Station in Fil- 
vese, die französische Gesellschaft könne aber 
nicht einen Teil des Vertrages ausführen und 
den anderen zurückweisen. — sch — 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Absturz eines Straßenbahn wagens. 


Auf der Großen Berliner Straßenbahn er- 
eignete sich in der ersten Morgenstunde des 
22. April ein schwerer Betriebsunfall, indem 
ein einzeln fahrender zweiachsiger Triebwagen 
in einer Gleiskrümmung am Reichstagsgebäude 
aus den Schienen sprang und nach einer Fahrt 
über den Straßenkörper and die Spreeufer- 
mauer in den Fluß abstürzte Leider fielen 
diesem Unfall mehrere Personen zum Opfer; 
nur ein Teil der Wageninsassen konnte gerettet 
werden. 

Die Entgleisung erfolgte nicht, wie man 
stellenweise annahm, noch in der Geraden, 
sondern hinter dem Beginn der Gleiskrümmung, 
die daselbst einen Halbmesser von immerhin 
23 bis 24 m aufweist. Da das Gleis sich in einem 

uten Zustande befindet, muß ınan als Ursache 
der Entgleisung eine übermäßige Fahrgeschwin- 
digkeit annehmen, die sich auch schon daraus 
ergibt, daß der Wagen von der Entgleisungs- 
stelle ab noch 20,5 m über dieasphaltierte Straße 


Abb. 1. 


weiter fahren, über die 100 mm hohe Bord- 
schwelle des Bürgersteiges setzen, den letzteren 
in seiner Breite von 4,5 m überfahren und dann 
noch das ziemlich starke Ufergeländer mit 
Pfosten von 130 mm Durchmesser umreißen 
konnte. Die Entfernung bis zur letzten Halte- 
stelle läßt eine Beschleunigung auf hohe 
Fahrgeschwindigkeit zu. Zeugen haben be- 
stätigt, daß die Kurbel des Fahrschalters bei 
der Fahrt zur Unfallstelle auf volle Spannung 
estellt wurde. Im Gegensatze hierzu bestand 
ie ausdrückliche Vorschrift, die betreffende 
Krümmung mit verminderter Fahrgeschwindig- 
keit zu durchfahren. Wenn auch am abge- 
stürzten Wagen die Räder im festgebremsten 
Zustande angefunden wurden, so wird die 
Bremse schwerlich vor der Einfahrt in die 
Gleiskrümmung angezogen worden sein. 

Die Entgleisung mag allerdings durch die 
unzweifelhaft minderwertige Bauart des Wa- 
gens selbst und seines Untergestells, die ein 
heftiges Schlingern des Wagens geradezu för- 
dert, unterstützt worden sein. Auch ließen sich 
in einer betriebsmäßigen Stillstandbreinsung 
unmittelbar vor gefährlichen Gleiskrümmun- 
gen, sowie in einer, bei solchen Straßenbreiten 
ohne weiteres möglichen Überhöhung der 
Außenschiene Mittel gegen derartige Unfälle 
finden. 
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Über die Elektrisierung der Eisenbahnen. 
[L’Elettrotecnica, Bd. 2, 1915, Heft 43.] 


Eine kurze Abhandlung von Prof. E. So- 
leri, die man mit Interesse liest. Der Verfasser 
bringt in zelın kurzen Abschnitten sinngemäß 
und systematisch die charakteristischen Eigen- 
schaften des elektrischen gegenüber denjenigen 
des Dampfbetriebes und hebt hervor, für welche 
besonderen Eisenbahnlinien der elektrische Be- 
trieb geeignet ist, wie die Elektrisierung einer 
: Eisenbahnlinie aufzufassen ist, und welche 
Richtlinien zur Lösung der Aufgabe am besten 
zu befolgen sind. 

Die zweite Hälfte der Arbeit behandelt 
die verschiedenen Stromarten; man erhält 
hier ein klares Bild über die Unterschiede der 
drei wichtigsten Betriebswege. Zum Schluß 
ist noch ein Abschnitt über den elektrischen 


Bahnbetrieb in Italien mit einem interessanten 
Vergleich zwischen den Stromaurgaben bei elek : 
: trischem Betrieb und den Kohlenausgaben f 
Dampfbetrieb angefügt. 
dieses Verhältnis bei Wasserkraftzentralen, w 
sie häufig in Italien vorkommen. 


rd 


Viel günstiger wi, z 


Der Verfasser kommt zum Ergebnis, daß 
es z. Zt. noch nicht möglich ist, zu sagen, wel- 
ches System das beste sei. Das sei in jedem 
einzelnen Fall zu prüfen. Aber jedes der drei 
Hauptsysteme könne siegreich mit der Dampf- 
maschine in Wettbewerb treten. Ggl. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Asociación Argentina de Electro-Teenicos. 


Der Verein wurde vor ungefähr einem 
Jahr gegründet; er hat seinen Sitz in Buenos 
Aires und hat sich folgendes Arbeitsprogramm 
gestellt: Gründung der monatlich erscheinenden 
Zeitschrift (Boletin de la Asociación Argentina 
de Fleetro-Tceniees), Gründung einer Zentral- 
stelle zur kostenlosen Vermittlung von Stellen- 
gesuchen und -angeboten für Fachleute, Ver- 
anstaltung von Besichtigungen industrieller 
Unternehmungen, damit diese vom Publikum 
besser verstanden und gewürdigt werden, 
Gründung einer Fachbibliothek unter Berück- 
sichtigung der vielen Nationalitäten der in 
Argentinien ansässigen Flektroingenieure In 
Bearbeitung befinden eich „Normalien und Vor- 
schriften für die elektrische Industrie“ unter 
Berücksichtigung der für diese sehr ungünsti- 
gen örtlichen Verhältnisse. 


Amerikanische Automobilausstellungen 
während der Kriegszeit. 


Die jüngst in Chicago stattgehabte,, Auto 
mobil ausstellung“, einer der bedeutendsten 
alljährlich in den Vereinigten Staaten stattfin- 
denden Fach veranstaltungen dieser Art, war 
von 307 Firmen. nämlich 90 Automobilfabriken 
und 217 Ausstellern von Zubehör, darunter aus 
dem Auslande nur von der italienischen Fiat-Ge- 
sellschaft, beschickt und beschränkte sich im 
Gegensatz zu ihren Vorgängerinnen lediglich 
auf Personenwagen. Es ist schwer zu beurteilen, 
ob der Grund hierfür im Raummangel lag oder 
in der Überhänfung der amerikanischen In- 
dustrie mit Aufträgen seitens der Regierungen 
des Dreiverbandes, so daß es einer weiteren An- 
regung des Geschäftes nicht bedurfte. Die Aus- 
stellung war außerordentlich stark besucht; 
auch der Absatz war sehr bedeutend. Die Kän- 
fer gehörten zum großen Teil den Klassen des 
Mittelstandes an. Weitere Finzelheiten über 
die Beschickung der Veranstaltung sind bei der 
Geschäftsstelle der Ständigen Ausstellungskom- 
mission, Berlin NW., Roonstraße 1, zu erfahren. 


6ꝙòvjñoK. 8 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 0320. 


Betr. Jahresversammlung. 


Unser Vorstand und Ausschuß haben be- 
schlossen, in diesem Jahre von der Abhaltung 
einer Jahresversammlung zu der sonst üblichen 
Zeit abzusehen. Ob eine solche Versammlung 
noch im Herbst stattfinden wird, ist bis jetzt 
noch nicht entschieden. Ein Beschluß hierüber 
soll erst später gefaßt und den Mitgliedern dann 
sofort zur Kenntnis gebracht werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 
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Dreis für die Atlonattstunde 


Abb. 1. 


BRIEFE AN DIE SCHRIf Tl. EITUNG. 


(Der Abdruck einge 
messen der Schriftleitung 


ehen iar rele erfolgt nach dem Er- 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Bogenlampe oder Halbwattlampe! 


Der auf S. 1, 13 und 40 der „ETZ“ 1915 
erschienene Artikel von Herrn Stadtingenieur 
A. BOJE: „ Uber den Ersatz vorhandener Bogen- 
lampen durch Halbwatt- Glühlampen“ hat pe- 
wiß ohne den Willen des Verfassers bei vielen 
Lesern den Eindruck hervorgerufen, daß die 
Bogenlampe im Betriebe weniger wirtschaft- 
lich ist als die Halbwattlampe, und daß es daher 
ratsam erscheint. die Bogenlampe ganz allge- 
mein durch die Halbwattlampe zu ersetzen. 

Diese Auffassung wäre indessen eine durch- 
aus irrige, denn Herr BOJE hat in seiner Arbeit 
nur ältere Bogenlampen, insbeson- 
dere Reinkohlenlampen, mit den 
neuesten Halbwattlampen in Ver- 
leich gestellt und moderne Bogen- 
ampen ganz außer acht gelassen. 
Als Grund hierfür gibt er nachträg- 
lich auf S. 107 der „ETZ“ 1915 
an, daß ihm moderne Bogenlam- 
en nicht zur Verfügung gestanden 

ätten, und daß ihm die Anschaf- 
fung solcher auch nicht wünschens- 
wert erschien wegen der Bedienung, 
die diese erfordern, und die beson- 
ders jetzt während des Krieges ein 
erheblicher Nachteil der Bogen- 
lampe gegenüber der Halbwatt- 
lampe sei. 

Wenn diese Ansicht auch nur 
als eine rein persönliche zu betrach- 
ten ist, so könnte sie doch im 
Verein mit dem in Frage stehen- 
den Artikel, wie schon eingangs 
bemerkt,:leicht zu Fehlschlüssen in 
der Bewertu von Bogenlampen 
und Halbwattlampen führen. l 

Die unterfertigten drei Firmen 
halten es daher im Interesse der 
Besitzer von Beleuchtungsanlagen 
sowohl wie in ihrem eigenen Inter- 
esse für geboten, folgende kurze 
Ausführungen zu veröffentlichen: 

Die rage „„ Bogenlampe 
oder Halbwattlampe !“ ist in 

erster Linie eine Kostenfrage. Die 
in Abb. 1 und 2 dargestellten Kur- 
ven, für deren Richtigkeit wir uns 


RG Sta 
gruene 
Larn Mu 


— — — 


Tomie sten D Zam 
sien DASAKA Sleuer ele p Lam PN € 


— — 


fesamlhaslen 2 Lampe 


— f OOM. -SA PL Jon un L 


verbürgen. geben aut diese Frage für alle ge- 
bräuchlichen Lampentypem klare Antwort. Die 
einzelnen Punkte der verschiedenen Kurven 
sind das Ergebnis umfassender Dauerversuche. 

Für die Versuche wurde eine große Anzahl 
neuester Halbwattlampen den führenden Fir- 
men verwendet. Nur die Werte der besten der 
untersuchten Halbwattlampen sind den Kurven 
zugrunde gelegt worden. Bogenlampen und 
Kohlenstifte waren normale Handelsware. 

In den Tafeln 1 und 2 ist je ein Berech- 
nungs beispiel für die beiden in Abb. 1 und 2 
herausgegriffenen Punkte I und II gegeben; 
alle übrigen Punkte sind in gleicher Weite be- 
rechnet worden. i 
Aus den beiden Beispielen sind die ein- 
zelnen Posten, aus denen sich die Gesamtkosten 


* 


zusammensetzen, ersichtlich. An Stelle der für 


Lampenpreis, Kohlenstifte, Bruch. Bedienung. 


Tafel 1. 
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Abb. 2. 


Amortisation usw. eingesetzten Werte können 
bei abweichenden Verhältnissen entsprechende 
andere Werte eingesetzt werden. 

Hierdurch verschieben sich jedoch die Ge- 
samtkosten nur ganz belanglos, da es in aller- 
erster Linie auf den Wattverbrauch für die 
Hefnerkerze hemisphärisch ankommt. Beim 
Vergleich der Gesamtkosten sind Lampen von 
ungefähr gleicher Lichtstärke zu berücksich- 
tigen. 

21. IV. 1915. 


C. Conradty, Nürnberg. 
Planiawerke A.-G., Berlin u. Ratibor. 
Gebr. Siemens & Co., Berlin-Lichtenberg. 


Tafel 2. 


Astbwalllampen mii Rellettor und Narglargocke. 
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Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): ö 

Dr. G. Klingenberg, Direktor der A. E. G., 

Berlin. (Eisernes reuz am weißen Bande). 


H. Weigel, Direktor der Thüringer Gas- 
gesellschaft, Leipzig, und Oberleutnant. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschutnachrichten. Der Privatdozent 
für Physik an der Universität Wien, Dr. K 
Schwarz. wurde a. 0. Professor ernannt. 


W. Ramsay. Die Deutsche Chemische Ge- 
sellschaft, deren Ehrenmitglied Sir William 
Ramsay ist, hat in ihrer Generalversammlung 
auf Grund der von dem Genannten gegen das 
deutsche Volk gerichteten Anwürfe beschlossen, 
nach Friedensschluß Ramsay im Sinne des den 
Ausschluß von Mitgliedern regelnden Teiles der 
Vereinssatzung zur Rechtfertigung zu ziehen. 
Die Äußerungen Ramsays fielen in einem vor 
dem „Institute of Industry and Commerce“ ge- 
haltenen Vortrage und zeigen durch die Maß- 
losigkeit der dem deutschen Heere und Handels- 
stande entgegengeschleuderten Beschimpfun- 

en, wie wenig selbst bei den geistigen Spitzen 

er britischen Nation die wahre Bildung über 
das geringe, dem Normalenglander eigene, Maß 
sich erhebt. Das wäre hier als Milderungs- 
grund in Betracht zu ziehen. 


Dr.: Jng. H. Wille hat sich nach neun- 
zehnjähriger Ingenieurtätigkeit als Beraten- 
der Ingenieur für elektrische, maschinelle 
und Kraftanlagen in Magdeburg niederge- 
lassen. Nachdem Herr Willo bei einer Elek- 
trizitäts-A.-G., einer Straßenbahn mit Über- 
landzentrale und einem Kalibergwerk mit 
Chlorkaliumfabrik tätig gewesen war, über- 
nahm er die Leitung der elektrotechnischen Ab- 
teilung des Magdeburger Vereins für Dampf- 
kesselbetrieb. Zuletzt war er 3%, Jahre Ober- 
ingenieur der Maschinenfabrik R. Wolf, Magde- 
burg-Buckau. Hier war ihm im besonderen die 
Leitung der Prüffelder für Lokomobilen über- 
tragen worden. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Maschinenelemente. Ihre Berech- 
nung und Konstruktion mit Rücksicht auf 
die neueren Versuche. Von C. Bach. Elfte 
stark vermehrte Auflage. I. Bd.: Mit zahl- 
reichen Abbildungen. KXIV u. 525 S. in 8°. 
Verlag von A. Kröner. Leipzig 1913. Preis 
geb. 21 M. 


Einer Neuauflage der „Bachschen Ma- 
schinenelemente‘‘ wird stets von allen, denen 
dieses Werk bereits bekannt ist, und die die 
Neuerscheinungen auf diesem Gebiete verfolgt 
haben, das größte Interesse entgegengebracht 
werden. Aus der großen Zahl und der schnellen 
Aufeinanderfolge der bisher erschienenen Auf- 
lagen kennzeichnet sich die große Wertschät- 
zung und Beliebtheit, deren sich dieses Werk 
in maschinentechnischen Kreisen erfreut. Der 
besondere Vorzug der „Bachschen Maschinen- 
elemente“ beruht in der streng wissenschaft- 
lichen Behandlung des Stoffes unter Berück- 
sichtigung der aus der Praxis gewonnenen Er- 
fahrungen und unter Vermeidung der Anwen- 
dung von Gewohnheitsregeln, die leicht zu 
mechanischem Arbeiten verleitet. Für die Be- 
stimmung der Abmessungen ist, sofern nicht 
andere als Festigkeitsrücksichten, wie Tlans- 
port, Herstellung usw. in Betracht gezogen 
werden müssen, allein das Verhalten der Ma- 
terialien unter Einwirkung der äußeıen Kräfte 
. maßgebend. Wo die Rechnung und die bloße 
Überlegung nicht ausreichen, um die nötige 
Klarheit zu verschaffen, wird der Versuch her- 
angezogen. Es ist einleuchtend, daß nur auf 
diesem Wege die nötige Sicherheit und Selb- 


1) Vgl. auch ETZ“ 1914, 8.966. 1000, 1017, 1084, 1048, 1062. 
1074, 1086. 108. 1111. 1128. 1134: 1915. R. 10, 21, 88. 45. 58. 69. 88. 
94, 106, 117, 130, 141. 154, 180, 194 und 200. 
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ständigkeit im Konstruieren erlangt, und daß 
nur unter Befolgung dieses Grundsatzes der 
Konstrukteur angeleitet werden kann, das Ma- 
terial in rationeller Weise auszunutzen. 

Die neue Auflagè wird zum ersten Male in 
zwei Bänden herausgegeben, von denen bisher 
nur Band 1 erschienen ist. Er umfaßt die Ab- 
schnitte: 

Elastizität und Festigkeit der Materialien, 

Hilfsmittel zur Verbindung von Maschinen- 
teilen, 

Maschinenelemente zur Übertragung der 
drehenden Bewegung von einer Welle 
auf die andere. 


Der erste Abschnitt enthält die wichtigeren 
Grundlagen aus dem Gebiete der Elastizıtäts- 
und Festigkeitslehre, die stabförmigen Körper 
mit gerader Achse und gekrümmter Mittel- 
linie, die Gefäße und plattenförmigen Körper 
die Koeffizienten der Elastizität und Festigkeit 
und die. Wärmeausdehnungskoeffizienten. Sein 
Inhalt bildet im wesentlichen einen Auszug aus 
dem bekannten Werk des Verfassers: „Elasti- 
zität und Festigkeit“. Von besonderer Wichtig- 
keit sind die Erörterungen über die verschiede- 
nen Gesichtspunkte, welche bei der Wahl der 
Abmessungen in Betracht gezogen werden 
müssen. (Zulässige Materialbeanspruchung, 
Formänderungen und Widerstandsfähigkeit ge- 
genüber dynamischen Wirkungen). 

Bei der großen Bedeutung, welche der Bau 
von Maschinen mit hohen Umdrehungszahlen 
erlangt hat, wäre es eine wertvolle Vervoll- 
ständigung dieses Abschnittes, wenn in Zukunft 
an dieser Stelle auch Hinweise über die Berech- 
nung rotierender Scheiben aufgenommen wür- 


den. 

Der folgende Abschnitt handelt von den 
Keilen, Schrauben, Niet- und Schweißverbin- 
dungen. Einen interessanten Einblick in die 
inneren Vorgänge bei der Beanspruchung von 
Schrauben und Nietverbindungen gewähren 
einige photographische Aufnahmen von der. 
artigen Verbindungen. So zeigt das Bild 
einer stark belastet gewesenen Schraube 
deutlich, daß die unteren Gewindegänge weit 
höher boansprucht werden, als die oberen. 
Eine andere Aufnahme stellt eine durch- 
schnittene Nietverbindung dar, welche zur 
Erläuterung der Bachschen Theorie über die 
Beanspruchung von Nietverbindungen dient. 
Bekanntlich entspricht nach Bach die früher 
angewandte Berechnungsmethode des Niet - 
schaftes auf Schub nicht den tatsächlichen 
Verhältnissen, weil der Schaft des warm ein- 
gezogenen Nietes sich beim Erkalten auch 
senkrecht zu einer Achse zusammenzieht und 
infolgedessen gar nicht an der Wand des um- 
gebenden Loches zur Anlage kommt. Die Grund- 
lage für die Rechnung muß demnach der vom 
Anpressungsdruck des Nietes herrührende Gleit- 
widerstand zwischen den Platten bilden. 

In dem Abschnitt über die Maschinenele- 
mente zur Übertragung der drehenden Be- 
wegung von einer Welle auf die andere werden 
die Zahn- und Reibungsräder, der Riemen- und 
Seilbetrieb besprochen. In einfacher und an- 
schaulicher Weise wird die Entstehung der ver- 
schiedenen Zahnflanken entwickelt und die 
Festigkeitsrechnung der Zähne durchgeführt. 
Trotzdem der Verfasser der Zykloidenver- 
zahnung gegenüber der Evolventenverzahnung 
den. Vorzug gibt, wird erstere heute nur noch 
sehr wenig angewendet. Der Grund liegt in der 
modernen Herstellungsart derartiger Räder auf 
Spezialmaschinen, bei welcher nur die Evol- 
ventenverzahnung in Betracht kommt. Der 
durch die Art der Zahnflanke begründete Vor- 
teil geringerer Abnutzung bei der Zykloiden- 
verzahnung läßt sich dadurch ausgleichen, daß 
infolge Verbilligung durch die Massenfabrika- 
tion ein besseres Material benutzt werden kann. 

Aus den zugehörigen Konstruktionsbei- 
spielen fällt die große Anzahl von Rädern mit 
eingesetzten Holzzähnen auf, die heute nur 
noch eine untergeordnete Bedeutung haben. 
Erwünscht wären dagegen Beispiele von Zahn- 
radvorgelegen für hohe Übersetzungen und hohe 
Umfangsgeschwindigkeiten, wie sie bereits viel- 
fach auch zur Übertragung von größeren Lei- 
stungen Verwendung gefunden haben. 

Nachdem in neuerer Zeit von verschiede- 
nen Seiten eingehende Untersuchungen über 
Riementriebe veröffentlicht worden sind, war 
eine Klarstellung hierüber, wie sie der vor- 
liegende Abschnitt enthält, besonders erwünscht. 
Im allgemeinen wird man hiernach infolge der 
Schwierigkeit, welche die Bestimmung der rich- 
tigen Zugspannung und des Reibungskoeffi- 
zienten zwischen Scheibe und Riemen bereiten, 
nach wie vor darauf angewiesen sein, bei der 
Berechnung des Riemens die Erfahrungen zu 
benutzen, welche sich an im Dauerbetriebe be- 
währten Riemen ergeben haben. 

Die in klarer und leicht faßlicher Weise ge- 
haltenen Ausführungen werden durch eine 
große Anzahl von in den Text. gedruckten Ab. 
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bildungen und die im Anhang beigefügten Kon- 
struktionstafeln ergänzt. Die vorzügliche Aus- 
stattung des Werkes entspricht der hohen Be- 
deutung desselben. Lewinnek. 


Taschenbuch für den Maschinenbau. 
Herausgegeben von H. Dubbel. In zwei 
Teilen. Mit 2448 Abb. im Text und 4 Ta- 
feln. XI u. 1482 S. in 8° Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1914. In einem Bd. 
geb. 16 M, in zwei Bd. geb. 17 M. 


Der erste Teil des vorliegenden Taschen- 
buchs ist fast ausschließlich der Mechanik und 
Mathematik gewidmet. In demselben werden 
neben den wichtigsten Formeln auch deren Ab- 
leitungen gegeben. 

Dieses Abweichen vom Althergebrachten 
erklärt der Herausgeber im Vorwort, indem er 
behauptet, daß nur durch Beifügung der Ab- 
leitungen Gewißheit über den Geltungsbereich 
einer Formel gegeben werden kann. Gilt das 
zunächst von den mathematischen Formeln 
e nicht, da ihr Geltungsbereich für 


den Techniker unendlich groß ist, so muß be- 
Züc ioh der Mechanikformeln gesagt werden, 
daß bei dem früheren Verfahren — Angabe des 


Geltungsbereiches in der Überschrift — jeder 
Irrtum ausgeschlossen war. Dazu kommt hin- 
zu, daß erstens Mechanikformeln weit überihren 
Geltungsbereich hinaus angewendet werden 
Lasthaken = gerader Träger) und daß ferner 
ie gefährlichste Fehlerquelle das Heraus- 
schälen der Mechanikaufgabe aus der ma- 
schinentechnischen Aufgabe ist. Durch Bei- 
fügen von Beispielen, welche die Grenzen 
feststellen, hätte man mehr erreichen können. 
Dieselben hätten gleichzeitig gezeigt, wie man 
eine maschinentechnische Aufgabe vereinfachen 
muß, um sie nach den Regeln der Mechanik 
lösen zu können. 

So ist aus des Taschenbuches erstem Teil 
ein Lehrbuch der Mathematik und Mechanik 

eworden. Die ausgezeichnete Darstellung 
eider Abschnitte, besonders der Ausbau der 
Mathematik durch Beispiele, lassen diesen Teil 
für die Benutzung neben dem Unterricht vor- 
züglich geeignet erscheinen. Für ein Selbst- 
studium sind sie naturgemäß zu knapp ge- 
halten. 

Daß der zweite Teil die Kosten für den 
ersten tragen muß, ist zu bedauern. Er ent- 
hält die Abschnitte: Maschinenteile, Dampf- 
erzeugungsanlagen, Kraft- und Arbeitsmaschi- 
nen mit Kolbenbewegung, rotierende Kraft- 
und Arbeitsmaschinen, Pumpen und Kom- 
pressoren verschiedener Bauart, Abwärmever- 
wertung, Schwungräder und Regulatoren, Kon- 
densation, Rohrleitungen, Hebemaschinen. 
Werkzeug maschinen für spanabhebende Me- 
tallbearbeitung, Elektrotechnik. 


Leider ist der grundlegende Teil, Maschi- 
nenteile (Maschinenelemente), nicht gelungen. 
Einmal fehlen in demselben die Mehrzahl der 
einfachen Berechnungen — Lager, Scheiben- 
kupplung, Stangenschloß, Schubstange usw. —, 
wahrend andere Teile, deren Berechnung im 
Rahmen dieses Buches kaum einwandfrei ge- 

eben werden kann (Schrumpfring, Nabe, drei- 
ach gelagerte Welle), berechnet sind. Vor allenı 
aber fehlen an vielen Stellen die Daten der zu- 
lässigen Beanspruchungen. Auch die üblichen 
Maßtabellen (Basen, upplungen usw.) ver- 
mißt man. 

Kraft- und Arbeitsmaschinen usw. stam- 
men vom Herausgeber selbst. Damit erübrigt 
sich eine besondere Besprechung. Sie enthalten 
in gedrungener Form das Wesentliche dieses 
Gebietes. Störend wirkt, daß der Verfasser 
un Fortlassen des Artikels Raum zu sparen 
sucht. 

Besonders hervorzuheben sind die Hebe- 
maschinen, welche in ihrer Vollständigkeit ein 
ausgezeichnetes Lehrbuch darstellen. Daß ein 
paar kleine Fehler untergelaufen sind, Kann den 

ert dieser Arbeit nicht beeinträchtigen. 


Für die Elektrotechnik standen nur 100 
Seiten zur Verfügung. Wenn auch der Verfasser 
bestrebt war, sich auf das Wesentliche zu be- 
schränken, erscheint die Aufgabe doch nicht als 
gelöst. Bei der großen Schwierigkeit, welche 
die Elektrotechnik bietet, mußte ihr min- 
destens der doppelte Raum gegeben werden. 
Auch wäre es zweckmäßig gewesen, durch Ein- 
fügung von Zahlenbeispielen das Gebrachte zu 
erläutern. : 

Was die Gesamteinteilung nach der An- 
triebsart (Kurbeltrieb- und Rotationsmaschine) 
anlangt, so zwingt dieselbe zur Spaltung ein- 
zelner Gebiete, z. B. der Pumpen in mehrere 
Teile, was ganz sicher nicht förderlich ist. Daß 
noch ein Kapitel „Pumpen und Kompressoren 
verschiedener Bauart‘ eingeschoben wer- 
den muß, zeigt dabei, daß die gewählte Ein- 
teilung nicht zur vollständigen Fassung aller 
Bauarten ausreicht. Vielleicht kehren die Ver- 
fasser doch lieber zu der alten Teilung, in Dampf- 
maschinen, Pumpen usw. zurück. 
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Neben Mathematik und Mechanik enthält 
der erste Teil noch eine Stoffkunde und eine 


Chemie. 
Dem ganzen Werke, das als „Hilfsbuch 
für den Unterricht an Maschinenbau- 


schulen‘ gute Dienste leisten wird, kann nur 
der beste Erfolg gewünscht werden. Daß es sich 
als Taschenbuch einbürgern wird, muß man 
bezweifeln. Laudien. 


Die Patentrecherche. Wegweiser zur Er- 
mittlung deutscher und ausländischer Pa- 
tentschutzrechte und zur Feststellung der 
den Exporthandel schädigenden Schein- 
patente. Von M. Thomescheit, expedie- 
render Sekretär und Kalkulator im Kaiser- 
lichen Patentamt. VIII und 145 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1914. 
Preis 3 M. 


Jeder Erfinder, welcher im In- und Aus- 
land auf seine Erfindung ein Schutzrecht an- 
melden will, muß feststellen, ob auf diese 
irgendwo ein Patent schon besteht. Ebenso 
muß der Exporteur, welcher nach dem Ausland 
eine Maschine neuer Konstruktion zu bringen 
beabsichtigt, zur entsprechenden Feststellung 
schreiten. Ein reiches und leicht zugängliches 
Material für diese bietet die Bibliothek des 
Kaiserlichen Patentamts. Die Durchforschung 
nach tatsächlichen Patentfragen ist in prakti- 
scher Weise nur unter Beobachtung gewisser 
systematischer Grundsätze möglich, für die 
es bis jetzt in der Literatur an jedem Leitfaden 
fehlte. Der Verfasser hat in seinem Werke 
zum ersten Mal einen solchen geboten, welcher 
mit dem größten Nutzen in der Praxis Verwen- 
dung finden wird. Insbesondere derjenige, 
welcher nicht ohne weiteres an Ort und Stelle 
längere Zeit der Durchforschung der beim 
Patentamt aufgehäuften Materialien nach tat- 
sächlichen Patentfragen widmen kann, ver- 
ınag an Hand des Buches vielfach festzu- 
stellen, welches Material für seine Zwecke in 
Frage kommt, um dieses entweder in anderen 
Bibliotheken und Fundorten durcharbeiten 
oder es in Berlin durch Beauftragte prüfen 
lassen zu können. Eine Anleitung ist an die 
Hand gegeben über die Art, in kürzester Frist 
ohne zeitraubende. überflüssige Vorbereitung 
in dem Amtsmaterial jedes Kulturstaates die 
Feststellung treffen zu können, ob in ihm auf 
eine bestimmte Erfindung ein Patent besteht 
und ob dieses infolge Veröffentlichung in einem 
anderen Staate anfechtbar ist bzw. (soweit nur 
Anmeldesystem besteht) ob es als Scheinpatent 
anzusehen ist. 

Die nach Ländern geordnete Anlage des 
Buches ist für den verfolgten Zweck außer- 
ordentlich praktisch. Bei jedem Land wird zu- 
nächst eine kurze Übersicht über die Grundzüge 
seines Patentsystems gegeben, sodann das amt- 
liche Recherchenmaterial festgestellt. Im An- 
schluß daran werden die einzelnen bei der Re- 
eherche wesentlichen Fragen aufgestellt und zu 
deren Beantwortung das jew nee Material an- 
Bee. Das übersichtliche und praktische 

uch wird jedem Interessenten sicherlich sehr 
gute Dienste leisten. Cantor. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werkı vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Elektrizität im Baugewerbe. VonB. Jacobi. 
Beratender Ingenicur, Braunschweig. Mit 70 Abb. 
28 S. in 4°. Verlag von Hachmeister & Thal. 
Leipzig 1914. Preis 1, 50 M. 

Jahr- und Adreßbuch der österreichischen 
Elektrizitätswerke und elektrotechrischen 
Industrie sowie derStraßenbahnen undelek- 
trischen Kleinbahnen. Sonderabdruck aus dem 
„Jahrbuche der österreichischen Industrie“. Heraus- 
gegeben von Rudolf Hanel. Jahrgang 1915. XVI, 
185 u. 644 S. in 8°. Compaß-Verlag. Wien 1915. Preis 
5 K. [Wir verweisen auf die früheren Besprechun- 
gen, z. B. „ETZ“ 1914, S. 1034. 


Sonderabdrücke. 


H. Schübbe. Die magnetische Prüfung von Stahlguß 
und Gußeisen mit Einrichtungen für den praktischen 
Gebrauch. „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1914, 
Heft 8. | 

H.Schübbe. Die magnetische Prüfung von Blechen mit 
Einrichtungen für den praktischen Gebrauch. „Elek- 
trotechnik und Maschinenbau‘‘ 1914, Heft 22. 

R. Lindemann und E. Hupka. Die Lieben-Röhre. 
Theorie ihrer Wirkungsweise. — Untersuchungen über 
Stromverzerrung und Trägheit der Entladung. 
„Archiv für Elektrotechnik‘‘. 1914, Bd. 3, Hıft 2. 

Ein englisches Urteil aus der führenden englischen tech- 
nischen Zeitschrift „The Engineer“ über Deutsch- 
land und seine Industrie. ‚Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure‘‘ 1915, Heft 15. (Vergl. „ETZ“ 
1915, S. 205.) 


HANDELSTEIL. 


ai ; 
Monopolisierung des amerikanischen 
Kupferhandels durch England. 


Die nachfolgende, der Londoner ‚Morning 
Post“ aus Washington zugegangene Meldung 
wird von „Wolffs Telegraphisches Bureau‘ 
halbamtlich verbreitet: 

„Großbritannien hat ein Übereinkommen 
mit der Amalgamated * per Co., der 
größten Kupferproduzentin der Vereinigten 
Staaten von Amerika, getroffen, das darauf hin- 
ausgeht, diegesamte amerikanische Kup- 
ferproduktion unter englische Kontrolle 
zu bringen. Andere Kupfergesellschaften haben 
ein gleiches Abkommen getroffen. Die Blok- 
kade Deutschlands wird effektiv sein, sobald 
es Deutschland nicht inehr möglich ist. Kupfer 
zu erhalten. England ist nunmehr Herr über 
die Kupferversorgung der Welt“. 

Nachgerade erscheint es nicht mehr un- 
möglich, daß die amerikanischen Kupfergesell- 
schaften die Selbständigkeit ihres Handels tat- 
sächlich den Engländern geopfert haben. Doch 
ist zu vermuten, daß diese Unterwerfung nur 
für die Dauer des Krieges Geltung haben wird. 
Wie man die Geister, die man rief, nachher 
wieder bannen kann, darüber dürften sich 
die Amerikaner hoffentlich klar sein. Deutsch- 
land ist dank seiner organisatorischen Maß- 
nahmen in der Lage, auch diesen ,, Schlag“ ge- 
lassen hinzunehmen. Es wird nach wie vor 
dem vorzeitigen Jubel semer Gegner über 
das Gelingen der militärischen und wirtschaft- 
lichen Einschnürung recht nachhaltige und 
bei ihnen weniger Jubel auslösende Taten 
und Erfolge entgegenstellen. 

Die Amalgamated Copper Co. ist eine 
sogenannte Holdinggesellschaft der Rocke- 
fellergruppe und kontrolliert u. a. die Ana- 
conda Copper Co.; deren Kupferproduktion 
wurde für das Jahr 1913 auf rd 125 000 t ge- 
schätzt. Eine bedeutende Stellung kommt 
ferner den Kupferwerken der Guggenheim- 
gruppe zu, unter denen die der American 
Smelting & Refining Co. besonders zu nen- 
nen sind. Der deutsche Einfluß auf das 
amerikanische Kupfergeschäft ist leider nicht 
groß (auch die Familie Guggenheim stammt 
nicht, wie öfter gehört wird, aus Deutschland, 
sondern aus der Schweiz), denn mehr als 75 % 
des Kupfergeschäfts der Union soll allein in 
den Händen eingesessener amerikanischer Fir- 
men liegen. 


In Kriegszeiten. 


Bestandsmeldung und Beschlagnahme von 
Metallen. Eine sich darauf beziehende neue 
Verfügung ist mit Wirkung vom 1. V. 1915 er- 
lassen worden. die eine teilweise Ergänzung 
und Änderung der gleichartigen Verfüguug vom 
31. I. 19151) darstellt. Einbezogen in die Ver- 
fügung sind nunmehr anch Personen, Gesell- 
schaften usw., deren Vorräte durch schriftliche 
Einzelverfügungen bereits früher beschlagnahmt 
worden sind. Näheres ist u. a. bei der Metall- 
meldestelle der Kriegs-Rohstoff-Abteilung des 
Kriegsministeriums. Berlin W. 9. Potsdamer 
Straße 10/11, zu erfahren (vgl. auch „Reichsan- 
zeiger“ 1915, Nr. 101). 


Ersatz von Kriegsschäden. Um eine ein- 
heitliche Behandlung der infolge des Krieges 
erwachsenen Schäden herbeizuführen, sind, ,, W. 
T. B.“ zufolge, die folgenden Anmeldestellen fest- 
gesetzt worden?). I. für Schäden im Reichs- 
gebiet: die zuständigen Landesbehörden. 2. 
für Schäden in den deutschen Schutzge- 
bieten: das Reichskolonialamt (für Kiaut- 
schou: das Reichsmarineamt). 3. für Schäden 
deutscher Zivilpersonen in Feindesland an 
Eigentum oder Leib und Leben durch die Be- 
völkerung oder die Behörden, ferner für Eigen- 
tumsschäden durch gesetzgeberische Anord- 
nungen der feindlichen Regierungen, wie Kon- 
fiskationen, Zwangsliquidationen u. dergl.: 
der Reichskommissar zur Erörterung von Ge- 
walttätigkeiten gegen deutsche Zivilpersonen 
in Feindesland, Berlin 35, Potsdamer 
Straße 38. 4. für Schäden durch Wegnahme, 
Zurückhaltung oder Festlegung deutscher See- 
schiffe oder deutscher Ladungen auf See- 
schiffen: das Reichsamt des Innern, Abteilung 
III; für Schäden der Binnenschiffahrt: 
der unter Nr. 3 erwähnte Reichskommissar. 

Verlustean deutschen Privatforderungen im 
feindlichen Ausland durch gesetzgeberische 
Maßnahmen der feindlichen Regierungen 
(Moratorien, Zahlungsverbote, Einziehungen 
und dergl.), ferner Rechtsverluste durch Ein- 
griffe feindlicher Regierungen in die ihnen gegen- 
über bestehenden privatrechtlichen Ansprüche 
von Deutschen, in die an Deutsche erteilten 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 72. 
3) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 120. 
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Konzessionen aller Art sowie in deutsche Pa- 
tent- und Urheberrechte und dergl. sind nicht 
weiteranzumelden, da bei den Friedensver- 
handlungen die grundsätzliche Wiederherstel- 
lung dieser Forderungen mit allen ihren Rechts- 
behelfen in Betracht gezogen werden wird. 

Die bisherigen bei anderen Stellen erfolgten 
Anmeldungen der bezeichneten Art sind bereits 
an die hier genannten übermittelt worden, sodaß 
eine nochmalige Einreichung nicht erforderlich 
ist. 

Zölle für Russisch-Polen. Der Oberbefehls- 
haber Ost hat unter dem 5. IV. 1915 für die 
unter deutscher Verwaltung stehenden 
Teile Russisch- Polens Einfuhrzölle festge- 
setzt. u. a. für Kohlenstifte mit 30 M/dz und 
für elektrotechnische Erzeugnisse außer 
Maschinen und Akkumulatoren mit 100 M/dz. 
Die Einfuhr darf nur über preußische Zollstraßen 
erfolgen. Zollfrei sind u. a. Liebesgaben für die 
verbündeten Truppen und Waren für die 
deutsche Heeres- und Zivilverwaltung. Befrei- 
ung von der Zollpflicht oder Ermäßigungen 
können seitens der Zivilverwaltung aus Grün- 
den der Billigkeit gewährt werden. 


Frachterleichterungen für zurückgehaltenes 
Ausfuhrgut. Die Potsdamer Handelskammer. 
Berlin, teilt mit, daß Frachterleichterun- 
gen, wie sie schon seit einigen Monaten von den 
Eisenbahnverwaltungen auf infolge Kriegs- 
ausbruches zurückgehaltene Güter ge- 
währt werden, nunmehr auch auf solche, die 
unterwegs von Ausfuhrverboten betroffen 
werden, Anwendung finden. 


Fremdsprachige Briefe und Kataloge. Bei 
den offen aufzuliefernden Briefsendungen nach 
Österreich-Ungarn und dem nichtfeind- 
lichen Aupland ist von nun ab, amtlicher 
Meldung zufolge, allgemein die Anwendung 
der nachbezeichneten Sprachen zugelassen: 
Deutsch, Französisch, Englisch, Spanisch, Ita- 
lienisch, Holländisch, Dänisch, Schwedisch, 
Norwegisch, Portugiesisch. Bei Briefsendungen 
nach dem besetzten Teile von Belgien ist nur 
Deutsch. Flämisch oder Französisch (dieses 
aber nicht für den Verkehr mit den Behör- 
den) gestattet, bei solchen nach der Türkei 
die spanische Sprache ausgeschlossen. Nach 
dem Ermessen der militärischen Prüfungsstellen 
können Kataloge und Nachrichten, deren 
Verbreitung im Ausland im Interesse des Deut- 
schen Reiches liegt, sowie ähnliche Sendungen 
auch in anderen als den vorgenannten Sprachen 
zur Absendung freigegeben werden. 


Rußlands Handelskrieg. Der Handelsver- 
tragsverein hat die Gesetze und Verordnun- 
gen, die Rußland im Verlauf des Krieges gegen 
die Handels- und Rechtsinteressen feindesländi- 
scher Staatsangehöriger erlassen hat, in deut- 
scher Übersetzung und mit Anmerkungen ver- 
sehen soeben als Heft 8 seiner seit mehre- 
ren Jahren erscheinenden „Handelspolitischen 
Flugschriften“ herausgegeben. Eine Abhand- 
lung über die persönliche Rechtstellung der 
Deutschen in Rußland ist beigegeben. 


Kriegshandbuch für Arbeitgeber. Eine unter 
diesem Titel bei F. Emil Boden, G. m. b. H., 
Dresden, erschienene Schrift (Preis 1 M) von Dr. 
P. Wild ner behandelt alphabetisch geordnet in 
knapper Fassung mit dem Krieg in Zusammen- 
hang stehende wirtschaftliche und soziale Fra- 
gen. Sie enthält neben einer Einleitung über 
Deutschlands Wirtschaftskraft Kapitel über 
wirtschaftliches Kriegsrecht, ferner über Maß- 
nahmen und Bestimmungen auf einzelnen Wirt- 
schaftsgebieten sowie ein Sachverzeichnis. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrieitäts-Lieferungs- Gesellschaft. Ber- 
lin 1). Die ersten sieben Monate des Geschäfts- 
jahres 1914, für das eine Dividende von 10% 
(12 i.V.) auf das unveränderte Aktienkapi- 
tal von 30 Mill. M zur Auszahlung gelangt, 
verliefen befriedigend. Dann brachte der 
Kriegsausbruch eine Hemmung, die aber wie- 
der nach kurzer Zeit einem ganz günstigen 
Fortgang Platz machte. Der Petroleummangel 
wirkte — voraussichtlich dauernd — fördernd 
auf die Lichtlieferung ein. Von den 21 der Ge- 
sellschaft gehörenden eigenen Elektrizitäts- 
werken befindet sich nur das in Craiova (Ru- 
mänien) belegene im Ausland. Sie haben ins- 
gesamt 52.432 Mill. kWh (+ 10,71% g. V.). 
u. zw. für Licht 7.9 Mill. kWh (+ 4.550% g. V.) 
und für Kraft 44,531 Mill. kWh (+ 11.87% 
g. V.) abgegeben. Zu Ende der Jahres waren 
56621 Abnehmer (+ 20,85% g. V.), 1870 Bogen- 
lampen (-- 1, 110% g. V.), 0,557 Mill. Glühlampen 
(+ 14.27% g. V.) und 21 240 Motoren ( 17,97 °% 
g. V.) mit 51316 kW (+ 21,67% g. V.) ange- 
schlossen. Die Pachtwerke sind im Berichts- 
jahre um das Städtische Elektricitätswerk Lin- 
den vor Hannover vermehrt worden. Die 


1) Über 1918 vel. „ETZ 1914. S. 405. 
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finnische Elektricitätswerk Abo A.-G. -- die 
einzige Beteiligung im Feindesland (0,1 Mill. M) 
— steht unter russischer Zwangsverwaltung. 
Ein aus dem Guthaben bei der E. L. G. Öster- 
reichische Elektricitäts-Werke G. m. b. H. sich 
infolge der verschiedenen Bewertung der Va- 
luta ergebender ziemlich beträchtlicher Kurs- 
verlust wurde aus dem Betrieb gedeckt. Der 
Konsortial- und Effektenbesitz besteht u. a. 
aus folgenden Stücken, denen in Klammer die 
Höhe der Beteiligung sowie die Dividende — 
wo nicht anders bemerkt beide unverändert ge- 
gon das Vorjahr — beigefügt sind: Märkisches 

lektricitätswerk A.-G. (6 Mill. M; 31,9%, 5% 
i. V.), Sächsische Elektrieitäts-Lieferungs-Ge- 
sellschaft, A.-G.!) (4,5 Mill. M; 10%), Elbtal- 
zentrale A.-G. (3,542 Mill. M; 5%), Main-Kraft- 
werke, A.-G. (1,974 Mill. M; 5%), Berliner Vor- 
orts-Elektrieitätswerke G. m. b. H. (1,896 Mill. 
M; 6%, 7 i. V.), Elektrieitätswerk und Straßen- 
bahn Köni sberg A.-G. (1,666 Mill. M; 8%), 
Lausitzer Elektricitäts-Werk G. m. b. H. (1,5 

ill. M; 9%, 10 i.V.), Thüringer Elektricitäts- 
Lieferungs- Gesellschaft, A.-G. (1,5 Mill. M Vor- 
. 6% i. V. und — neu — 0,750 
Mill. M 20 if eingezahlte Stammaktien), 
Bayerische Ele trioitäts - Lieferungs- Gesell- 
schaft, A.-G. 


Ost erreichisc 
(1 Mill. M; 5%). 

Als Geschäftsgewinn sind 5 752310 M 
(6 208 729 i. V.) ausgewiesen. Handlungsun- 
kosten betragen 514 982 M (587 803 i. V.), Obli- 
gationszinsen 1 293 681 M (864 405 i.V.), Auf- 
wendungen insgesamt 2 517 240 M (2 310 007 
i. V.). Der Reingewinn stellt sich auf 3 235 070 
M (3 898 722 i. V.), der Überschuß auf 
3 581 178 M (4 261 544 i. V.), von denen die Di- 
vidende 3 Mill. M (3,6 i. V.) in Anspruch nimmt. 
In der Bilanz sind unter Aktiva aufgeführt 
Elektrizitätswerke in eigener Verwaltung: 
36,330 Mill. M (29,817 i.V.); Effekten und Be- 
teiligungen: 25,7 Mill. M (25,476 i. V.): Kon- 
sortialbeteiligungen: 5,614 Mill. M (4,192 i. V.); 
Debitoren: 15,131 Mill. M (14,940 i.V.), dar- 
unter Bankguthaben mit 0,091 Mill. M (0,072 
1.V.), Guthaben bei kontrollierten Gesellschaf- 
ten mit 9,448 Mill. M (5,861 i.V.), solche bei 
eigenen Betrieben und verschiedene Schuldner 
mit 5,592 Mill. M (9,007 i. V.). Passiva sind 
Obligationen: 29,005 Mill. (19,209 i. V.), 
1914 erfolgte eine Neuausgabe von 10 Mill. M 
5% iger Schuld verschreibungen; Reserven: 
8,606 Mill. M (8,6 i. V.); Anlagetilgungsfonds: 
2, 722 Mill. M (2,254 i. DE Erneuerungsfonds: 
3 Mill. M (2,857 i. V.) —, Kreditoren: 4,991 Mill. 
M (6,709 i. V.), darunter Guthaben der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin, mit 
0,404 Mill. M (1,543 i.V.), Guthaben von kon- 
trollierten Gesellschaften mit 2,590 Mill. M 
(2,397 i.V.), solche von eigenen Betrieben und 
verschiedenen Gläubigern mit 1,996 Mill. M 
(2,769 i. V.). 


Generalversammlungen. 11. V. 1915. A.-G. 
für Gas-. Wasser- und Elektricitäts-Anlagen Berlin. 
12. V. 1915. C. Lorenz A.-G., Berlin. 19. V. 1915. 
Deutsch - Niederländische Telegraphengesellschaft 
A.-G., Köln 


. Außenhandel. 


Cuba. In der „Gaceta Oficial de la Repú- 
blica‘‘ vom 18. XI. 1914 ist die neue cubani- 
sche Bergbauverordnung veröffentlicht, 
die eine Zusammenfassung und Vervollständi- 
punge Dioner angewandter Vorschriften darstellt. 

ie Drucksache wird inländischen Interessen- 
ten auf Antrag (Umschlag mit Aufschrift und 
Marke ist beizulegen) seitens der „Nachr. f. 
Hand., Ind. u. Landw.“, Berlin NW. 6, Luisen. 
straße 33/34, für kurze Zeit übersandt. 


Dänemark. Die Regierung hat einen 
„Bericht über öffentliche Auskunfts- 
bureaus für die Förderung des Außen- 
handels“ veranlaßt, der unter Aufführung 
und Schilderung der vier bereits bestehenden 
Exportorganisationen Handelsmuseum in Wien, 
Handelsmuseum in Brüssel, Nationalkontor für 
Außenhandel in Paris und Norwegens Industrie- 
und Gewerbe-Auskunftsinstitut in Christiania, 
die Grundlagen für eine in Dänemark zu schaf- 
fenden Auskunftsstelle zur Förderung 
des Außenhandels bilden soll. Die von 
Schovelin verfaßte Druckschrift wird seitens 
der „ Nachr. f. Hand., Ind. u. Landw.“, Ber- 
lin NW. 6, Luisenstraße 33/34, inländischen 
Interessenten auf Antrag, dem ein ınit Auf- 
schrift versehener und postfreier Umschlag bei- 
zulegen ist, für kurze Zeit überzandt. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 108. 
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Großbritannien. Im März 1915 stellte sich 
fürsämtliche Waren der Wert der Einfuhr 
zum eigenen Gebrauch auf 75,591 Mill. £ 
(65,269 1. Vm.; 66,947 i. V.), der der Ausfuhr 
eigener Produkte auf 30,176 Mill. £ (26,177 
i. Vm.; 44,519 i. V.) und jener fremder und kolo- 
vialer Güter (Wied erausfuhr) auf 8,067 Mill. 
L (6.810 i. Vm.; 9.536 i. V.) Elektrotech- 
nische Erzeugnisse kamen im Berichts- 
monat für 0,203 Mill. £ (0,200 i.Vm.; 0, 291 i. V.) 
ein; die Aus fuhr heimischer Herkunft he- 
lief sich auf 0,393 Mill. £ (0,260 i. Vm.; 0.499 
i. V.), die Wiederausfuhr auf 0,008 Mill. £ 
(0,022 i.Vm.; 0, O25 i. V.). An diesen Werten sind 
elektrische Maschinen mit 0,135 Mill. £ 
(0,131 i.Vm.; 0,143 i.V.), 0,116 Mill. £ (0,086 
1.Vm.; 0,248 i. V.) bzw. 0,002 Mill. £ (0,011 
i. Vm.; 0,005 i.V.) beteiligt. i 

Im ersten Quartal 1915 erreichte die 
1 Einfuhr einen Wert von 208,166 

ill. £ (196,998 in der gleichen Zeit des Vor- 
jahres), die Ausfuhr eigener Waren einen 
von 84,601 Mill. £ (133,587 i.V.), die Wieder- 
aus fuhr einen von 21,772 Mill. £ (29,362 i. V.). 
Elektrotechnische Erzeugnisse wurden 
in dieser Zeit für 0,635 Mill. £ (0,812 i. V.) ein- 

eführt, für 1,020 Mill. £ (1,477 i. V.) ausge- 
führt und für 0,043 Mill. £ (0,078 i.V.) zur 
Wiederausfuhr gebracht. Hieran waren 
elektrische Maschinen mit 0,441 Mill. £ 
0,382 i. V.), 0,299 Mill. £ (0, 713 i. V.) bzw. 0,016 

fill. £ (wie i. V.) beteiligt. Auf anderes elek- 
tro technisches Material entfielen 0,194 
Mill. £ (0,430 i. V.), 0,721 Mill. £ (0,764 i. V.) 
bzw. 0,027 Mill. £ (0,062 i. V.). 


Schweden. Ebenso wie in Dänemark (vgl. 
Spalte 1) bestehen auch hier Bestrebungen für die 
Förderung des Ausfuhrhandels. Man hat in einer 
Versammlung des schwedischen Exportvereins 
te Allmänna Exportförening) durchgrei- 

ende Veränderungen in der Organisation dieses 

Instituts beschlossen, die als von weitgehender 
Bedeutung für die Förderung des schwedischen 
Ausfuhrhandels geschildert werden. 


Spanien. Das „Deutsche Handels-Archiv“ 
entnimmt der „Estadistica general del comercio 
exterior de España 1913“ die folgenden Angaben 
über die Einfuhr elektrotechnischer Er- 
zeugnisse nach Spanien im Jahre 1913. 


Tabelle 1. Einfuhr elektrotechnischer 


Erzeugnisse nach Spanien 1913 und 1912. 


Aus 
Deutschland 


Insgesamt 


Erzeugnisse in Mill. Pesetas 


55 


Dynamomaschinen, Elek- 
tromotoren, Induktions- 
scheiben, Widerstände, 
Transformatoren, Regu- 
latoren,Schalttafeln und 
Ausschalter, bis 4 dz; 
Bestandteile. ..... 


| 

| 

| | 
9,604| 6,090| 5,617| 4,132 


—: bis 8 dz....... 6,909 4, 616 3,395 3,054 
—: bis 50 d.. 2,251 1,107 0,749 0,496 
—: darüber 10,049 5, 073 5,634; 4,027 
Kabel und Drähte mit Ge- | 

spinstfasern, mit oder 

ohne Isolierstoffe, von ö | 

Jem aufwärts 3,737 2,045 2.279 1, 151 
Apparate für Telegraphie 

und Telephonie, Elek- 

trizitätszähler und ähn- 

liche Zählapparate; Be- 

standteile . . .». .... 3,706 1,966 2,390, 1,122 
Kohlen für elektrische Bo- | 

genlampen 0,125 0, 12300, 102 0,094 


P 
Elektrische Glühlampen, | ! 
mit Ausrüstung. . .| 5,320| 5,792] 4,667: 4,733 
Türkei. Die türkische Regierung hat unter 
dem 23. II. 1915 ein vorläufiges Gesetz er- 
lassen, welches Bestimmungen über die Rechte 
und Pflichten der Ausländer in der Türkei ent- 
hält. Der französische Wortlaut kann im Zoll- 
bureau des Reichsamts des Innern, Berlin NW. G, 
Luisenstr. 33/34, eingesehen werden. 


Vereinigte Staaten von Amerika. Im Ja- 
nuar 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 264 Mill. $ (241 i.Vm.; 
202 i. V.); Einfuhr: 122 Mill. $ (115 i. Vm.; 
155 i. V.); Ausfuhr fremder Produkte (Wieder- 
aus fuhr): 4,243 Mill. $ (4.988 i. Vm.; 2,458 
i. V.). Elektrot echnische Erzeugnisse hei- 
mischer Fabrikation gingen in diesem Monat 
für insgesamt 1,774 Ari 8 (1,621 i. Vm.; 
1.948 i. V.) nach auswärts. Hiervon entfallen 
auf Stromerzeugungsmaschinen 0,310 Mill. $ 
(0,262 i. Vm.; 0,199 i. V.), Motoren 0,205 Mill. $ 
0,347 i. V.), Transformatoren 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julfus Springer in Berlin. 


6. Mai 1916. 


0,057 Mill. $ (0,062 i.Vm.; 0,129 i. V.), Bat- 
terien 0,101 Mill. $ (0,059 i. Vm.; 0,044 i. un 
Meßinstrumente 0,041 Mill. $ (0,021 i. Vm.). 
isolierte Drähte und Kabel 0,084 Mill. $ (0,092 
i. Vm.; 0,174 i. V.), Installationsmaterial und 
Beleuchtungskörper 0,072 Mill. $ (0,055 i. Vm.; 
0,046 i.V.), Ventilatoren 0,017 Mill. $ (0,014 
i. Vm.; 0,043 i. V.), Telephonapparate 0,185 Mill. 
$ (0,114 i. Vm.: 0,070 i. V.), i 
rate einschließlich drahtloser 0,017 Mill. $ 
(0,002 i. Vm.; 0,013 i. V.). Elektrische Lam- 
pen wurden für 0,045 Mill. $ (0,069 i. Vm. : 
0,045 i. V.) ins Ausland versandt, darunter 0,190 
Mill. Metallfadenlampen (0,384 i. Vm.; 0,070 
i. V.) für 0,038 Mill. $ (0,064 i. Vm.; 0.022 i. V.). 
Sie gelangten hingegen für 0,109 Mill. $ 
(0,085 i.Vm.; 0.056 i. V.) zur Einfuhr; davon 
entfielen 0,105 Mill. $ (0,084 i.Vm.: 0,055 i. V.) 
auf 1,513 Mill. Metallfadenlampen (0, 726 i. Vm.: 
0,634 i. V.). Die Wiederausfuhr elektrischer 
Lampen hatte einen Wert von 3090 $ (1834 
i. Vm.; 2769 i. V.), deren Lager menge zum 
Monatsende einen von 0,048 Mill. $ (0,029 i. Vm.; 
0,055 i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im März 
1915 bei 31 Arbeitstagen (28 i.Vm.; 31 i. V.) 
0,938 Mill. t (0,804 i. Vm.; 1,603 i. V.) betragen. 
Sie bestand aus 0, 199 Mill. t Gießereiroheisen 
(0,162 i. Vm.; 0,266 i. V.), 0,012 Mill. t Bessemer- 
roheisen (0,007 i.Vm.; 0,026 i.V.), 0,564 Mill. t 
Thomasroheisen (0,494 i.Vm.: 1,056 i. V.), 0,136 
Mill. t Stahl- und Spiegeleisen (0,112 i.Vm.: 
0,216 i.V.), 0,027 Mill. t Puddelroheisen (0,028 
i. Vm.; 0,038 i. V.). In den ersten drei Mo- 
naten 1915 belief sich die Ausbeute auf ins- 
gesamt 2,616 Mill. t (4,615 i. V.). 

Im Februar 1915 hatte sich die Roh- 
eisenerzeugung der Vereinigten Staa- 
ten von Amerika auf 1,702 Mill. t (1,627 
i. Vm.) gestellt. 


DieFlußstahlerzeugungdesdeut- 
schen Zollgebiets hat sich nach der- 
selben Quelle im März 1915 bei 27 Arbeits- 
tagen (24 i.Vm.; 26 i. V.) auf 1,098 Mill. t (davon 
0,026 geschätzt) gegen 0,946 Mill. t (0,020 ge- 
schätzt) im Vormonat und 1,634 Mill. t (0,058 
geschätzt) im Vorjahr belaufen. Darunter 
waren 9255 t Elektrostahl (719 geschätzt) gegen 
8902 t (240 geschätzt) im Vormonat und 8130 t 

590 geschätzt) im Vorjahr. In den ersten 

rei Monaten 1915 belief sich die Flußstahl- 
erzeugung auf 3,008 Mill. t (4,747 i. V.), die 
C auf 0,026 Mill. t (0,023 
1. V.). 


Firmenregister. 


Anton Strato, Elektrotechnische Werk- 
stätten, Bernburg. Inhaber: A. Strato. 


Vereinigte Zünder- und Kabelwerke, A.-G.. 
Meißen. So lautet nunmehr die bisherige Firma 
Vereinigte Fabriken englischer Sicherheitszün- 
der, Draht- und Kabel-Werke A.-G., Meißen. 


Julius Kräcker, Fabrik elektrischer und 
fein mechanischer Apparate. Berlin. Der bis- 
herige Gegenstand, Erzeugung elektrischer und 
feinmechanischer Apparate, ist durch Angliede- 
rung des Fabrikationsgebiets der in Konkurs 
geratenen Firma Ferdinand Ernecke, Berlin- 
Tempelhof, auf den Bau wissenschaftlicher 
Apparate und Modelle erstreckt worden. 


Änderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. G. Koehler (t) bei 
Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, 
Berlin. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H. 


Steinhagen. (Haftsunıme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100). 
Auflösungen. Elektrizitäts- und Maschi- 
nengenossenschaft m. b. H. Meyringen. 
Warenpreise. 
Metalle !). New York, 1. V. 1915. für 1 lb 
(0,15 kg). 
Kupfer: Elektrolyt. 19,00 et 
Rohzinn (30. III. 1915) 38,00 
Blei s ĩð a0. 2 & . 4,15/4,20 „ 
Zink 13,25 


1) Die z. Zt. unregelmäßige Zustellung des „Mining 
Journuls“ gestattet nur eine oft verspätete Veröffentlichung 
der darin, gegebenen Notierungen der Londoner 
Metallbörse. Infolge Niehteintreffens der Quelle muß 
die Mitteilung auch diesmal unterbleiben. 


Abschluß des Heftes: 1. Mai 1915. 
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36. Jahrgang. 


Berlin, 13. Mai 1915. 


Heft 19. 


Einphasen-Stromerzeuger 
des Porjus-Kraftwerkes der Riksgränsbahn. 


Von J. Körner, Västeräs. 


Übersicht. Es wird eine kurze Beschreibung der 
für die Riksgränsbahn gebauten Einphasendynamos für 
10 000 kVA gegeben. Diese, voraussichtlich heute die 
größten wasserbetriebenen Einphasenmaschinen, sind 
mit besonderer Rücksicht auf den rauhen Betrieb der bei 
schwierigen klimatischen Verhältnissen arbeitenden 
Bahn gebaut. Zum Schluß werden einige Prüfungser- 
gebnisse mitgeteilt. 


Nach vierjähriger Arbeit ist jetzt die 
Elektrisierung der Riksgränsbahn durchge- 
führt. Der Leser wird sich erinnern, daß der 
schwedische Reichstag vom Jahre 1910 die für 
die Elektrisierung notwendigen Mittel — rd 
8 Mill. Kr — bewilligte; hierzu kamen außerdem 
etwa 15 Mill. Kr für die Anlage eines Kraft- 
werkes bei Porjus im Luleelfi), welches teils zur 
Erzeugung von einphasigem Wechselstrom für 
den Bahnbetrieb, teils von Drehstrom für in- 
dustriellen Bedarf bestimmt war. Die Bahn- 
anlage, welche 180 km Fahrleitung mit 15 000 V, 
260 km Speiseleitung mit 80 000 V, 4 Transfor- 
matorwerke, 15 Lokomotiven und 8 Dyna- 
mos, sowie Schaltanlagen umfaßt, wurde den 
Siemens - Schuckertwerken, Berlin, und der 
Allmänna Svenska Elektriska Aktiebolaget, 
Västeräs, zur Ausführung anvertraut. Die An- 
lage ist im Januar 1915 in Betrieb ge- 
kommen. 


Im folgenden wird beabsichtigt, eine Be- 
schreibung über die von Allmänna Svenska 
Elektriska Aktiebolaget ausgeführten Bahn- 
dynamos, welche durch ihre Größe und kon- 
struktive Ausbildung ein gewisses Interesse 
verdienen, zu geben. 


Der Luleelf, welcher Nordschwedens 
kräftigster Stromlauf ist, bildet beim Auslauf 
aus dem „Luleluspen“ die langgestreckten 
Porjusfälle mit einer gesamten Fallhöhe von 
ca 50 m, auf eine Strecke von 8 km Länge ver- 
teilt. Die Wassermenge ist sehr schwankend — 
zwischen 25 und 1500 m/s. Während des 
größten Teils des Jahres steht eine Wasser- 
menge von 100 ms, etwa 40000 kW ent- 
sprechend, zur Verfügung, welcher Kraftbe- 
trag dem ersten Ausbau des Kraftwerks zu- 
grunde gelegt worden ist. Diese umfaßt fünf 
Turbineneinheiten (wovon jedoch vorläufig 
eine weggelassen worden ist) von je etwa 9000 
kW. Zwei dieser Einheiten sind an Einpha- 
sendynamos, eine an eine Drehstromdynamo 
und die vierte an einen Aushilfssatz, welcher aus 
einer zusammengekuppelten Einphasen- und 
Drehstromdynamo besteht, gekuppelt. Ohne 
weiter auf eine Beschreibung der wasserbau- 
technischen Anordnung des Kraftwerkes einzu- 
vehen, kann hier bemerkt werden, daß der ganze 
Maschinensaal in den Felsen, bis zu einer Tiefe 
von 50 m unter der Erde eingesprengt werden 
mußte (Abb. 1). 


Die Bauart der Einphasendynamos (Abb. 2) 
gründet sich auf folgenden Unterlagen: 


Leistung: 6250 kVA dauernd, 10000 kVA 
Spitzenleistung. 

Drehzahl: 225 i. d. min. 

Periodenzahl: 15 i. d. s. 


— eeo 


ı) Vgl. „ETZ“ 1910, 8. 1191. 


Spannung: Wahlfreie Niederspannung, für 
die Niederspannungsseite der Transfor- 
matoren im Kraftwerk geeignet. Die 
Maschinen sollten nach System Daniel- 
son kompoundiert werden, so daß bei 
10 000 kVA eine etwa 20% höhere Span- 
nung als bei Leerlauf erreicht werden 
kann. 

Schwungmasse: 8 600 000 kgm?. 

Durchgangsprobe: 85% über die Regelge- 
schwindigkeit. 

Übrige Garantien laut den deutschen Ver- 
bandsnormalien. 


Bauart: geschlossen mit Preßluftkühlung. 


Die elektrischen Abmessungen wurden so an- 
geordnet, daß die Normalspannung der Maschi- 
nen etwa 4000 V beträgt; Hierdurch wurde eine 
gute Stabwicklung erzielt, was für die Kurz- 
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schlußsicherheit von größter Bedeutung ist. Bei 
Leerlauf wurde eine Spannung von 3400 V, bei 
Spitzenbelastung (10 000 kVA) eine solche von 
4150 V berechnet. 

Da unberechenbare Überlastungen in Be- 
tracht gezogen werden mußten, wurden alle 
elektrischen Größen sehr reichlich gewählt. Die 
Schneestürme, welche im Winter auf dieser, 
der nördlichsten Bahn Europas (etwa 200 km 
nördlich vom nördlichen Polarkreis) vorkom- 
men, stellen große Ansprüche sowohl an die 
Lokomotiven, als auch auf die Leitungsanlage 
und das Kraftwerk. 

Die Anordnung der Kompoundierung ist 
indirekt, d.h. der Kompoundierungsumformer 
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arbeitet auf die Feldwicklung der Erregerma- 
schine — nicht auf die der Dynamo — wodurch 
sowohl der erforderliche Kompoundierungs- 
transformator wie der Umformer verkleinert 
und die Kommutierung des letzteren erleich- 
tert wird. Bei einem Luftspalt von 15 mm be- 
trägt der Magnetisierungseffekt für 4000 V im 
Leerlauf nur 6,5 kW, bei 10 000 kVA, cos ọ = 
0,8, nur etwa 55 kW. Die Feldspulen, aus auf 
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Abb. 1. Schnitt durch das Porjuskraftwerk. 


Hochkant gewickeltem Kupferband ausgeführt, 
haben einen inneren Durchmesser von nicht 
weniger als 1050 mm; die in denselben er- 
zeugte Wärme wird ohne Schwierigkeit sowohl 
außen an die Luft, wie innen an die starken 
Polkerne abgegeben. Um jedoch Überraschun- 
gen mit Hinsicht auf die Erwärmung der Pole 
und damit indirekt auch der Wicklung, zufolge 
der pulsierenden Ankerrückwirkung, vorzubeu- 
gen, ist eine weitere Sicherheitsmaßregel ge- 
troffen worden, indem man die Feld wicklung 
mit Kühlflanschen versehen hat. Diese Kühl- 
flanschen bestehen aus breiten, aus der Wicklung 
hervorragenden Kupferbändern, welche in einer 
Entfernung von je 20 mm eingelegt worden sind. 
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Abb. 2. Schnitt durch den Einphasenstromerzeuger für 6250 kVA. 


Abb. 3. Maschine im Prüffeld. ohne Verkleidung. 


18. Mai 1916. 


— — —— —-—-— 


— 


13. Mai 1916. 
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Diese Anordnung hat sich als sehr wirksam er- 
wiesen: die äußere Abkühlungsfläche der Wick- 
lung wird dadurch um rd 200%, vergrößert, 
welche nach früher gemachten Versuchen 40% 
ihres Wertes, d. h. total 80%, in Kühlwirkung 
der normalen Mantelfläche entsprechen. Die 
Temperatur der Wicklung wird auf rd 60% der 
ohne Kühlflanschen erreichten Temperatur her- 
untergebracht. 

Die Dämpferwicklung ist mit demselben 
Querschnitt und derselben Nutenzahl wie die 
Ankerwicklung angeordnet. Sie wird durch zwei 
an dem Umfang entlang laufenden Kupferringen 
mit einem Querschnitt von 110 * 45 mm ge- 
schlossen. Um die Zusatzverluste zu verrin- 
gern, ist der äußere Teil des Polschuhs lamel- 
liert, und um höheren Harmonischen der Span- 
nungskurve zu unterdrücken, sind die Stäbe 
der Dämpferwicklung schief versetzt worden. 


Was die Kompoundierung betrifft, so hat 
sich bei der Berechnung ergeben, daß die Ver- 
zögerung der Feldschwankungen durch die 
Selbstinduktion des magnetischen Kreises eine 
nicht unbedeutende Rolle spielt. Den Einfluß 
der Dämpferwicklung ungerechnet, betrug die 
vorher berechnete Zeitkonstante bei normaler 
Sättigung 12 s. Die Dämpferwicklung und die 
Massigkeit des Polkernes vergrößern die Zeit- 
konstante. Wäre die Dämpferwicklung außer- 
halb der Magnetwicklung belegen, in der Weise, 
daß die gegenseitige Streuung der beiden Wick- 
lungen vernachlässigt werden könnte, so würde 
die von der Dämpferwicklung abhängige Er- 
höhung der Zeitkonstante proportional dem 
Verhältnis zwischen den Kupfermengen der 
Dämpferwicklung und der Magnetwicklung an- 
steigen. In Wirklichkeit ist diese Erhöhung 
wegen der Streuung kleiner; da jedoch außerdem 
sowohl die Wirbelströme in den Polen, wie auch 
die Ankerwicklung selbst dämpfend wirken, ist 
die Zeitkonstante nicht unbedeutend größer, 
als die einfache Berechnung angibt. Die 
Prüfung ergab nämlich einen ca 80% höheren 
Wert. Dieser Umstand spielt bei der Spannungs- 
regelung eine gewisse Rolle, indem der momen- 
tane reaktive Spannungsabfall bei einem Be- 
lastungsstoß erst nach einem gewissen Zeitver- 
lauf durch die Verstärkung des Feldes kom- 
pensiert werden kann. Auch geschieht die Aus- 
gleichung des momentanen Stromstoßes zum 
permanenten Wert bei plötzlichem Kurzschluß 
verhältnismäßig langsam, wodurch die zer- 
störenden Wirkungen des Kurzschlusses ver- 
mehrt werden, — eine bekannte Erfahrung bei 
großen Maschinen. Eine gewisse Verminde- 
rung der Zeitkonstante kann erreicht werden, 
wenn die Dämpferringe in der Polmitte geteilt 
werden, wodurch die Dämpfer wicklung eines 
jeden Poles in zwei Hälften geteilt wird, jede 
etwa die Hälfte des Hauptstromflusses ein- 
schließend, — eine Anordnung, welche im vor- 
liegenden Falle jedoch nicht zur Ausführung ge- 
langt ist. Dagegen hat man durch Einschalten 
eines Schnellreglers, Bauart Siemens-Schuckert- 
werke, in den Erregerstromkreis eine Beschleu- 
nigung der Spannungsregulierung erreicht. Der 
Schnellregler arbeitet im ersten Moment mit 
höherer Zusatzerregung, als dem stationären 
Spannungszustande entspricht, beschleunigt 
deswegen anfangs die Spannungsregulierung 
ganz erheblich, bis fdie Danielson-Kompoun- 
dierung nachkommt und die stationäre Regu- 
lierung übernimmt. 

Die bauliche Ausbildung der Maschinen 
dürfte einige bemerkenswerte Einzelheiten auf- 
weisen. 

Der Stator (Abb. 2 u. 8) ist kräftig gebaut, 
ınit breiten Stahlpreßflanschen zur Zusammen- 
drückung der bei 8 Polen außerordentlich mäch- 
tigen Blechmasse. Die Preßflanschen sind nach 
innen in zahnförmige Stücke zugespitzt, wo- 
durch es möglich ist, daß jeder Zahn der Blech- 
ınasse bis an die Spitze gepreßt werden kann. 
Wie schon erwähnt, ist die Wicklung als Stab- 
wicklung mit Bügeln ausgeführt. Die Stirn- 
verbindungen werden durch kräftige, in den 


Abb. 4. Bearbeitung der Rotorringe in dor Werkstatt. 


Preßflanschen angebrachte Spulenbefestigun- 
gen gegen Kurzschlüsse geschützt. Die Stäbe 
in den Nuten sind massiv, mit halbrunden 
Kanten und schließen sich den Nutenseiten an, 
sind jedoch in der Mitte in zwei voneinander 
isolierte Teile geschnitten, damit die durch 
Wirbelströme verursachten Zusatzverluste ver- 
ringert werden. Die Nutenisolation besteht 
aus Glimmer. 

Die Bauart des Rotors weicht in mehr- 
facher Hinsicht von dem auf dem Festlande 
gebräuchlichen ab; denn die niedrige Polzahl 
und große Umlaufgeschwindigkeit der Maschine 
haben gewisse Sonderanordnungen erforderlich 
gemacht. Bei 225 Umdrehungen beläuft sich 
die Umfangsgeschwindigkeit auf 47 m/s und 
bei 85%, Durchgangsgeschwindigkeit (417 Umdr 
pro min) auf 87 m/s. Unter sochen Umständen 
ist es natürlich, daß ausschließlich Stahl für die 
Polringe und Pole in Frage kommen konnte. 
Tatsächlich besteht der Rotorkern aus sechs 
zusammengebauten, auf einer Nabe aus Martin- 
stahl angebrachten Stahlringen (Abb. 2). Die 
Ringe wiegen je etwa 10 t. Sie sind mit ange- 
gossenen Polkernen ausgeführt, welche erst 
bearbeitet werden, nachdem die Ringe nach 
dem Abdrehen zusammengefügt sind (siehe 
Abb. 4). Diese Bauart ist von der Allmänna 
Svenska Elektriska Aktiebolaget mit Erfolg 
bei mehreren großen Dynamos, wie z. B. den 
10 000 kVA-Maschinen für Trollhättan und den 
17 000 kVA-Dynamos für Rjukan, angewendet 


worden. Die schwedischen Stahlhütten haben 
die Lieferung solcher Rotorringe gerne über- 
nommen, trotzdem diese verhältnismäßig hohe 
Ansprüche an das gleichartige Gefüge. des 
Gusses stellen. 

Die Befestigung der Polplatten, welche ge- 
wöhnlich mit Schrauben ausgeführt worden ist, 
wurde hier — hauptsächlich aus Festigkeits- 
gründen — durch Bajonettverschluß bewirkt 
(Abb. 2). Diese Bauart ist in der Arbeitsaus- 
führung bedeutend teurer als die gewöhnliche 
Schraubenbefestigung. Einfaches Einschrau- 
ben der Polschuhe in den Polkern, wie es in 
gewissen Fällen bei Dynamos auf dem Fest- 
lande zur Anwendung gekommen ist, konnte in 
diesem Falle wegen der bedeutenden Größe der 
Polplatten und der hohen Fliehkraft nicht als 
zweckmäßig betrachtet werden, da diese beiden 
Umstände die Gefahr mit sich gebracht hätten, 
daB die Polplatten bei Ausbesserungen nur 
mit großen Schwierigkeiten wieder herausge- 
schraubt werden konnten. Beim Bajonettver- 
schluß ist diese Gefahr kleiner, da bei der Ein- 
passung unbedenklich ein kleiner : Spielraum 
erlaubt werden kann, wenn nur darauf geachtet 
wird, daß die Polplatte durch besondere Spann- 


‚schrauben nach der Befestigung am Kern gegen 


diesen gespannt wird. 

Die Polplatten nächst dem Luftspalte sind 
mit grobem Dynamoblech, welches mit Schwal- 
benschwanzkonstruktion befestigt ist, lamel- 
liert. In ihren Außenkanten sind die Dämpfer- 


Abb. 5. 


Vollständige Maschine im Prüffeld. 
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stäbe angeordnet. Die Kurzschlußringe werden 
durch besondere Ansätze auf den Polplatten ge- 
stützt, wodurch ein Ventilationskanal zwischen 
dem Ring und der Polplatte entsteht. Außer- 
dem sind dieselben zwischen den Polen durch 
besondere Verstärkungen gegen den Polring 
versteift. 

Die Lüftung geschieht durch am Rotor an- 
gebrachte Ringe, welchen die Luft durch Ka- 
näle, mit in achsialer Richtung angeordnetem 
Einlauf zugeführt wird. Durch Öffnungen im 
unteren Teil des Stators wird die Luft abge- 
führt. Der Stator ist mit Radialkanälen von 
gewöhnlicher Ausführung versehen; um eine 
gleichmäßige Temperaturverteilung längs der 
ganzen Statorbreite zu sichern, ist auch der 
Rotor in der Mittelpartie der Pole mit zwei 
breiten Kanälen versehen, welche mit Öffnungen 
in den Polplatten in Verbindung stehen, durch 
welche der Luftspalt von einem kräftigen Luft- 
strom bestrichen wird. 

Da die Zuleitungs- und Ableitungskanäle 
für die Kühlluft sehr lang sind — über 50 m —, 
so wurde im Kraftwerk eine besondere Anlage 
errichtet, deren Aufgabe darin besteht, die Luft 
durch die Kanäle zu treiben. Durch diese An- 
lage ist es auch möglich, die einströmende und 
abgehende Luft zu vermischen, was wahrschein- 
lich im Winter notwendig sein wird, zu welcher 
Jahreszeit die Außentemperatur in diesen Ge- 
genden bis zu — 50° sinkt. un 

Das Gesamtgewicht der Maschine beträgt 
etwa 200 t, wovon auf: den’ Rotor mit Welle 
85 t entfallen. 
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Widerstände bei 161° C: 


Statorwicklung 0,0126 K. Rotorwicklung 0.45 L. 


Abb. 6. Leerlauf- und Kurzschlußcharakteristik. 
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Abh. 7. Wirkungsgrad der Maschine bei cos / = 0x. 

Schließlich noch einige Angaben aus dem 
Prüffelde: 

Die Leerlaufeharakteristik und die Kurz- 
schlußkurven sind in Abb. 6 enthalten. ` Der 
Wirkungsgrad (Abb. 7) ist besonders gut und 
übersteigt mach den Normalien ohne Zusatz- 
verluste gemessen) den garantierten bei Voll- 
last um rd 2%. Die Luftreibung ist relativ 
unbedeutend, trotz der Größe des Rotors und 
der kräftigen Ventilationswirkung der Pole und 
beträgt bei normaler Geschwindigkeit nur 70 
kW. Die Obertemperatur ist in allen Teilen 
der Maschine gering und viel niedriger, als die 
nach den deutschen Verbandsnormalien er— 
laubte. Die Maschine konnte momentane Kurz- 
schlüsse an den Klemmen bei 1000 Wohne wei— 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 19. 


teres ertragen, obgleich der Stromstoß dabei 
sehr hoch war (nach Oszillogramme etwa 15-mal 
normaler Strom). 


Die Dimensionen der elektrischen Mab- 
einheiten. 


Von Prof. H. Maurer, Berlin. 


Übersicht. Dig Tatsache, daß in der herrschenden 
Lehre über die Maßeinheiten derselben elektrischen 
Maßgröße elektromagnetisch gemessen eine an- 
dere Dimension und Wesenheit zugesprochen wird als 
elektrostatisch gemessen, wird aus einem Fehler 
in der Ableitung erklärt. Dieser Fehler besteht 
darin, daß im Coulombsohen Gesetz der elektrischen 
Anziehung der Proportionalitätefaktor unzweckmäßiger- 
weise als reine dimensionslose Zahl angenommen wurde. 
Erhält dieser Faktor die Dimension eines Geschwindig- 
keitsquadrates, so entsteht vollo Übereinstimmung 
zwischen den elektrostatischen und galvanischen Maß- 
größen, und es verschwindet der Unterschied zwischen 
„elektrostatisch gemessen“ und „elektromagnetisch ge- 
messen“. 


Über das Maßsysten in der Physik ist im 
vorigen Jahr!) eine lebhafte Diskussion geführt 
worden, die unter der Spitzmarke: Kilogramm- 
Kraft oder Kilogranım-Masse? hauptsächlich 
in der ‚Zeitschrift des Vereins Deutscher In- 
genieure“ zum Austrag kam. Auf S. 68 bis 65 
des Jahrgangs 1914 genannter Zeitschrift hatte 
Herr Grube gewisse Bedenken gegen die 
gebräuchliche Ableitung der Maßeinheiten in 
der Mechanik ausgesprochen; Herr Budde 
konnte nachweisen, daß Herrn Grubes Bedenken 
auf der irrigen Annahme fußten, die Propor- 
tionalitätsfaktoren in jenen Naturgesetzen, 
die die Begriffe unserer Maßeinheiten festlegen, 
müßten immer reine dimensionslose 
Zahlen sein. Die vorgebrachten Bedenken 
erwiesen sich so für die Maßeinheiten der Me- 
chanik als unzutreffend. Ich möchte nun im 
folgenden zeigen, daß die auf Maxwell 
und Jenkin zurückgehende, gebräuchliche 
Lehre von den Dimensionen der physikalischen 
Maßgrößen bei der Festlegung der elektri- 
schen Maßeinheiten den eben genannten Feh- 
ler macht und die Proportionalitätsfaktoren der 
definierenden Naturgesetze ohne weiteres als 
reine Zahlen annimmt. Es hat dies zu recht 
unbequemen Folgen geführt. 

Ich habe im Gespräch mit Fachgenossen 
schon vor etwa 16 Jahren hierauf aufmerksam 
gemacht, glaube aber die jetzige Gelegenheit, 
wo der Streit: Kilogramm- Kraft gegen Kilo- 
gramm-Masse das Interesse für die Begriffs- 
bestimmung der physikalischen Maßgrößen in 
breiteren Kreisen geweckt hat, auch die All- 
gemeinheit darauf hinweisen zu sollen. Bezüg- 
lich der Literatur beachte man den Schluß 
des Aufsatzes. 

Zu den erwähnten unbequemen Folgen des 
genannten Fehlers gehört die Sonderbarkeit, daß 
z. B. eine elektrische Potentialdiffe- 
renz, elektrostatisch gemessen, ihrer 
Dimension, d. h. ihrem begrifflichen 
Wesen nach, ein anderes Ding sein 
soll, als elektromagnetisch gemessen. 
Wohl jeder Student wird Anstoß an dieser 
begrifflich unverdaulichen Sonderbarkeit ge- 
nommen haben, die ın den einschlägigen Bü- 
chern, z. B. Kohlrausch, Lehrbuch der prak- 
tischen Physik, zu finden ist. Sie wäre einfach 
zu vermeiden gewesen, wenn man nicht an un- 
zutreffender Stelle, nämlich im Coulo m bschen 
Gesetz, den genannten Fehler gemacht hätte. 
Nach diesem Gesetz ist die Anziehungskraft F 
zwischen zwei Elektrizitätsmengen & und & 
proportional zu ihrem Produkt, dividiert durch 
das Quadrat ihrer Entfernung r, also 
F & 


Ff 


1, Der Abdruck des im Juni 1914 eingelieferten Auf- 
satzes hat sich infolge der Einschränkung unserer Zeit- 
schrift zur Kriegszeit bis jetzt verzögert. 


13. Mai 1916. 


Hier hat man den Faktor f. als reine 
Zahl angenommen und der Elektrizitäts- 
menge é somit die 


Dimension = Länge x YKraft = l yml = 
= (m'h Wr!) 
gegeben. 
In dem ganz ebenso gebauten Newton- 
schen Gesetz der Massenanziehung 


F => mz 


hat man diesen Fehler nicht gemacht, weil eben 
die mechanischen Grundgrößen bereits ander- 
weit klar definiert waren, so daß niemand daran 
zweifelte, daß hier der Faktor 7, die allgemeine 
Gravitationskonstante, nicht dimensionslos sein 
kann. Denn die als Produkt aus Masse & Be- 
schleunigung definierte Kraft F hat die Dimen- 
sion (m I t-); also muß f nach Newtons Gesetz 
die Dimension (m! 12 f-2) haben. Hätte man / 
dimensionslos angenommen, so würde ja das 
Newtonsche Gesetz eine begriffsbestimmende 
Beziehung zwischen Masse, Länge und Zeit sein, 
und die drei Grundeinheiten des Maßsystems 
wären nicht mehr unabhängig voneinander; 
man fände m = s. 1-2 und könnte mit zwei 
Grundeinheiten, z. B. Länge und Zeit allein 
auskommen. Diesen für den gesunden Menschen- 
verstand unverständlichen Schluß, wonach die 
Masse ein durch ein Zeitquadrat divi- 
diertes Volum wäre, wird wohl niemand an- 
erkennen; man wird vielmehr daran festhalten, 
daß drei unabhängige Grundeinheiten ange- 
nommen werden müssen. Die gegenwärtige 
Diskussion, ob physikalisches oder technisches 
Maßsystem, dreht sich dementsprechend auch 
nur um die Frage, ob man neben Länge und 
Zeit als dritte Einheit zweckmäßiger die Masse 
oder die Kraft annimmt. Ich persönlich bin 
Anhänger der ersteren Ansicht und halte für 
das schlagendste Argument in der Sache das in 
der genannten Diskussion hervorgetretene, daß 


man im technischen Maßsystem immer dann, 


wenn die Schwerebeschleunigung mit dem 
Problem nichts zu tun hat, sie in die Formeln 
einführen muß und umgekehrt, während das 
physikalische Maßsystem diesen Widersinn ver- 
meidet. Indessen spielt in dem uns hier inter- 
essierenden Problem die Frage: „Kraft oder 
Masse als Grundeinheit?“ gar keine Rolle. 

Wollte man gar außer im Newtonschen 
Gesetz 


ebenso in den beiden Coulombschen Gesetzen 
der elektrostatischen und der magnetischen An- 
ziehung: 


ee 
F=f, 7 
und 
F — 7 Mıh: 
h 72 


die Proportionalitätsfaktoren f, /., fu dimen- 
sionslos annehmen, so käme man zu dem ab- 
surden Schluß, die mechanische Masse m, die 
Elektrizitätsmenge € und der Magnetpol u seien 
alle drei wesensgleiche Dinge. Für die beiden 
Coulombschen Gesetze hat die gebräuchliche 
Dimensionslehre diesen naiven Schluß tatsäch- 
lich gemacht; sie nimmt die Elektrizitäts- 
menge (elektrostatisch gemessen) und den 
Magnetpol als dimensionsgleich, d. h. 
wesensgleich an. Vor dieser Annahme hätte 
schon das Gefühl. daß ein Magnetpol doch nicht 
denselben Sinn wie eine Elektrizitätsmenge hat. 
warnen sollen. Immerhin war sie ohne schlimme 
Folgen, solange man sieh nur mit den völlig 
voneinander getrennten Gebieten der Elektro- 
statik und des Magnetismus abgab. Die Un- 
möglichkeit dieses naiven Verfahrens mußte 
aber sofort deutlich werden, wenn man zur 
Elektrodynamık überging, wo die Gesetze 
der Anziehung zwischen Strombahnen und 
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Magnetpolen und der Stromerzeugung durch 
Leiterbewegung im Magnetfeld die elektri- 
schen und magnetischen Maßgrößen zuein- 
ander in Beziehung setzen. Nun mußte ent- 
weder der Magnetpol oder die Elektrizitäts- 
menge ihrer Dimension nach anders aufgefaßt 
werden, als die naive Begriffsbestimmung aus 
Coulombs Gesetzen es ergeben hatte. Die 
gebräuchliche Dimensionslehre hat sich damit 
begnügt, den entstandenen Widerspruch zu kon- 
statieren, indem sie denselben Größen, elektro- 
statisch gemessen, eine andere Dimension und 
Wesenheit zusprach als elektromagnetisch ge- 
messen; man hätte statt dessen diesen Wider- 
spruch aus der Welt schaffen sollen, indem man 
den Proportionalitätsfaktoren in den Coulomb- 
schen Gesetzen zweckmäßige Dimensionen ver- 
leiht. 

Mein Vorschlag zu diesem Ende ist folgen- 
der: Für alle elektrischen Maß größen 
gelten nur noch die Dimensionen, die 
man bisher als elektro magnetisch 
gemessene bezeichnet hat; die elek- 
trostatisch gemessenen Dimensionen 
verschwinden aus der Literatur. Die 
theoretische Ableitung läßt sich dann in folgen- 
der Art geben: Die Dimensionen der magne- 
tischen und der elektrischen Maßgrößen in den 
Gebieten von Magnetismus, Elektrodynamik 
und Elektromagnetismus können wie bisher 
abgeleitet werden, wie z. B. in Kohlrauschs 
Lehrbuch der praktischen Physik. Man findet 
so unter anderen die folgenden Dimensionen: 


Magnetpol x Magnetpol 


1. Magnetpol u (aus: Kraft - 


Entfernungsquadrat 


gibt der Quotient: Elektrizitätsmenge divi- 
diert durch die Zeit, in der sie an dem Orte 
vorbeibewegt wird; in der Tat hat in un- 
serem System der Quotient (Elektrizitäts- 
menge: Zeit) die Dimension des elektrischen 
Stromes (m/ ls ti), während die gebräuch- 
lichə Dimensionslehre die elektrostatischen 
und elektrodynamischen Vorgänge begrifflich 
unvereinbar läßt. 

Das elektrostatische Potential V 
ist dadurch definiert, daß sein Differentialquo- 
tient, nach der Richtung genommen, die Kraft 
angeben soll, die in dieser Richtung auf eine 
am Ort befindliche Elektrizitätsmenge 1 aus- 


geübt wird. Nach der Dimension muß also M ; 


multipliziert mit einer Elektrizitätsmenge, eine 
Kraft darstellen. Also: 


oV 
(37 . =F. 


Da nach Coulombs Gesetz 


ist, folgt: 


und 


)r = (m'h ht), 


2. Magnetfeldstärke H (aus: Kraft = Magnetpol x Feldstärke) H = (18 21), 


8. Stromstärke i (aus: Kraft =: 


Strom- > Leiterlänge x Magnetp )l 


—)i= (m'sV:t ), 


Entfernungsquadrat 
4. Elektrizitätsmenge & (= Strom x Zeit) e = (m. %, u 
5. Potentialdifferenz V (= Leiterlänge Geschwindigkeit >< Magnetfeldstärke) V = (m1 2), 
; Elektrizitätsmenge 
6. „ e A gel, 
Kapazität o | Potentialdifferenz ) i 


In allen sechs vorstehenden Beziehungen, 
die zur Begriffs bestimmung benutzt werden, 
und von denen (1) das Coulombsche Gesetz 
der Magnetanziehung, (3) und (5) die elektro- 
magnetischen Gesetze über Anziehung zwischen 
Strom und Magnet bzw. über Stromerzeugung 
durch Leiterbewegung im Magnetfeld bedeu- 
ten, sind die einsetzbaren Proportionalitäts- 
faktoren als reine dimensionslose Zahlen an- 
genommen worden. Dies ist nicht selbstver- 
ständlich, aber der größeren Einfachheit wegen 
zweckmäßig, solange keine Gründe vorliegen, 
die zu komplizierteren Festsetzungen nötigen. 
Das elektromagnetische Maßsystem kann in 
seinen Ableitungen unverändert bleiben. An- 
ders aber liegt es, wenn wir nun zur Elektro- 
statik übergehen. 


Der Übergang zu den elektrostatischen 
Maßgrößen und Begriffen erfolgt dann in nach- 
stehender Weise: Nach dem Coulombschen 
Gesetz der elektrostatischen Anziehung ist 


& F. 

Paf a 

Die Kraft F ist (m 11-2), die Elektrizitäts- 
menge hat nach obiger Ableitung die Dimen- 
sion (msi). Der Proportionalitäts- 
faktor f, muß also die Dimension 
(E t-, d.h. die des Quadrats einer Ge- 
schwindigkeit erhalten: f. = (Rt); 
dann hat die Elektrizitätsmenge in der Elek- 
trostatik dieselbe Dimension und Wesenheit wie 
in der Elektrodynamik: 6 = (m'h %. 

Dies entspricht der Auffassung, daß mecha- 
nische Bewegung einer elektrostatischen La- 
dung begrifflich mit einem elektrischen Strom 
gleichartig ist. Das Maß für den Strom 


das ist in der Dimension V = (m I/ 1-2), ganz 
ebenso in der Elektrostatik wie oben für den 
Elektromagnetismus abgeleitet. 


Als Dimension der Kapazität als des 
Quotienten: f 


| Elektrizitätsmenge 
Potentialdifferenz 

erhalten wir nun auch in der Elektrostatik 
c = (ö), während sie bisher, elektrostatisch 
gemessen, = (l) gesetzt wurde. Hier stößt man 
zunächst auf ein Bedenken, da bekanntlich die 
Kapazitäten zweier Kugeln sich wie ihre Radien 
verhalten. Dies scheint die (,, elektrostatische“) 
alte Form e = (l) handgreiflich auszudrücken, 
während die Dimension c = (I- t?) dom schein- 


bar wiederspricht. Die Erklärung hierfür liegt 


in folgendem: Nach obiger Gleichung V = f. . - 


wird das Potential, das eine Kugel vom Radius 
r, auf deren Oberfläche die Elektrizitätsmenge e 
gleichmäßig verteilt ist, im Kugelmittelpunkt 
(und damit auch überall im Kugelraum) hervor- 
bringt, V =f. =, und infolgedessen die Kapa- 
zität 

. 
V. 
Die Kapazität bleibt also auch hier zum Kugel- 
radius r proportional, und nur weil der Propor- 
tionalitätsfaktor f, seiner Dimension nach das 
Quadrat einer Geschwindigkeit ist, er- 
scheint in der Dimension der Kapazität die 
Länge im Nenner. Die Länge im Faktor f. 


hat natürlieh mit dem Kugelradius unseres Bei- 


spiels gar nichts zu tun, und dafür, die Kapazi- 


tät mit einer Länge wesensgleich halten zu 
wollen, liegt keinerlei Grund vor. 


Die Dielektrizitätskonstante bleibt 
eine dimensionslose Zabl; sie ist das Verhält- 
nis zweier Kapazitäten, nämlich das Verhält- 
nis der tatsächlichen Kapazität eines Konden- 
sators, der die betreffende Substanz als Dielek- 
trikum enthält, zur Kapazität desselben Kon- 
densators, wenn das Dielektrikum durch Va- 
kuum ersetzt ist. 

Die Annahme meines Vorschlages würde 
die jetzt bestehende Ungereimtheit beseitigen, 
wonach denselben Größen ein verschiedenes be- 
griffliches Wesen zugesprochen wird, je nach- 
dem wie man sie mißt, und würde die fehlende 
Einheitlichkeit in der Herleitung der Maßbe- 
griffe auf den nicht völlig trennbaren Gebieten 
der Elektrostatik und des Galvanismus her- 
stellen. In der messenden Praxis hat dieser, 
in der Theorie enthaltene Zwiespalt tatsächlich 
nie bestanden; sie bat sich um die elektro- 
statisch gemessenen Dimensionen nie geküm- 
mert. Man mißt überall Elektrizitätsmen- 
gen nach Coulomb, Potentialunterschiede 
nach Volt urd Kapazitäten nach Farad. Diese 
drei Maßeinheiten stehen zu jenen cgs-Ein- 
heiten, die man bisher als elektromagnetisch 
gemessene bezeichnete, in dezimalen Verhält- 
nissen, nicht aber zu den sogenannten elektro- 
statisch gemessenen. 


Es ist nämlich: 
1 Coulomb = 10-1 egs-Einh. (elektromagne- 
tisch) = 3 . 10° egs-Einh. (elektrostatisch). 


1 Volt = 108 cgs- Einh. (elektromagnetisch) 
= 0 . 00383 egs-Einh. (elektrostatisch). 


1 Farad = 109 cgs-Einh. (elektromagnetisch) 
= 9.10!! cgs-Einh. (elektrostatisch). 


Von der Schriftleitung der „ETZ“ bin ich 
darauf aufmerksam gemacht worden, daß in 
einzelnen theoretischen Werken, wie M. Abra- 
ham, „Theorie der Elektrizität“, Bd. I, II. Aufl. 
Leipzig 1904 und E. Cohn, „Das elektromagne- 
tische Feld“, Leipzig 1900, die im vorstehenden 
erörterte Frage bereits behandelt worden ist. 
In der Tat wird in diesen Werken darauf hin- 
gewiesen, daß die Proportionalitätsfaktoren der 
Coulombschen Gesetze nicht dimensionslos 
angenommen zu werden brauchen, und daß 
so eine gewisse Willkürlichkeit in der 
Festsetzung der Dimensionen bleibt. 
Bei Abraham werden die beiden Proportiona- 
litätsfaktoren als die magnetische Permeabili- 
tät des Vakuums (p) und als seine Dielektri- 
zitätskonstante (d) eingeführt und zwei Maß- 
systeme angegeben (S. 252), wo neben die drei 
Grundeinheiten m, l, t bei der Dimensionsfest- 
legung im einen System noch die Grundeinheit p 
(System m, l, t, p), im anderen noch die Grund- 
einheit d (System m, l, t, d) tritt. Als drittes 
Maßsystem erscheint ferner das „Gauß sche“, 
das man erhält, wenn man die Dimensionen der 
magnetischen Größen dem System (m, l, t, p) 
entnimmt und zugleich p dimensionslos setzt, 
während man die Dimensionen der elektrischen 
Gröben dem System (m, I, t, d) entnimmt und 
zugleich d dimensionslos setzt. Abraham be- 
vorzugt dies, auch von Hertz benutzte, GauB- 
sche System, das zu einem völligen Parallelis- 
mus zwischen Magnetismus und Elektrizität 
führt; es setzt dimensionsgleich: Elektrizitäts- 
menge und Magnetpol, Elektrisches Potential 
und magnetisches Potential, Kapazität und 
Selbstinduktion. Dagegen ist es mit manchen 
aus der Elektrotechnik geläufigen Vorstellungen, 
daß z. B. ein Kreisstrom, multipliziert mit der 
umflossenen Fläche, ein magnetisches Moment 
darstellt, nicht im Einklang; es gibt für Strom 
x Fläche = (mE la 1-2) und für magnetisches 
Moment = (m'h: Ir t~). 

In dem Cohnschen Buche werden auf 
S. 279 drei Maßsysteme charakterisiert: das 
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Gaußsche (p und d dimensionslos), das elek- 
trostatische (nur d dimensionslos) und das 
elektromagnetische (nur p dimensionslos). 
Die Ableitungen Cohns sind so gehalten, daß 
sie für jedes in sich konsequente Maßsystem 
gelten; im übrigen wird bemerkt, daß das 
elektromagnetische Maßsystem und seine Ab- 
art, das „praktische“ Maßsystem (dessen Ein- 
heiten sich nur durch dimensionslose 10er- 
Potenzen von jenem unterscheiden) der über- 
wiegenden Mehrzahl elektromagnetischer Mes- 
sungen zugrunde liegt. 


In Kohlrauschs Lehrbuch der prakti- 
schen Physik, 12. Auflage, herausgegeben von 
E. Warburg, Leipzig 1914, findet sich über 
unser Problem folgende Erläuterung: 


„Den Dimensionen kommt nicht eine 
absolute, ein für allemal bestimmte Bedeutung 
zu, sondern sie hängen im allgemeinen davon 
ab, welches Naturgesetz zur Ableitung der Ein- 
heit benutzt wird. Eine Elektrizitätsmenge B 
stellt sich, elektrostatisch aus dem Coulomb- 
schen Gesetz abgeleitet, dar als (m. l/ 1-1), 
elektromagnetisch aber, etwa aus dem elek- 
trodynamischen Grundgesetz abgeleitet, als 
(m3 l'4). Die Dimensionen drücken also die 
gegenseitigen Beziehungen der Größenarten 
nur in dem gewählten Maßsystem aus, welches 
demnach in einer zusammenhängenden Be- 
trachtung konsequent durchgeführt werden 
muß.“ Ich glaube im Gegensatz zu diesen 
Sätzen besonders leicht klarlegen zu können, 
was ich mit meiner Anregung bezweckte. Ich 
halte es nicht für zutreffend, daß man der Elek- 
trizitätsmenge, elektrostatisch abgeleitet, eine 
andere Dimension zusprechen müsse, als elek- 
trodynamisch abgeleitet, weil eben den Pro- 
portionalitätsfaktoren der ın Betracht kom- 
menden Gesetze ja noch passende Dimensionen 
zugesprochen werden können. Anderseits aber 
sollte man im Interesse klarer Definitionen ın 
derWillkürlichkeit, mit der die Dimensionen der 
Proportionalitätsfaktoren und damit schlieb- 
lich aller Größen bestimmt werden können, 
nicht so weit gehen, daß man auf eine feste 
Dimensionsbestimmung für die einzelnen Grö— 
ßen überhaupt verzichtet. Eben durch passende 
Wahl der Dimensionen der Proportionalitäts- 
faktoren können wir jeder physikalischen Größe 
eine festbestimmte Dimension geben, einerlei, 
nach welchem Naturgesetz wir zu der Größe 
kommen, eine Dimension, die nicht nur „in 
einer zusammenhängenden Betrach- 
tung festgehalten wird“, sondern für alle 
Betrachtungen immer gleich bleibt. Dies ist 
mein Vorschlag. Man gebe den jetzigen Zu- 
stand, wo man z. B. die Abhängigkeit einer 
Potentialdifferenz von den Grundeinheiten 
bald in der Form (m°: Is 1-1), bald in der Form 
(m'h Is 1-2) als gültig ansieht, auf und ent- 
scheide sich für eine bestimmte Form. Darüber, 
welche am zweckmäßigsten erscheint, werden 
sich die Meinungen wohl klären lassen. Ich 
würde die Dimensionen des elektromagnetischen 
Mallsystems, das der praktisch messenden Blek- 
trotechnik am nächsten liegen dürfte, für das 
zweckmäßigste halten. Sollten die Vorteile eines 
anderen, z.B. des Gaußschen Systems mit Rück- 
sicht auf die Anpassung an die modernen Theo- 
rien die Vorzüge des elektromagnetischen 
Systems bezüglich des Anschlusses an die 
historische Entwicklung der gebräuchlichen 
Maßeinheiten überwiegen, so möge man dies 
andere System allgemein verwenden. Ein Fort- 
schritt aber dürfte es in jedem Falle sein, wenn 
jeder Maßgröße eine bestimmte, für die ganze 
Physik gültige Dimension zugesprochen una 
dies dadurch erkauft würde, daß man einzelnen 
Proportionalitätsfaktoren entsprechende Di- 
mensionen zuweist. 


Telegraphenstörungen durch Wechselstrom 
bahnen mit Schienenrückleitung. 
Von--O. Brauns, Berlin. 


(Nittellung aus dem Kaiserl. Telegraphen-Versuchsamt!).) 


(Fortsetzung von S. 216.) 
B. Induktion. 


Die durch einen Stromkreis in einem Nach- 
barstromkreise induzierte EMK ist linear pro- 
portional dem induzierenden Strome, der Kreis- 
frequenz und der Gegeninduktivität zwischen 
den beiden Stromkreisen; sie ist 


Es = Io M..... (8 


Bestehen die Stromkreise aus metallischer 
Hin- und Rückleitung, so ist die Gegeninduk- 
tivität aus den gegenseitigen Abständen leicht 
zu bestimmen. Sie ist z. B. für die metallischen 
Stromkreise F S und T, T, (vgl. Abb. 8): 


M= 21 |n r, — In ri) — (In 1 — 


23.27 er 


In r,)] 10-9 
10-9 H/km. . (6 
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Nicht ohne weiteres ist die Gleichsetzung 
zulässig für die Abstände r,” und 7347, d. i. für 
den Abstand zwischen Tg und F einerseits und 
zwischen Tg und Fg anderseits. Letzteres soll 
der Ersatzleiter für die Strompfade desjenigen 
Fahrstromteils (I I,) sein, der von der Strom- 
verbrauchstelle zur Kraftquelle nicht durch die 
Schienen, sondern durch das Erdreich zurück- 
fliebt. Für Telegraphenleitungen jedoch, die 
sehr viel länger als die Bahnstrecke sind und für 
deren Rückstromweg ein Abstand 75 /F ange- 
nommen werden darf, der groß ist gegen den 
Abstand Fp/F, kann r,” = r,’ gesetzt werden. 
Dann wird die in der Telegraphenschleife 71 / Tg 
induzierte EMK lediglich bestimmt durch die 
Abstände r,, x und 71. Sie ist, wenn die Schienen 
den Strom I, führen: 


Em = . 2. J. 2 1. 10 [J. Ig re (I- I.) Ig x 
— Ilg r| Volt > e e O 


Hierin sind I, und æ unbekannt. Die Induk- 
tionsspannung läßt sich berechnen, wenn man 
für x und J, hinreichend genaue Annahmen 
machen kann. Als Abstand x darf die mittlere 
Entfernung der Verbindungslinie Kraftstelle — 
Verbrauchstelle vom Bahnkörper eingesetzt 


3 


Abin. 8. Berechnung von Gegeninduktivitäten (z grob gegen r.). 


Mit l ist die Länge des Nebeneinanderverlaufs | 


der beiden Schleifen in Zentimetern gemeint. 
Liegt die Rückleitung für den zweiten Strom- 
kreis im Erdboden Tg, ist also T, beiderseitig 
geerdet, wie es für Telegraphenleitungen zutrifft, 
so ist, unter der Annahme, daß die Stromfäden 
im Erdboden in einer zu r, sehr großen Entfer- 


nung von F S verlaufen, also 2“ = r, sei, 
= 21 Un r — ln ri) 10 
=23. 271875 10 H/km. . . (7 


Im Erdboden setzt 100 die Rückleitung zu- 
sammen aus einer großen Zahl von Strompfa- 
den, die sich je nach den Widerstandsverhält- 
nissen über eine mehr oder weniger große Fläche 
ausbreiten. Man nimmt an, daß sie in der Haupt- 
sache in den oberen Bodenschichten liegen. Die 
Rückleitungen der vielen Teilströme, in die sich 
der Gesamtstrom auflöst, kann man als eine 
einzige, vom Gesamtstrom durchflossene Rück- 
leitung auffassen, die in einem solchen Abstande 
von der Hinleitung verläuft, daß die Ersatz- 
stromschleife die gleiche induktorische Wir- 
kung hat, wie die Teilstromschleifen zusammen. 
Es scheint die Annahme zulässig zu sein, daß 
der fiktive Ersatzleiter für die Gesamtheit der 
Rückstrompfade in der Verbindungslinie der 
beiden Erdungspunkte der Leitung liege, wobei 
jedoch die Einschränkung zu machen ist, daß 
Flußläufe, große Gewässer, feuchte Niederun- 
gen die Rückleitung aus dieser Verbindungs- 
linie auf sich zu lenken. 

Für Telegraphenleitungen, die zwischen 
den Endanstalten nicht in vollkommen gerader 
Linie geführt sind, liegt die Verbindungslinie 
der Endpunkte in der Regel sehr weit ab von 
der Hinleitung. Verlaufen solche Leitungen ım 
magnetischen Felde von Wechselstrombahnen, 
also in der Nähe des Fahrdrahtes, so ist der Ab- 
stand zwischen dieser Verbindungslinie und der 
Bahn groß, so daß die Entfernungen zwischen 
dem Erdbodenrückstromweg der Telegraphen- 
leitungen (Tp) einerseits und dem Fahrdraht 
(F) und den Schienen (S) anderseits gleichge- 
setzt werden können (r“ = r3). 


1) Der Aufsatz war für die internationale Zusammen- 
kunft der Telegraphentechniker der Staatsverwaltungen 
ın Bern bestimmt. 


werden, denn die EMK ändert sich innerhalb 


weiter Grenzen für x nur unbedeutend. Mit 
Em En 

ee: ee = 4 9 | 

REP wl m pA 


wird nämlich die Abhängigkeit zwischen den 
beiden Unbekannten ausgedrückt durch 


p 
1. 21 3 (9 
8 — , x X . * . * me 
is „ Ik, 


Das erste Glied ist mit beliebig großem x nahezu 
konstant, weil Ig ri und Ig rz nur wenig von- 
einander abweichen. Das zweite Glied ändert 
sich für nicht zu große Abstände vz (z. B. für 
alle praktisch vorkommenden Abstände zwi- 
schen Telegraphenleitungen auf dem Bahn- 
körper und den Schienen) mit veränderlichem x 
nicht wesentlich. Wenn*z. B. I = 100 A, 11 
8,80 m, r, = 10,6 m ist, so beträgt, sofern 64% 
des Fahrstroms durch die Schienen fließen, 4130 
I, = 64 A ist, die induzierte EMK für 21000, 
1500, 2500, 5000 m rd 84, 91, 100, 111 V. 

Zur Berechnung der Induktionsspannun— 
gen in Telegraphenleitungen auf dem Bahıkör- 
per ist es also zulässig, als Rückstromweg für 
den im Erdboden zum Kraftwerk zurückkeh- 
renden Fahrstromteil die Verbindungslinie Ver- 
brauchstelle — Kraftwerk anzunehmen. Man 
muß aber die Verschiebung dieser Verbindungs- 
linie nach solchen Erd bodenteilen zu berücksich- 
tigen, die gut leitende Schichten (Wasserläufe 
usw.) zwischen Kraftquelle und Verbrauchstelle 
enthalten. Ob dann der Rückstromweg um 
einige hundert Meter zu weit oder zu nahe an- 
genommen wird, hat keine praktische Bedeu- 
tung. 

Wichtiger ist dies schon für die Berechnung 
von Induktionsspannungen in Telegraphenlei- 
tungen, die in größerem Abstande vom Bahn- 
körper geführt sınd. 

Für weiterabliegende Leitungen T, ergibt 
sich?) : 

Em, = . 2, 3. 2 1. 10 J. Ig r 
＋ (I- I.) Ilg (x + r)— Ilg ra. volt 


(10 


1) Es ist r = V gesetzt worden, was für Abstände 
von etwa 50 m an zulässig ist.. 
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Hieraus ist mit (8a): 
1 
1 (14 2 Z) 


Wenn ry = 1010 ın ist, im übrigen die Annah- 
men zu (9) gelten, so berechnet sich die Induk- 
tionsspannung Em, für z = 1000, 1500, 2500, 
5000 m zu 11, 15, 20, 80 V. Die Spannungen 
weichen also schon erheblich voneinander ab, 
innerhalb eines Bereiches von 1000 m ist aber 
gleichwohl der Unterschied noch nicht außerge- 
wöhnlich groß (z. B. zwischen 1500 und 2000 m 
nur 33!/3%). In der Praxis würde selbst eine 
gröbere Ungenauigkeit keine wesentliche Rolle 
spielen, weil es sich um Induktionsspannungen 
handelt, die an sich schon viel niedriger sind als 
in Leitungen auf dem Bahnkörper. 

Von ausschlaggebender Bedeutung ist da- 
gegen die Frage, welcher Teil des Fahrstroms 
durch den Erdboden zur Kraftquelle zurück- 
fließt; denn während die induzierte EMK mit 
den Abständen nur durch eine logarithmische 
Beziehung verbunden ist, ist sie dem induzie- 
renden Strome linear proportional. Der 
Hauptbetrag der Induktion rührt aber stets von 
dem Teile (II.) des Fahrdrahtstromes I her, 
der seinen Rückweg durch den Erdboden findet. 
Das Verhältnis zwischen Schienenrückstrom 
und Erdbodenrückstrom wird bestimmt durch 
den Schienenwiderstand und den Widerstand 
des Erdreiches. Die Leitfähigkeit des letzteren, 
der Übergangswiderstand zwischen den Schie- 
nen und dem Bahnkörper (Schotterbett), der 
Feuchtigkeitsgrad des Schotters, die Nachbar- 
schaft besonders gut leitender Bodenschichten, 
insbesondere von Flußniederungen, sind die gar 
nicht oder sehr ungenau bestimmbaren Fak- 
toren. von denen der Strom im Erdboden ab- 
hängt. Gute Schienenverbinder und fhohes 
Schotterbett erschweren zweifellos das Ent- 
weichen des Stromes; Flußläufe und feuchtig- 
keitsreiche Niederungen, die den Bahnkörper 
begleiten, begünstigen es. 


J. =I— (1 


Abb. 9. Abhängigkeit des Schienenstromes J, vom Ab- 

stande des Rückstromweges im Erdboden für konstante 

Itduktionarpannung,in den Telegraphenleitungen T, und 7. 
~. (Fahrstrom J = 100 A). 


Einen gewissen Überblick über die! Bedeu- 
tung der einzelnen Faktoren gewähren folgende 
Feststellungen: 


a) Auf der Strecke Dessau— Bitterfeld (vgl. 
Lageplan, Abb. 6, S. 215) beträgt der Schienen- 
strom 64%, der Erdbodenstrom 36%, des Fahr- 
stroms. Die Strecke ist doppelgleisig und mit 
Schienenverbindern versehen. Die Niederung 
der Mulde begünstigt das Entweichen des Stro- 
mes aus den Schienen, wie sich aus dem durch 
Spannungsmessungen ermittelten Verlauf "des 
Rückstroms (vgl. Abb. 9) ergibt. Das Schotter- 
bett ist verhältnismäßig hoch und ruht teils auf 
Sandboden, teils auf Ackerboden. 


b) Bei der Albtalbahn verlaufen nur 35% 
des Stromes in den Schienen, dagegen 65%, im 


Erdboden. Die Bahn ist eingleisig und hat keine 


Schienenverbindungen. Das niedrige Schotter- 
bett liegt auf dem feuchten Boden (Wiesen) 
eines etwa_500 m breiten Flußtales. 


c) Bei der Wiesentalbahn beträgt der Schie- 
nenstrom 60%, der Erdrückstrom 40%. Die in 
einem 1000 bis 1500 m breiten Flußtal ver- 
laufende Bahn ist eingleisig, z. T. ınit Schienen- 
verbindern versehen und hat ein mittelhohes 
Schotterbett auf gut leitendem Untergrunde. 


Es scheint, daß die vorstehenden Angaben 


ausreichen, um sich über die Stromverteilung 


bei geplanten AWechselstrombahnen ein an- 
nähernd richtiges Bild verschaffen zu können. 


Die Stromverteilung auf die Schienen und 
auf den Erdboden läßt sich durch Messung der 
Induktionsspannungen in Telegraphenleitungen 
feststellen, die verschiedene Abstände vom 
Fahrdraht besitzen und die sich in großer Ent- 
fernung vom Bahnkörper erden lassen. 
teres ist erforderlich, damit die Rückleitung des 
induzierten Stromkreises außer Betracht ge- 
lassen werden kann. Auf der 22 km langen 


EBEN 
4 
NA 
PASTER 

ie 


KEE 


221 
LL 

E SLOT 
BI EAA 
1 PE 
. 
E 


Letz- 


I PER 

TE KEE 
172 

I e 


EHE 
— — 

— 22 888 

W 


nenstrom J, und den Verlauf des Erdrückstroms 
(Abstand x) zu ermitteln, sind in die Gleichun- 
gen (Sa), (9) und (11) die gemessenen EMKe und 
die daselbst schon angegebenen Abmessungen!) 
eingesetzt worden. Sodann wurde I, für ver- 
schiedene Längen (von 200 bis 2500 m) berech- 
net. 

Die Abstände x in Abhängigkeit von I, 
zeigt das vorstehende Kurvenblatt (Abb. 9). 
Durch den Schnittpunkt der beiden Kurven 
werden die Gl. (9) und (11) erfüllt. Danach be- 
trägt der Schienenstrom 64%, vom Fahrstrom 
(100 A), der Erdrückstrom also 36%. Dieser 
Rückstrom aber verläuft in einem mittleren Ab- 
stande von 1500 m vom Bahnkörper, während 
die geradlinige Verbindung Dessau— Bitterfeld 
nur einen mittleren Abstand von 600 m vom 
Bahnkörper besitzt. Ein Blick auf den Lageplan 
(Abb. 6, S. 215) zeigt, daß die Muldeniederung 
die Ablenkung der Rückstrombahn aus der 
geraden Verbindungslinie herbeigeführt haben 
muß. Aus dieser Verschiebung ist zu schließen, 
daß infolge der Nähe des Flußbettes mehr 
Strom aus den Schienen entweicht, als beim 
Fehlen der Muldeniederung der Fall wäre. Be- 
günstigt wird die Stromentweichung besonders 
dadurch, daß ein Nebenflüßchen der Mulde bis 


| dicht an das Kraftwerk in Bitterfeld heran- 
kommt. 


Wenn man mit den so gewonnenen Werten 


| (1, = 64, (I- J,) = 36 A, z = 1500 m) die In- 


duktionsspannungen für veränderliche Abstände 
zwischen der Telegraphenleitung und der Bahn 


| nach Gl. (8) und (10) berechnet und in ein Kur- 


venblatt einträgt, so erhält man die in der Abb. 
10 wiedergegebenen Schaulinien für Abstände 
von 10 m bis 10000 m. Aus den Schaulinien 
kann man die EMK entnehmen, die durch 100 A 
Fahrdrahtstrom für jedes Kilometer Parallel- 
verlauf zwischen der Bahn und der Telegraphen- 
leitung in der letzteren erzeugt wird. 


u — — 


LE 32222 


U 


Abb. 10. Berechnete und gemessene Induktionsspannungen in Telegraphenleitungen verschiedenen Abstandes 


für 1008Akm! u =1 ‚Em, I= 100. 1, 
R Ker EROR 


Parallelstrecke2Dessau— Bitterfeld beträgt bei | 


100 A Fahrstrom die Induktionsspannung in 
Volt in der Leitung (vgl. Querschnittbild, Abb. 5, 
8. 215): 


1. 95,1 5. 94,5 9. 92,3 
2. 94,9 6. 93,0 10. 92,2 
3. 92,5 7. 92,0 11. 90,0 
4. 91,7 8. 90,0 12. 90,0 


Die mittlere Spannung ist 92 V. 


Danach ergibt sich für jedes Ampere- 
kilometer eine Induktionsspannungvon 
0.4.10 4 V. 

In einer Leitung, die in 1010 m Abstand 
vom Bahnkörper verläuft, betrug die EMK für 
100 A Fahrstrom 15,2 V. Wurde diese Leitung 
mit der Leitung 8 verbunden, so erhielt man die 
Spannung 74,4 V, die recht genau dem rechne- 
rischen Unterschiede (90,0 — 15,2 = 74,8 V) 
entspricht. Auch bei der Verbindung mit den 
übrigen 12 Leitungen ergaben sich Werte, die 
mit der Rechnung übereinstimmten. 

Um aus den Werten 90,0 V für Leitung 8 
und 15,2 V für die entfernte Leitung den Schie- 


= 64, (J — I.) = 3% A, Abstand des Rückstromweges 15% m. Kurven Ia und /Ib bei 
eingeschalteter Sauganlage).! 


Die durch Spannungsmessungen an ver- 
schieden weit entfernten Leitungen (vgl. Abb. 6, 
S. 215) ermittelten Werte (1 bis 12) sind in das 
Kurvenblatt eingetragen worden. Sie ent- 
sprechen für Abstände bis etwa 1200 m (Meß- 
werte 1 bis 10) recht gut dem Verlauf der 
Kurven und beweisen, daß die errechneten 
Werte für I, und x praktisch brauchbar sind. 
Wenn die Meßwerte 11 und 12 ganz wesent- 
lich unter den Kurvenwerten bleiben, so 
liegt das daran, daß die Erdungspunkte der 
entsprechenden Meßleitungen — es handelt 
sich um Leitungen in dem Gebiete zwischen 
der Bahn Bitterfeld—Dessau ' und der Stadt 
Cöthen — nicht weit genug entfernt genom- 
men werden konnten. Die Rückleitung für 
den Telegraphenstromkreis verläuft alsoJnicht 
in sehr großem Abstande von der Hinleitung. 
Sie liefert daher noch einen Beitrag zur Gegen- 
induktivität, der dem aus der Hinleitung ent- 
gegengesetzt ist und somit die Gegeninduktivi- 
tät und folglich auch die Induktionsspannung 


i Die Abstände ri. re und rs’ beziehen sich auf die 
Mittellinie des Bahnkörpers. 
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vermindert, Für den Telegraphenbetrieb kom- 
men derartige Leitungen nicht in Frage. 

Um die Induktionsspannungen, namentlich 
in den auf dem Bahnkörper geführten Tele- 
graphenleitungen herabzumindern, muß das 
Entweichen des Rückstroms aus den Schienen 
nach Möglichkeit verhütet werden. Von den 
Mitteln, welche dieses Ziel zu erreichen streben, 
scheint die Verwendung von Saugtransfor- 
matoren mit besonderer Saugleitung 
wohl aussichtsreich zu sein. An der Bahn 
Dessau — Bitterfeld sind versuchsweise 4 Saug- 
transformatoren zu je 120 kVA in Abständen 
aufgestellt worden, die aus der Streckenbela- 
stung ermittelt waren (vgl. Abb. 6, S. 215). 
Das Übersetzungsverhältnis der im Fahrdraht 
liegenden Primärwicklung zu der in die bei- 
den Saugleitungen (vgl. Abb. 5, S. 215) ein- 
geschalteten Sekundärwicklung betrug 1,05 zu 


1,00. Die Saugleitungen waren in der Mitte 


jedes Saugabschnittes geerdet. 


Durch diese Einrichtung wurde die Induk- 


tionsspannung auf etwa den zwanzigsten Teil 


(auf rd 5%) herabgedrückt, wenn sich der 


Stromverbraucher (Fahrzeug) an der Erdungs- 
stelle der Saugdrähte befand (vgl. Kurve IIa, 


Abb. 10). Danach ist bei eingeschalteter Saug- 
anlage die Spannung in einer Telegraphenlei- 
tung auf dem Bahnkörper nicht größer als bei 
ausgeschalteter Sauganlage die Spannung in 
einer rd 5000 m entfernten Telegraphenleitung. 


Viel ungünstiger ist aber das Ergebnis, wenn 
sich das Fahrzeug am Ende eines Saugab- 


schnittes befindet, wenn also der Abstand zwi- 


schen dem Erdungspunkte der Saugleitung und 
dem des Fahrdrahtes (über das Fahrzeug) am 
größten ist. In diesem Falle geht die Induktions- 
spannung nur auf den fünften Teil (auf rd 19%) 
zurück (vgl. Kurve IIb). Hier entspräche der 
Induktion in einer Telegraphenleitung an der 
Bahn diejenige in einer nur noch rd 800 m ent- 
fernten Leitung bei ausgeschalteter Sauganlage. 

Die unausgeglichenen Restspannungen 
können durch Verkürzung der Saugabschnitte, 
d. h. durch Vermehrung der Saugtransforma- 
toren verkleinert werden. Wieviel Transfor- 
matoren aufgestellt werden müssen, richtet sich 
nach der in den beeinflußten Telegraphenlei- 
tungen noch zulässigen Induktionsspannung. 
Ob dann eine ausreichend wirksame Sauganlage 
herzustellen ist, oder aber das durchschlagende 
Mittel der Entfernung der Telegraphenleitun- 
gen aus dem Störungsbereiche, wenn es über- 
haupt anwendbar ist, vorzuziehen sein wird, 
ist wesentlich eine Kostenfrage. 

Der Ersatz der Telegraphenleitungen durch 
Kabel, im gleichen Abstande von der Fahr- 
stromschleife wie bei den Freileitungen, kann 
bei der aus Betriebsrücksichten erfolgenden 
ausschließlichen Verwendung von Einzellei- 
tungen im inneren deutschen und im inter- 
nationalen Telegraphenverkehr keinen Schutz 
gegen die magnetische Induktion durch die 
Fahrstromschleife gewähren; es müßten viel- 
mehr gleichzeitig für den Telegraphenbetrieb 
Doppeladern vorgesehen werden. Durch Mes- 
sungen an Kabelleitungen, die im Bahnkörper 
der Dessau— Bitterfelder Bahn liegen, hat sich 
bestätigt gefunden, daß Kabeladern ebenso 
stark induziert werden wie Freileitungen glei- 
chen Abstandes vom Fahrdraht und von den 
Schienen. Kabelleitungen bieten lediglich 
Schutz gegen Influenzstörungen. 


C. Spannungsabfall im Erdboden. 


Die aus den Schienen in das Erdreich 
übertretenden Stromfäden rufen darin einen 
nach dem Kraftwerke zu gerichteten Span- 
nungsabfall hervor. Die Stromfäden, die sich 
über einen großen Erdreichquerschnitt ver- 
zweigen, besitzen aus diesem Grunde nur eine 
geringe Dichte. Wenn die Erdverbindungen 
von Telegraphenleitungen in größerem Ab- 
stande von der Bahn (etwa über 1000 m) liegen, 
so ist der über die Telegraphenleitungen tlie- 
Bende Teil des Bahnrückstroms unbedeutend, 


weil die Telegraphenerdverbindungen einen im 
Verhältnis zum Ausbreitungsquerschnitt der 
Stromfäden äußerst geringen Querschnitt be- 
sitzen, und der Widerstand der Telegraphen- 
leitungen sehr groß ist im Vergleich zu dem 
vom Bahnrückstrom durchflossenen Erdreich- 
querschnitt. So ließ sich z. B. bei keiner Tele- 
graphenleitung an der Bahn Dessau— Bitterfeld 
ein durch die Bahnrückströme verursachter 
Spannungsabfall zwischen den beiden Erdungs- 
punkten der Meßleitungen nachweisen. Da- 
gegen konnten im Bereiche der Bahn Karls- 
ruhe — Herrenalb (20 km, 25 Per /s) Spannungs- 
abfälle zwischen den Erd ungspunkten der Meß- 
leitungen festgestellt werden, die rd 10 V für 
100 Akm betrugen. Der eine für alle Meß- 
leitungen gemeinsame Erdungspunkt befand 
sich in der Nähe des Kraftwerks, die übrigen 
Erdungspunkte lagen in Abständen bis zu 500 m 
von der Bahn in einem feuchtigkeitsreichen 
Tale, durch welches die Rückstromfäden zwei- 
fellos zusammengehalten werden. 

Mit derartigen Spannungsabfällen ist auch 
zu rechnen, wenn Kabelleitungen zwar am 
fernen Ende in sehr großem Abstande von der 
elektrischen Bahn geerdet sind, am Anfang je- 
doch Erd verbindung in der Nähe des Kraft- 
werks haben, und die Anfangsstrecke in einem 
Gebiete mit großer Stromdichte liegt. Die 
Wechselspannung arbeitet dann auf den Strom- 
kreis: Erde — Betriebsapparat — Kabellei- 
tung — Kabelkapazität — Erde. Die Tele- 
graphenapparate am Leitungsanfange können 
also durch den Wechselstrom beeinflußt wer- 
den. Dahingehende Beobachtungen sind an 
Telegraphenkabeln in Hamburg gemacht wor- 
den, wo die mit 25 Per/s arbeitende Vorortsbahn 
den Betrieb in den Kabeln beeinträchtigt. 


2. Betriebsversuche. 


Der in den Telegraphenleitungen auftre- 
tende Induktionswechselstrom setzt sich mit 
dem Influenzstrom und dem Rückstrom zu 
einem Gesamtstrom zusammen, dessen Am- 
plitude und Phase von den Komponenten be- 


stimmt wird und je nach der Länge der Parallel- 


führung und der Lage der Wechselstrombahn 
— ob an den Enden der Telegraphenlinie oder 
nach deren Mitte zu — verschieden groß ist. 
Da jedoch vorausgesetzt werden darf, daß 


a) die Influenzwirkung der Fahrdrähte durch 
einen Gegenspannungsdraht ausreichend 
herabgemindert, und bei längerer Parallel- 
führung Unterstrecken mit entgegenge- 
setzt gepolter Fahrdrahtspeisung ge- 
bildet werden können, 


b) die Bahnrückströme von den Telegra- 
phenleitungen ferngehalten werden kön- 
nen durch Verlegung der Erdungspunkte 
in ein rückstromfreies Gebiet, 


so sind die Feststellungen, inwieweit der Tele- 
graphenbetrieb durch Wechselstrombahnen ge- 
stört wird, auf die Wirkung des magnetischen 
Feldes der letzteren — auf die Induktion — be- 
schränkt worden. Auf die Fälle, in denen jene 
Voraussetzungen nicht zutreffen, lassen sich 
also die nachstehend mitgeteilten Versuchser- 
gebnisse nicht ohne weiteres anwenden; man 
wird gegebenenfalls mit einem bestimmten 
Zuwachs an Störungsstrom rechnen müssen. 
Aber auch da wird der Induktionsstrom die 
größere Bedeutung haben. 

Um die Empfindlichkeit der verschiedenen 
Telegraphenapparate gegen Fremd wechselstrom 
miteinander vergleichen zu können, müssen die 
gleichen Betriebsbedingungen, also gleiche Be- 
triebsstromstärke sowie gleiche Leitungsart 
und Leitungslänge, zugrunde gelegt werden. 
Ferner muß für alle Leitungen eine einheitliche 
Betriebsspannung benutzt werden statt der 
nach den Stromkreiswiderständen verschieden 
bemessenen Spannungen für die einzelnen Lei- 
tungen. Damit die Empfangsapparate gleich- 
wohl einen einheitlichen Betriebsstrom bekom- 
men, sind ihnen entsprechend bemessene Ne- 


benschlußwiderstände parallel zu schalten. 
Diese leiten zugleich einen Teil des Fremd- 
stroms ab, ohne die Form des Empfängerstro- 
mes zu verschlechtern, wie dies z. B. Resonanz- 
ableitungen, Differentialschaltungen mit Re- 
sonanzkreisen, magnetische Kopplungen mit 
Schutzdrähten, Resonanz-Brückenanordnungen 
usw. tun. 

Als zulässige Betriebsspannung kommen 
für Freileitungen + 160 V, für Kabellei- 
tungen + 100 V in Betracht. Die Spannungen 
gelten für normal isolierte Leitungen; bei zu- 
nehmender Ableitung müssen sie entsprechend 
erhöht werden. | 

Die Betriebsversuche in den Telegraphen- 
leitungen an der Dessau-Bitterfelder Bahn sind 
mit 4 160 V durchgeführt worden. Die Ver- 
suche haben sich erstreckt auf den Siemensschen 
Schnelltelegraphen, auf den Hughesapparat, auf 
den Wheatstoneapparat und auf den polari- 
sierten Klopfer; bei letzterem im Einfachbe- 
triebe, bei dem Hughesapparat im Gegensprech- 
betriebe und im Einfachbetriebe, bei den 
übrigen Apparaten nur im Gegensprechbetriebe. 
Im Gegensprechbetriebe wurde die Differential- 


schaltung benutzt. 
(Schluß folgt.) 


Über Ausgußmassen für Kabelgarnituren. 


Die Versorgungsgebiete der Elektrizitäts- 
werke und die Ausdehnung ihrer Leitungsnetze 
nehmen immer größeren Umfang an. Desto 
unangenehmer machen sich die Betriebsstö- 
rungen fühlbar, die durch einen an irgend einer 
Stelle des Leitungsnetzes auftretenden Fehler 
sich einstellen, und es ist die Pflicht jedes 
Elektrizitätswerkes, dafür zu sorgen, daß nicht 
durch Verwendung minderwertiger Materialien 
sich die Fehlerquellen in den Leitungsnetzen 
vermehren. Zu solchen Fehlerquellen werden 
die Garniturteile der Kabelnetze, wern zum 
Ausgießen eine ungeeignete Masse verwendet 
wird. Es treten dann Durchschläge auf, auch 
wenn die Konstruktion der Garniturteile an 
sich noch so zweckmäßig ist. Die Verführung 
zur Verwendung minderwertiger Ausguß- 
massen ist recht groß, denn es werden schon 
seit einigen Jahren derartige Fabrikate zu sehr 
niedrigen Preisen angeboten, gegen die des- 
halb keine Bedenken aufsteigen, weil durch 
Zeugnisse von privaten und staatlichen physi- 
kalischen Anstalten ihr hoher Isolationswider- 
stand und ihre hohen Durchschlagswerte be- 
scheinigt werden. Bei diesen Massen handelt 
es sich hauptsächlich um Pechrückstände aus 
der Erdölraffinerie, der Steinkohlen- und 
Braunkohlendestillation und anderen verwand- 
ten Industrien, die unter der Bezeichnung 
„Isoliermasse“ in den Handel kommen, die 
aber ihrer Zusammensetzung nach zum Aus- 
gießen von Garniturteilen meist vollständig un- 
geeignet sind. Denn günstige elektrische Eigen- 
schaften solcher Goudrons und Destillations- 
rückstände oder Kunstasphalte und Peche 
machen sie für sich allein noch nicht als Ver- 
gußmassen tauglich, das erfahren die Ver- 
braucher zu ihrem Schaden erst, wenn nach 
einiger Zeit die ersten Fehler in den Garnitur- 
teilen auftreten. Dann erkennt man erst, daß 
die Masse Sand, verkohlte oder metallische Be- 
standteile, in Wasser lösliche Salze (Elektro- 
lyte) usw. enthält, oder daß sie am Bleimantel 
oder am Eisengehäuse nicht genügend haftet, 
um das Eindringen von Feuchtigkeit verhindern 
zu können. Vielfach hält die Masse auch den 
Einflüssen der Temperatur nicht Stand, son- 
dern läuft bei Hitze aus dem Gehäuse aus oder 
wird bei niedriger Temperatur brüchig, so daß 
Risse entstehen. 

Häufig finden sich bei diesen Ausguß- 
massen Lunkerstellen, d. h. trichterförmige 
Löcher an der Oberfläche, die infolge von zu 
hohem Kontraktionskoeffizienten beim Er- 
starren entstanden sind. Geht man dann der 
Sache näher auf den Grund, um alle Fehler- 
quellen dieser Ausgußmasse festzustellen, so 
findet man, daß vielfach schon die Verpackung 
ungeeignet oder unzureichend ist, um schäd- 
liche Verunreinigungen oder Beimengungen 
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fremder Stoffe zu verhüten. Man verwendet 
dafür häufig mineralisch beschwertes, minder- 
wertiges oder gefettetes Papier, das anklebt 
und bei der Montage mit in den Schmelz- 
kessel wandert. Zu allen Jahreszeiten, haupt- 
sächlich natürlich im Sommer, läuft derart ver- 
packtes Material zu Kuchen auseinander und 
nimmt Sand, Holz und allerlei andere Ver- 
unreinigungen auf, die sich im Kessel mit der 
Masse mischen und mit in die Garnituren ein- 
gegossen werden. 

Ein Gemisch aus minderwertigen, als 
Rückstände anderer Fabrikationsprozesse übrig- 
bleibenden Stoffen herzustellen, deren Eigen- 
schaft, elektrisch isolierend zu wirken, allge- 
mein bekannt ist, erfordert nicht viel Arbeit 
und Kosten. Es ist daher ein Leichtes, ein 
solches Produkt, von dem bei der Prüfung nur 
hohe Isolations- und Durchschlagswerte ver- 
langt werden, noch dazu in unzureichender 
Verpaokung als billige Füllmasse auf den Markt 
zu bringen. Damit ist aber nichts Nützliches 
geleistet. Eine gute Füllmasse kann nur auf 
Grund von eingehenden Untersuchungen, ge- 
wissenhaften Prüfungen und langjährigen Er- 
fahrungen herausgebracht werden; nur dadurch 
kommt man zu der Erkenntnis, welche Stoffe 
für die Zusammensetzung einer allen Anforde- 
rungen auf die Dauer genügenden Füllmasse 
geeignet sind. 

Schon Werner von Siemens hatte die 
große Bedeutung einer guten Beschaffenheit 
der Isoliermasse erkannt und legte hierauf den 
größten Wert. Er verwendete zu ihrer Her- 
stellung nur die besten Rohmaterialien, wie 
Kautschuk, Guttapercha, doppelt gereinigten 
Ozokerit, Bienenwachs und venezianisches 
Terpentin mit dem Erfolge, daß noch heute 
nach 40-jährigem Betrieb die Masse sich unver- 
ändert in den in der Erde liegenden Muffen ge- 
halten hat. Allerdings zahlte man damals für 
diese Masse 8 bis 10 M/kg, einen Preis, der uns 
heutzutage nur verständlich wird, wenn wir die 
hochwertigen Stoffe beachten, aus denen die 
Mischung gebildet war. 

Lange Jahre wurde diese Masse als einzige 
verwendet und erst später, als man lernte, 
höhere Spannungen zu übertragen, machte 
man einen Unterschied zwischen Niederspan- 
nungs- und Hochspannungs-Ausgußmasse. Für 
erstere erwiesen sich minder hochwertige Stoffe 
als ausreichend, während für letztere die Zu- 
sammensetzung edlerer Isolationsrohmateria- 
lien beibehalten wurde; ihr Preis war demnach 
entsprechend höher. Von diesem Unterschied 
abgesehen, hielt man aber jede Masse unter 
allen Verhältnissen für brauchbar, hat sie also 
bei Hitze und Kälte, unter und über der Erde 
allgemein verwendet. 

Die Erfahrungen haben aber doch gelehrt, 
daß es keine Universalmasse gibt, und daß 
namentlich die Temperatur des Verwendungs- 
ortes nicht unberücksichtigt bleiben darf. 
Die Siemens - Schuckertwerke haben daher 
jetzt neben der normalen Ausgußmasse noch 
zwei besondere Massen, von denen die eine 
härter ist und sich namentlich für heiße Orte 
bzw. Räume und tropische Länder eignet, 
während die andere, eine hoch elastische Spe- 
zialmasse, für solche Gegenden bestimmt ist, 
in denen sehr niedrige Temperaturen vor- 
kommen. Diese Masse ist so zusammengesetzt, 
daß sie einen heißen Sommer verträgt, ohne 
derart weich zu werden, daß sie ausläuft; wäh- 
rend sie sich aber auch bei 60° unter null noch 
mit einem Hammer bearbeiten läßt, ohne glas- 
artig zu springen. Sie zeigt also einen hohen 
Grad von Plastizität, haftet an der Eisenmuffe 
und am Bleimantel noch bei der niedrigsten 
praktisch vorkommenden Temperatur und ver- 
bindet mit diesen vorzüglichen Eigenschaften 
elektrische Werte, die sie auch für die höchsten 
Spannungen verwendbar machen. Da diese 
Masse schon bei leichtem Druck nachgibt, wird 
sie besonders auch zum Vergießen der von den 
Siemens-Schuckertwerken auf den Markt ge- 
brachten Verbindungsmuffen mit dehnbaren 
Klemmen !) benutzt. 

Ebenso wie die erwähnten Spezial- 
massen ist aber auch die normale Verguß- 
masse für alle durch Kabel zu übertragenden 
Spannungen ohne weiteres verwendbar. Sie 
ergibt im Durchschlagsapparate zwischen Ku- 
gelkalotten von 5 mm Durchmesser bei einem 
Abstand von 2 mm Durchschlagswerte von 


1) ETZ.“ 1914. S. 657. 


mehr als 60 000 V. Der spezifische Isolations - 
widerstand übersteigt 200 x 10° / em. Die 
Masse ist bei 15°C bis zu einem gewissen 
Grade plastisch, jedoch nur soweit, daß noch 
mit dem Hammer Stücke abgeschlagen werden 
können; am Metall haftet sie gut. 

Durch die drei gekennzeichneten Arten von 
Isoliermasse hat die Kabelindustrie nunmehr für 
die Verlegung der Kabelnetze zum Ausgießen 
der Kabelgarnituren Füllmassen zur Verfügung 
gestellt, von denen unter allen Verhältnissen 
eine ausgewählt werden kann, die in jeder Be- 
ziehung für den betreffenden Fall geeignet ist, 
indem sie auch nach der Verlegung dauernd die 
Eigenschaften behält, die für ihre Wahl in dem 
besonderen Fall entscheidend waren. 

Langjährige Versuche waren erforderlich, 
um dieses Ziel zu erreichen und namentlich 
auch um allmählich für die ursprünglichen aus- 
schließlich verwendeten edlen und teuren Roh- 
stoffe andere zu finden, durch deren Zusammen- 
setzung die Ausgußmasse zwar billiger, aber 
jenen vollkommen ebenbürtig bleibt. Da in- 
dessen die Rohmaterialien nie ganz gleich- 
wertig ausfallen, und schon kleine Abweichun- 
gen das fertige Fabrikat sehr nachteilig zu 
beeinflussen vermögen, so ist eine ständige 
Kontrolle der physikalischen und che- 
mischen Eigenschaften der Rohstoffe und 
des fertigen Fabrikates unerläßlich. 

Wie schon erwähnt, ist auch die Güte der 
Verpackung von wesentlichem Einfluß auf die 
Betriebseigenschaften der Ausgußmasse. Einzig 
und allein die Verpackung in Blechbüchsen, die 
durch rostschützende Überzüge oxydfrei gehal- 
ten werden, verbürgt eine tadellose Montage 
und eine lange Lebensdauer der Garnituren.!) 

Der Wert der zum Ausgießen der Garni- 
turen erforderlichen Massen stellt nur einen 
ganz verschwindend geringen Prozentsatz der 
Anlagekosten eines Kabelnetzes dar. Deshalb 
ist es auch eine ganz falsche Sparsamkeit, 
billige, aber auf die Dauer nicht haltbare Füll- 
massen zu verwenden. Der Schaden, der durch 
einen einzigen Durchschlag infolge minder- 
wertigen Ausgußmaterials entstehen kann, 
wird meist größer sein, als die Ersparnis, die 
bei Verlegung des ganzen Kabelnetzes durch 
Verwendung der billigen Füllmasse erzielt 
worden ist. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Theorie der Lieben-Röhre mit einem Beitrag zur 
Frage nach der Träghelt von Gasentladungen. 


[R. Lindemann und E. Hupka. Verh. d. 
Dtsch. Phys. Ges. 1914, II, S. 881.] 


Schon die Erfinder haben den an der 
durchlöcherten Zwischenelektrode dieser Röhre 
auftretenden Dunkelraum für die beobachtete 
die Fernsprechströme verstärkende Wirkung 
der Lieben- Röhre verantwortlich gemacht. Die 
‚Verfasser halten die Stoßionisation für das 
Wesentliche, die negative Ionen durch das Sieb 

egen die Anode treibt und dadurch den Dun- 

keam verändert, seinen Kathodenfall ver- 
ringert. Sodann werden merkwürdige Träg- 
heitserscheinungen bei den Versuchen mit der 
Lieben- Röhre beschrieben. Adr. 


Die elektrolytische Metallabscheldung in 
Ventilzellen. 
[G. Schulze. Ann. d. Phys., Bd. 44, S. 1106. 


Untersuchung der Ventilzelle Tantal-Platin 
in Kupfersulfat; die Zelle wird undurchlässig 
für die Stromrichtung, für die Tantal Anode 
ist. Kupfer scheidet sich bei umgekehrtem 
Strom nur z. T. elektrodisch wirksam auf dem 
Tantal ab, etwa 350%, der andere Teil bleibt 
pulverförmig im Elektrolyt. In der strom- 
undurchlässigen Richtung beginnt dann die 
Undurchlässigkeit der Zelle, wenn dieses elek- 
trodisch wirksame Kupfer wieder aus! ist. 

Adr. 


Der Elektrizitätsübergang bei sehr kleinen Kon- 
taktabständen und die Elektronenatmosphären 
der Metalle. 

[F. Rother. Ann. d. Phys., Bd. 44, S. 1238. 


Zwischen zwei äußerst sorgfältig gearbeite- 
ten Kontakten aus Gold bzw. Iridium, die ein- 


1) Zur Zeit ist man allerdings gezwungen, infolge 
des Mangels an Blechen für die Verpackung Pappdosen zu 
verwenden, deren innere Oberfläche in geeigneter Weise 
präparıert ıst. 


ander auf weniger als eine Lichtwellenlänge Ab- 
stand genähert werden, gehen bei 1 V Potential- 
differenz Ströme von der Größenordnung 10 -14 
A über, die mit dem Quadrantelektrometer e 
messen und größer gefunden werden für das 
Metall von größerer Leitfahigkeit: daraus wird 
geschlossen, daß die Stromleitung durch Metall- 
elektronen erfolge. Zdr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über die Verwendung des magnetischen Span- 
nungsmessers bei der Prüfung der magnetischen 
Eigenschaften des Eisens. 


[F. Goltze. Archiv für Elektrotechnik, Bd. 2, 
1914, S. 303.) | 


Der magnetische Spannungsmesser !) gibt 
die Möglichkeit zur Konstruktion von Appa- 
raten zur Prüfung der magnetischen Eigenschaf- 
ten des Eisens. Der Verfasser beschreibt eine 
Reihe von Anordnungen, welche zu diesem 
Zwecke im Eisenprüflaboratorium der Allge- 
meinen Elektricitäts- Gesellschaft, Berlin, ge- 
troffen worden sind. Zunächst wird gezeigt, 
wie mit Hilfe des magnetischen Spannung 
messers die Magnetisierungskurve einer - 
steinschen Probe von Dynamoblechen, welche 
mit einer Drosselspule magnetisiert wird, in 
einfacher Weise bestimmt werden kann. 

Für die magnetische Untersuchung von 
Stahl- und Graugußproben wird folgende 
Methode verwendet. Mittels eines Joches wer- 
den die Probestäbe magnetisiert. Auf letztere 
ist eine Hülse geschoben, die die Induktions- 
wicklung trägt, und gleichzeitig ist an ihren 
Enden der magnetische Spannungsmesser be- 
festigt. Die Stäbe werden an den Enden des 
Joches mit Spannschrauben festgeklemmt. 
Mit diesem Apparat wurde die Verteilung der 
Induktion über die Länge des Probestabes fest- 

estellt und die Abhängigkeit der Angaben von 
dr Stoßfugen zwischen Stabende und Joch. 
Auch werden die Fehlerquellen durch die Enden 
des Spannungsmessers untersucht. Aus den 
aufgestellten Tabellen folgt, daß mit einem der- 
artigen Apparat eine für die Praxis ausreichende 
Meßgenauigkeit erzielt werden kann. 

n ähnlicher Weise wird die magnetische 
Untersuchung von Polgehäusen durchgeführt. 
Mittels eines Joches, dessen Pole verstell- und 
auswechselbar sind, wurden die Gehäuse magne- 
tisiert. Die Induktionsmeßwicklung wird ent- 
weder um den ganzen Querschnitt herumge- 
wickelt oder wegen der bequemeren Ermittlung 
des Eisenquerschnittes durch zwei Bohrungen 
senkrecht zur Kraftlinienrichtung hindurch- 
geführt. Die Feldstärke wird dann mit dem 
magnetischen Spannungsmesser bestimmt. Die 
an verschiedenen Stellen eines Polgehäuses aus 
Grauguß aufgenommenen Induktionskurven 
weisen erhebliche Differenzen auf, bei Stahl- 
guß sind diese nicht so groß. l 

Zum Schluß gibt der Verfasser noch die 
Daten der zur Untersuchung verwendeten 
magnetischen Spannungsmesser an. Yg. 


Beleuchtung und Heizung. 


Anwendung der Halbwattlampe für Porträt- 
aufnahmen unter Benutzung gefärbter Gläser. 


[M. Luckies h. Electricial World, Bd. 64, 1914, 
S. 954. 


Eine Untersuchung der Aktinität der 
„Halbwattlampe“ läßt diese als wertvolles 
Hilfsmittel für die Porträtphotographie er- 
scheinen, obwohl die Wirksamkeit einer Wolf- 
ramlampe mit Stickstoffüllung von 22 Lumen 
für 1 W (= 0,575 W/ K) auf eine gewöhnliche 

hotographische Platte nur etwa !/, bis ½ des 
Mageslichtes oder desjenigen der Quecksilber- 
dampflampe gleicher Lichtstärke beträgt. Man 
ist deshalb bei Porträtaufnahmen, um genügend 
kurze Belichtungszeiten zu erhalten, gezwungen, 
sehr hoheLichtstärken aufzuwenden. Hierdurch 
wird aber leicht ein unangenehmer Glanz auf 
dem zu photographierendem Gegenstande er- 
zeugt. m diesen Mißstand zu beheben, be- 
seitigt Luckiesh diejenigen sichtbaren Licht- 
atrahlen, die keine oder eine nur geringe akti- 
nische Wirkung auf die photographische Platte 
ausüben. Die gewöhnlichen photographischen 
Platten sind praktisch unempfindlich für Strah- 
len mit einer Wellenlänge von mehr als 0,60 ~. 
Der Bereich der merklichen Empfindlichkeit 
geht von 0,46 u bis ins Ultraviolette. Der Höchst- 
wert der Empfindlichkeit liegt bei etwa 0,415 u. 
Deshalb können die auf das Auge am stärksten 
einwirkende Strahlen zwischen 0,50 und 0,62 „ 
unterdrückt werden, ohne daß dadurch die 
aktinische Wirkung einer Halbwattlampe auf 


1) D. R-P. Nr. 260 257. Rogowski und Stein- 
haus: „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. , S. 141; „ETZ’ 
1,8 719. Rogowski: „Archiv für Elektrotechnik“, 

* 2. . 511. 
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ewöhnliche photographische Platten merkliche 

inbuße erleidet. Diese Tatsache wird durch 
die in Abb. 1 dargestellten Empfindlichkeits- 
kurven einer Platte und des Auges für die Strah- 
len verschiedener Wellenlänge deutlich veran- 
schaulicht. Zur Unterdrückung der zwar leuch- 
tenden aber wenig aktinischen Strahlen hat 
Luckiesh einen besonderen Glasfluß zusammen- 
gestellt, der die Lichtstärke einer Halbwatt- 
lampe zwar auf etwa ½ ihres ursprünglichen 


Abb. 1. Lichtempfindlichkeit des menschlichen Auges 
und der photographischen Platte. 


Wertes vermindert, ihre aktinische Wirkung 
aber kaum beeinflußt. Falscher Glanz auf dem 
Gegenstand wird hierdurch vollständig be- 
seitigt. Das sich ergebende Licht erscheint 
trotzdem weiß. und die natürlichen Farben wer- 
den nicht wesentlich verändert, was für die Ein- 
stellung auf der Mattscheibe von Wichtigkeit 
ist. 

Bei den sogenannten orthochromatischen 
Platten, die für die mittleren Strahlen des sicht- 
baren Spektrums empfindlicher sind, wurde 


bei Anwendung des neuen Glases eine geringe 


Einbuße an Empfindlichkeit festgestellt. Der 
Charakter des 


dem Tageslicht wegen der Verminderung des 
Betrages an Strahlen groger Wellenlänge. 
Luckiesh schlägt vor, das neue Glas direkt 


zur Herstellung der Ballons der Halbwattlam- 


pen zu benutzen, die in der Porträtphotogra- 
phie benutzt werden. 
Zur Benutzung dieser Lampen in photo- 
graph ichen Ateliers sind verschiedene Metho- 
en in Vorschlag gebracht worden. Die ein- 
fachste besteht in der Benutzung eines Schalters, 
der einen mit der Lampe in Reihe liegenden 
Widerstand kurz schließt, wenn die Aufnahme 
emacht werden soll; während der übrigen Zeit 
rennt die Lampe dann mit niedrigerer Span- 
nung. Bei der während der Ku aek 
herrschenden höheren Spannung wird der An- 
teil an aktinisch wirkenden Strahlen noch we- 
sentlich erhöht, wie durch Kurven gezeigt 19 
P. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Berechnung des Arbeitsverbrauches von Drei- 
phasenbetrieben auf Bergbahnen. 


Prof. A. Righi konstruiert mittels sehr 
kurzer Berechnung zunächst eine Kurve, 
welches die vom Zuge bei konstanter Geschwin- 
digkeit verbrauchte Eneryie darstellt (Grund- 
kurve genannt), ohne vorläufig den Wieder- 
gewinn der Energie in den starken Steigungen 
in Rechnung zu ziehen. Hieraus leitet er die 
Kurve der e in Funktion der Zeit ab, 
unter Berücksichtigung der verschiedenen Ge— 
schwindigkeiten (jede für sich konstant), welche 
der Zug auf den verschiedenen Strecken an- 
nimmt, u. zw. mit Rücksieht auf die Jlaltezeiten 
in den Bahnhöfen. Er multipliziert die Ordi- 


naten der Verhältnisse zwischen scheinbaren!) 


und wirklichen Längen mit dem Wert des Pro- 


v.w.T 
duktes 1000 
v= Geschwindigkeit in km/h, 
w = Verbrauch in Wh/tkm (scheinbar), 
T = Gewicht des Zuges in t 


„ worin 


bedeuten. 

Als Beispiel diene folgende wirkliche Kurve 
(Abb. 2) eines elektrischen Zuges auf der Strecke 
Pontedeeimo -- Busalla, über welches man die 
(rundkurve gelegt hat. Letztere ist in dem- 
selben Maßstabe konstruiert und nach denselben 
Formeln berechnet wie die wirkliche Kurve. 

Das Integral. d. h. der gesamte Verbrauch 
in kWh, ist. dasselbe, da man für w denselben 
Wert wie in der wirklichen Kurve angenom— 
men hat. Die größten Unterschiede zwischen 
beiden Kurveu erscheinen beim Anlassen in 
Pontedeeimo und beim Halten in Busalla. 
und sind dadurch erklärlich, daß die Kurve 
sich auf Züge mit konstanter Geschwindigkeit 
bezieht, berücksichtigt also bloß die beiin An- 
lassen verbrauchte Energie und die durch le- 
bendige Kraft zurückgelegten Strecken. Die 


1) Scheinbare Länge einer Eisenbahnstrecke ist die 
Kilometerzahl in gerader und horizontaler Linie, die mit 
der effektiven Streckenlänge, was Kohlenverbrauch anbe- 
trifft, gleichwertig ist. 


| urch das neue Glas durchge- | 
gangenen Lichtes einer Halbwattlampe ähnelt 


ln B periode 
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kleinen Unterschiede in den Spitzen sind durch 
die nicht streng gehaltene Frequenz im Strom, 
also Geschwindigkeit im Zuge, zu erklären sowie 
auch durch die Messung de wirklichen Dia- 
grammes in der Zentrale selbst, so daß letzteres 
sich auf einen Zug im doppelten Betriebe be- 
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Abb. 2. Grundkurve und berechnete Kurve 
für den Arbeitsverbrauch. 


zieht. Diese Kurve entsteht also durch Über- 
einanderlegen zweier die zwei Motorwagen be- 
treffenden Kurve, welche um einen Zwischen- 
raum verschoben sind. Dieser Zwischenraum 
stellt die Zeit dar. welche ein Triebwagen 
braucht. um eine der Zuglänge gleiche Ent- 
fernung zurückzulegen. 

Angenommen, daß im erwähnten Falle der 
Aug 250 m lang ist, so beträgt die Verschie- 
bung mm. Nach Righi erreicht die berech- 
nete Kurve eine Genauigkeit, welche für die 
Praxis mehr als genügend ist. Gl. 


Landwirtschaft. 


Bewässerungsanlagen in Südidaho. 


[E. A. Wilcox. El. Review and Western 
Electrician, Bd. 62, 1913, S. 179 ff.] 


Im Süden von Idaho befinden sich große 
Flächen trockener Ländereien, welche durch 
künstliche Bewässerung in fruchtbare Gegen- 
den verwandelt werden können. Das Land 
wird von wasserreichen Flüssen, insbesondere 
dem Snakefluß durchzogen, so daß der Ge- 
danke nahe lag, die Felder durch Kanalisation 


in Verbindung mit elektrisch betriebenen Pum- . 


penanlagen urbar zu machen. 

Eine der bedeutendsten ist diein der Nähe 
von Minidoka gelegene und vor etwa drei 
Jahren in Betrieb genommene Bewässerungs- 
anlage für etwa 6000 ha bei einer mittleren 
Förderhöhe von rd 9,3 m sowie für 6400 ha bei 
etwa 18,6 m Förderhöhe und 6800 ha bei rd 
27,9 m Förderhöhe. Zur Hebung des Wassers aus 
dem Kanal dienen drei Pumpstationen, u. zw. je 
eine Pumpenanlage für eine der vorerwähnten 
Förderhöhen. Die erste Pumpstation umfaßt 
vier Einheiten nit einer Leistung von je rd 
3540 Sekundenliter und eine Einheit für rd 
2125 Sekundenliter. Die zweite Pumpstation 
enthält vier Pumpensätze für je 3540 Se- 
kundenliter. Die dritte Station ist mit zwei 
Pumpensätzen von je 3540 Sekundenliter 
und einem Pumpensatz von 2125 Sekunden- 
liter ausgerüstet. Sämtliche Pumpen sind Zen- 
trifugalpumpen mit vertikaler Welle, welche 
direkt mit Synehronmotoren von je 440 kW, 
2200 V und 300 Umdr/min gekuppelt sind. 

Die High Line- Anlage liegt im Süd- 
westen der Twin Fälle, sie umfaßt eine 
Hauptpumpstation und eine kleinere Pump- 
station. In der Hauptstation sind drei Motoren 
von je 73,5 kW bei 2300 V Spannung aufge- 
stellt. Die mit den Motoren gekuppelte Zentri- 
fugalpumpen dienen zur Bow erung von 
1040 ha Land mit einem durchschnittlichen 
Höhenunterschied von rd 12 m, außerdem sind 
zwei Motoren von je 37 kW bei 2300 V Span- 
nung aufgestellt und mit Zentrifugalpumpen 
gckuppelt, welche zur Bewässerung von 280 ha 
bei 21 m Förderhöhe bestimmt sind. Die 
kleinere Pumpstation umfaßt zwei Motoren zu 
je 15 kW bei 220 V in direkter Kupplung mit 
je einer Zentrifugalpumpe für 12 m Förderhöhe. 
Diese Pumpen bewässern eine Fläche von etwa 
160 ha. Der Wirkungsgrad der Anlage ist etwa 
6500. 

"Die nördlich gelegene Anlage Twin- 
Falls umfaßt fünf Pumpstationen. Die wich- 
tigsten Daten dieser Stationen sind folgende: 
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Pump- | Zu be- Förder- Zahl und Leistung 
. wässernde . 
station | pinche in höhe in der Pumpenmotoren 
Nr. ha m i in kW 
1 1200 | 15,5 3 zu 73,5 
2 1720 20,7 4 „ 110 
„ i 1 
ö 15,3. 1 
4 2800 530 | { 3.” 129 
5 640 14 | 3 „ 73,5 
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Der Wirkungsgrad dieser Anlage schwankt 
zwischen 65 und 73%. 

Die Anlage Indian-Cove ist am Snake- 
fluß gelegen, bewässert werden einstweilen 
1200 ha Land. Installiert sind gegenwärtig zwei 
Maschinensätze zu je 92 kW und zwei zu je 
55 kW, bei völligem Ausbau wäre das Wasser 
auf 75 m Höhe zu fördern zur Bewässerung von 
insgesamt 4000 ha. en 

Die Bewässerungsanlage am Snakefluß ist 
in der Nähe von Grand View gelegen, die zu 
bewässernde Fläche beträgt etwa 6000 ha. Es 
sind fünf Aggregate zu je 330 kW bei 440 V auf- 
gestellt. Der Camtmirkungsgrad der Anlage 
ist etwa 70%. TRS 

- Außer den vorbeschriebenen Anlagen wäre 
noch folgende zu nennen. 


l 
Name der Anlage „ 8 3 ° 
rd ha M 
Payett Heights Ra 1 440 | 44 
Payette Oregon Slope 2800 | 12 u. 30 
Ontario Nyssa. ; 3 000 21 
Kingmann Colony . 1 000 | 9 bis 28 
Gem Irrigation 13 600 21 bis 53 
(6000 PS) 
Grand Vier, 1 600 30 


Dieselben sind z. T. noch im Projektsta- 
dium bzw. im Ausbau begriffen. 

In nächster Zeit sollen noch Anlagen zur 
Bewässerung von etwa 60 000 ha bei St. An- 
thony errichtet werden. en 

ach den Erhebungen, die Bark in den 
Jahren 1910/12 angestellt hat, stellt sich der 
Wasserverbrauch in Idaho während den ver- 
schiedenen Monaten des Jahres wie folgt: 


Wasserverbrauch 


in % des | in % des 
Monat Gesamt- Höchst- 
bedarfs 


bedarfs 


l. bis 15. April TEE l 0, 46 1,42 


16. bis 30. April 0,37 1,13 
Mai...’ 16,08 49,86 
Juni > es 98,20 
U soe 2.0 32.25 100,00 


Au gut 18, 38 
l. bis 15. September . . .| 2,54 7,88 
16. bis 30. September 0,25 


Insgesamt | 100% | 


Eine große Menge Wassers versickert; der 
hierdurch entstehende Verlust geht bei leichtem 
Boden bis zu 83,5%. Die mittlere Bewässerungs- 
dauer von 76 Feldern mit Körnerfrüchten be- 
trug im Jahre 1910 rund 46 Tage. Im Jahre 
1911 wurde bei 96 Feldern die mittlere Be- 
nutzungsdauer zu 35,5 Tage ermittelt. J.T. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor,. Karlsruhe.] 


Störung durch Arbeltslärm bei Straßenbahn- 
arbeiten. 


Über die Unzulässigkeit des Rechtsweges in 
Preußen gegen eine polizeiliche Verfügung, 
durch welche die Vornahme von Straßenbahn- 
arbeiten gesfattet ist, für eine Klage seitens der 
Nachbarschaft, welche sich durch den Arbeits- 
lärm und Staub behelligt fühlt, hat das Reichs- 

ericht folgende Entscheidung erlassen. Die 
Beklagte, eren Straßenbahngleise durch die 
Straße „Hinter der Katholischen Kirche“ an 
dem dort gelegenen, der Klägerin gehörigen 
Hause Nummer 2 vorbeiführen. hat in den 
letzten Jahren wiederholt, im Jahre 1912 vom 
12. bis zum 18. August und im Dezember z. Zt. 
der Erhebung der Klage, zur Nachtzeit Ausbes- 
serungsarbeiten an der Straßenbahn vorgenom- 
men. Zu solchen nächtlichen Arbeiten bedarf 
es nach den Berliner Polizeivorschriften, wenn 
sie nicht länger als drei Nächte dauern, der Er- 
laubnis des Polizeirevierbeamten, bei längerer 
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Dauer der des 1 Diese Erlaub- 
nis hatte aber die Beklagte unbestrittenermaßen 
nachgesucht und erhalten. Die Klägerin be- 
hauptet, daß der von den nächtlichen Arbeiten, 
insbesondere dem Aufschlagen der Beton- 
decken und dem Abladen von Steinen und an- 
deren Gegenständen, ausgehende Lärm so stark 
sei, daß man ihn sogar bei geschlossenen Doppel- 
fenstern selbst in den Hinterzimmern vernehme, 
so daß die Nachtruhe der Bewohner in der emp- 
findlichsten Weise gestört werde. Die nächt- 
lichen Arbeiten seien nicht notwendig, weil die 
Arbeiten auch am Tage ausgeführt werden könn- 
ten und die polizeiliche Genehmigung, wenn 
sie nachgesucht werde, auch dazu erteilt werden 
würde. Da die Wiederholung der Vorgänge zu 
besorgen und insbesondere im laufenden Jahre 
die Legung neuer Schienen ins Auge gefaßt sei, 
hat die K asenn mit dem Antrage geklagt, die 
Beklagte solle verurteilt werden, bei Vermei- 
dung gerichtlicher Strafen während der Nacht- 
zeit, von 10 Uhr abends bis 6 bzw. 7 Uhr mor- 
gens, Straßenbahnarbeiten, die mit starkem 
Geräusch verbunden sind, insbesondere Auf- 
schlagen und Stampfen von Beton, Abladen 
von Baustoffen, überhaupt alle Arbeiten mit 
elektrischen oder Dampfmaschinen zu unter- 
lassen. Die Beklagte hat die Einrede der Un- 
zulässigkeit des Rechtsweges erhoben und die 
Verhandlung zur Hauptsache verweigert. So- 
wohl die ihr auf Grund des Preußischen Klein- 
bahngesetzes vom 28. VII. 1892 erteilte Bau- 
und Betriebsgenehmigung als auch die Geneh- 
migung der Nachtarbeiten habe die Eigenschaft 
einer polizeilichen Verfügung im Sinne des preu- 
Bischen Gesetzes m. . 1842, betreffend 
den Rechtsweg in Beziehung auf polizeiliche 
Verfügungen, da sie im öffentlichen Interesse 
erteilt worden seien. Zu Arbeiten während des 
Tages bedürfe es überhaupt keiner polizeilichen 
Genehmigung, am Tage allein aber könne olıne 
Störung des dortigen lebhaften Straßenbahn- 
betriebes die Arbeiten nicht vorgenommen wer- 
den. Der Rechtsweg ist in allen Instanzen für 
unzulässig erklärt worden. Das Berufungsge- 
richt hat in ständiger Rechtssprechung im 
Anschluß an die Rechtes rechung des Picu- 
Bischen Obertribunals und des Gerichtshofes 
zur Entscheidung der Kompetenzkonflikte 
(vgl. Gruchot, Bd. 34, S. 1134), angenommen, 
daß auch polizeiliche Genehmigungen die Eigen- 
schaft polizeilicher Verfügungen im Sinne des 
Pensionen Gesetzes vom 11. V. 1842 dann 
aben, wenn sie Anlagen oder Arbeiten be- 
treffen, die im öffentlichen Interesse notwendig 
oder zweckmäßig sind, so namentlich Genehmi- 
pungen von Eisenbahn- oder Kleinbahnbetrie- 
n, Straßen- und Wegebauten und dergl. mehr. 
(Vgl. RG. Bd. 46, S. 301; Bd. 58, S. 134; Bd. 59, 
S. 72; Gruchot, Bd. 34, S. 1134; Bd. 39, 
S. 682 (auh im „Pr. J.-M.-Bl.“ 1895, S. 227]; 
Bd. 42, S. 1008; Bd. 44, S. 981; Bd. 54, S. 1080. 
1099; Bd. 57, S. 184;,,J.-W.*“ 1909, S. 116; 1911, 
S. 120, auch 1900, S. 62915, Urteile vom 30. 
XI. 1910, V. 25/10, vom 17. IV. 1912. V. 386/11 
und vom 3. VII. 1912, V. 218, 12). Beim Vor- 
handensein einer solchen polizeilichen Verfügung 
ist nach $ 1 des Gesetzes vom 11. V. 1842 der 
Rechtsweg ausgeschlossen, und es ist nicht 
bloß, wie sich von selbst versteht, und im $ |], 
Abs. 1, noch besonders hervorgehoben ist, die 
Erörterung der Notwendigkeit oder Zweck- 
müßigkeit der polizeilichen Verfügung, also der 
Frage, ob die genehmigten Arbeiten zweck- 
mäßigerweise zu einer andern Tageszeit vorge- 
nommen werden könnten, unzulässig, sondern 
es ist jetzt nach $ 127, Abs. 3, des preußischen 
Landesverwaltungsgesetzes vom 30. VH. 1883, 
auch die Erörterung von Privatrechten im 
Sınne des $ 2 des Gesetzes vom 11. V. 1842 
dem Rechtsweg entzogen (,J.-W.“ 1913, 
8. 995°). Dafür sind dem Verletzten, außer 
dem Beschwerdewege, die Rechtsmittel des 
Verwaltungsstreitverfahrens gegeben. Dem 
Rechtsweg unterliegt jetzt, abgesehen von der 
hier nicht in Frage kommenden Fällen der 
$$ 5 und 6, nach $ 4 a. a. O. bei angeblichen 
Eingriffen in Privatrechte nur noch die Ent- 
achädigungsfrage. Dagegen kann auf Unter- 
lassung der polizeilich angeordneten oder ge- 
nehmigten andlungen, wie sie hier die 
Klägerin begehrt, auch wenn sie Privat- 
rechte verletzen, im Rechtswege nicht ge- 
klagt werden. In einzelnen Fällen ist aller- 
dings gegenüber Straßen- und Kleinbalınen 
RG. Bd. 57, S. 224/31; Bd. 62, S. 131) eine 
lage auf Herstellung von Einrichtungen, die 
den Beschwerden abzuhelfen geeignet sind, zu- 
e worden, aber um eine solche Klage 
andelt es sich bei der vorliegenden Unter- 
lassungsklage nicht, und sodann betraf der erste 
der erwähnten Fälle nicht das preußische Rechts- 
gebiet, der zweite nicht Betriebsvorgänge, die, 
wie hier, besonders polizeilich genehmigt wor- 
den sind. Es erübrigte also nur noch die Frage, 
ob die polizeiliche Genehmigung, insbesondere 
der Nachtarbeiten, in der Tat als eine im öffent- 
lichen Interesse ergangene polizeiliche Verfü- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. He 


gung oder, wie die Klägerin unter Bezugnahme 
auf das Urteil in der „J.-W.“ 1900, S. 62919 
behauptet, nur als eine Duldung privater An- 
gelegenheiten aufzufassen ist. In en erwähn- 
ten vom III. Zivilsenat entschiedenen Falle 
handelte es sich allerdings um die Genehmigung 
eines Wegebauplans, also einer Angelegenheit, 
die die öffentlichen Interessen berührte. zber 
es sollte irrtümlicherweise ein Privatgrund- 
stück, das der Wegeverband für sein Eigentum 
hielt, in den Bauplan einbezogen sein. Unter 
diesen Umständen konnten Zweifel darüber 
entstehen ob insoweit eine das öffentliche In- 
teresse betreffende polizeiliche Verfügung vor- 
liege. Ob im übrigen diesem Urteil beizutreten 
wäre, kann dahingestellt bleiben, weil im vor- 
liegenden Falle solche Zweifel nicht vorliegen. 
Es handelt sich lediglich um den Straßenbahn- 
betrieb und um die Wahrung der nächtlichen 
Ruhe im Interesse der Allgemeinheit und nicht 
einzelner Beteiligter, also um Angelegenheiten 
des öffentlichen Interesses, bei deren Prüfung 
die Polizeibehörde selbstverständlich auch die 
Möglichkeit die Arbeiten am Tage vorzuneh- 
men, erwogen haben wird. Sollte sie dies 
pflichtwidrig unterlassen haben, so waren es 
eben die bereits erwähnten Rechtsmittel des 
$ 127 Land. Verw. G. gegeben. Die Zulässig- 
keit des Rechtsweges kann auch nicht, wie die 
Klägerin dies versucht hat, aus dem Umstand 
hergeleitet werden, daß polizeilich genehmigt 
nur die bereits erledigten Arbeiten gewesen 
seien, die Klage aber gegen künftige noch nicht 
enehmigte Arbeiten sich richte. Denn da die 
Kire des § 1004 BGB. eine bereits vorhandene 
Störung und die Besorgnis ihrer Wiederkehr 
zur Voraussetzung hat, die Klägerin aber die 
Störung in polizeilich genehmigten Handlun- 
gen findet, so ist es klar, daß auch mit den 
künftigen Störungen, gegen die sich die Klage 
wendet, eben polizeilich genehmigte Handlun- 
gen gemeint sind. Dies gilt um so mehr, als 
die Beklagte zu der Besorgnis, daß sie jemals 
nächtliche Arbeiten ohne polizeiliche Erlaub- 
nis vornehmen lassen werde, nicht die geringste 
Veranlassung gegeben hat. [B. d. B. KV gegen 
Gr.B. Sr Urteil vom 14. I. 1914, S. 428'13 
V. — Berlin. (Z.)! C. 


Tr — 
VEREIN S NACHRICHTEN. 


Hlektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle. Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt aın 


Dienstag, dem 18. Mai 1915, abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule, 
Charlottenburg, im Hörsaal 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 


Den Vortrag wird Herr Dr. G. Keinath 
halten über: „Aufzeichnung schnell ver- 
änderlicher Vorgänge! (mit Vorführungen). 

Inhaltsangabe: 

Theoretische Bedingungen. Schwin- 
Lungsdauer des beweglichen Systems, gegeben 
durch das Verhältnis von Trägheitsmoment und 
Richtkraft. Apparate mit Lichtzeiger (Oszillo- 
graph, Kardiograph) und körperlichem Zeiger 
(Funkenschreiber, 'Tintenschreiber). 

Schwingungszeit der verschiedenen Typen. 
Eigenverbrauch der Systeme. 

Einfluß der Trägheit des Meßorgans 
auf die Aufzeichnung periodischer und 
nichtperiodischer Kurven. Fälschung von 
Phase und Amplitude. Einfluß der Dämpfung. 

Beschreibung der Registriermecha- 
nismen der Apparate. Regelbare Dämp- 
fungen. Vorschub des Papiers dureh Uhrwerk 
oder Motor. 

Beschreibung der Meßorgane der 
einzelnen Apparate. Oszillograph, Kardio- 

raph, für Strom- und Spannungs messungen, 
"unkenschreiber für Messung von Strom, Span- 
nung, Leistung, Phase und Frequenz. Verwen- 
dungsinöglichkeit der einzelnen Apparate: 
Anemoklinograph: zur Ermittlung der 
Windstruktur. 


Kardiograph: vorwiegend für ärztliche 
Zwecke. 

Funkenschreiber: für Versuchsmessungen 
und Betriebskontrolle an Arbeits- und 
Werkzeugmaschinen. Vergleichsmessun- 
gen mit Tintenschreibern. Ausgeführte 
größere ortsfeste und tragbare Anlagen. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 
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— m 


am Dienstag, dem 27. April 1915, abends S Uhr, 
in der Technischen Hochschule Chalottenburg. 
Hörsaal 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 120 Mitglieder und 9 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 


Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen ? Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll für festgestellt. 

Gegen die in der letzten Sitzung ausgeleg- 
ten Anıneldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

Zwei Neuanmeldungen sind eingegangen, 
dieselben liegen hier aus. 

Wie den Herren wohl bekannt ist, hat am 
27. März Herr Prof. Röntgen seinen 70. Ge- 
burtstag gefeiert. Der Elektrotechnische Ver- 
ein hat ihm zu diesem Tage ein Glückwunsch- 
telegranim gesandt. 

Der Verein Deutscher Ingenieure hat ein 
„Merkblatt über Kriegsnahrungsfragen“ her- 
ausgegeben. Es sind eine Anzahl dieser Heft- 
chen beschafft worden. Sie liegen hier aus und 
stehen den Herren zur Verfügung. 

Ferner teile ich Ihnen noch mit, daß der 
Verein am 5. Mai eine Besichtigung des Straßen- 
bahnhofs in Lichtenberg veranstaltet. Bei 
dieser Gelegenheit wird Herr Direktor Otto 
einige Mitteilungen über „Die Entwicklung und 
der Betrieb der Großen Berliner Straßenbahn‘ 
vortragen. Herren, die an der Besichtigung teil- 
nehmen wollen. können Karten nachher hier 
erhalten. Ich benutze diese Gelegenheit, um 
der Großen Berliner Straßenbahn, insbesondere 
Herrn Direktor Otto, schon heute den Dank des 
Vereins für die Einladung auszusprechen. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 2 der Tages- 
ordnung, und ich erteile das Wort Herrn Dr. 
Salomon zu seinem Vortrag über: „Die 
Messun und Auszeichnung elektri- 
scher Glühlampen‘. 

Der Vortrag ist bereits in Heft 18, S. 216, der 
„ETZ“ 1915 zum Abdruck gekommen. An der 
Diskussion beteiligten sich die Herren: Blanc, 
Bloch, Burstyn, Dietz, Eichel, Meng. 
Passavant, Salomon, Schaller, Wed- 
ding. Der Anfang der Diskussion ist nach- 
stehend abgedruckt. 

Vorsitzender: Ich danke dem Herrn Vor- 
tragenden für seine interessanten Ausführungen 
und seinen sehr belehrenden Vortrag und ebenso 
allen Herren, die sich an der Diskussion be- 
teiliet haben. 

Ich bitte nunmehr Herrn Schüler, seine 
technische Mitteilung: „Vorführung eines 
Versucäs zur Veranschaulichung der 
Schwingungsphase schwingender Kör- 
per“ zu erstatten. 

Der vorgeführte Versuch bestand im we- 
sentlichen darin, daß die Schwingungen der 
gungen eines Frequenzmessers durch eine 
stroboskopische Scheibe beobachtet werden. 
Man kann dann deutlich erkennen, daß die 
Schwingungsphase der in Resonanz befind- 
lichen Zungen gegen die übrigen Zungen um 
900 verschoben ist, u. zw. eilt sie gegen die 
Zungen mit niederer Eigenfrequenz um 90° vor, 
während sie gegen die Zungen mit höherer 
Eigenfrequenz 90° nacheilt. Ein ausführlicher 


Bericht wird in der „ETZ“ zum Abdruck 
kommen. 
Vorsitzender: Ich danke dem Herrn Vor- 


tragenden für seine interessanten Mitteilungen 
nnd frage, ob das Wort gewünscht wird. Dies 
scheint nicht der Fall zu sein, dann Schließe ich 
die Sitzung. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Lenke, Gustav, Diplom-Ingenieur, Mülhausen i. E. 
Pesek, Anton, Elektroingenieur, Brünn-Sebrowitz. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Dr. 
Salomon über: 


„Die Messung und Auszeichnung 
elektrischer Glühlampen“. 
Vorsitzender: M. H.! Der Vortrag, den 
Herr Dr. Salomon so freundlich war. uns eben 


zu halten, hat, wie Sie wohl aus den Worten des 
Herrn Redners entnommen haben, eine gewisse 


1) „ETZ“ 1915, S. 180. 
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Vorgeschichte. Er ist das Ergebnis längerer 
Verhandlungen, die herbeigeführt wurden durch 
die Schwierigkeiten eines ganz unhaltbaren Zu- 
standes, der sich in der Bewertung der Glüh- 
lampen allmählich herausgebildet hatte. Diese 
Verhandlungen haben ihren Ursprung zunächst 
bei den Glühlampenfirmen selbst genommen, 
und sind dann auf breiterer Basis vom Verband 
Deutscher Elektrotechniker aufgenommen wor- 
den, aber in der betreffenden Kommission hat 
sich bis jetzt eine vollständige Einigung noch 
nicht erzielen lassen. Wenn solche Fragen auf- 
treten, die nicht sofort ihre Lösung finden, an- 
derseits aber von großer praktischer Bedeutung 
sind, so ist es meistens das beste, man bringt 
sie vor ein breites Forum und gibt hier allen be- 
teiligten Kreisen Gelegenheit, sich offen darüber 
auszusprechen. Aus diesem Grunde glaubten 
der Vorstand und Ausschuß des Vereins, daß es 
das richtige sei, hier in Berlin vor dem Forum 
des Vereins die strittigen Fragen vorzutragen, 
und hat Herrn Dr. Salomon gebeten, als Ver- 
treter der Fabrikanten über die bestehenden 
Schwierigkeiten Bericht zu erstatten. Ich hoffe, 
daß an dieses Referat sich eine eingehende 
Diskussion anschließen werde, bei der die ver- 
schiedenen Meinungen zur Geltung kommen 
können. Als Einleitung zur Diskussion möchte 
ich zunächst einige schriftliche Beiträge zur 
Verlesung bringen, die bei dem Vereine ein- 
gegangen sind. 


Es schreibt zunächst die FirmaDr.Schnei- 
der & Co. in Frankfurt a. Main: „Wir be- 
grüßen die Anregungen, die Herr Dr. Salo- 
mon in seinem Vortrag gegeben hat, weil sie 
vielleicht den Anlaß zu einer Revision der Ver- 
bandsregeln in bezug auf die Messung und Be- 
zeichnungen elektrischer Glühlampen bilden 
werden. 

Bei den Spiraldrahtlampen und anderen 
Vakuumglühlampen mit einem von der nor- 
malen Anordnung abweichenden Drahtsystem 
war die Verschiedenheit der Umrechnungsfak- 
toren nicht so sehr fühlbar, wie bei den Halb- 
wattlampen. Die Bezeichnung der mittleren 
hemisphärischen Lichtstärke in der betriebs- 
fertig aufgehängten Armatur (eventuell mit der 
Angabe: mit Hellglasglocke und ohne Außen- 
ee), ist außerordentlich unklar. In den 
meisten Fällen unterblieb jede Angabe über die 
Art der Armatur und die Stellung des Licht- 
punktes zum Reflektor. Die Absicht beim Er- 
scheinen der Halbwattlampe war, wie Herr Dr. 
Salomon betont, die Möglichkeit eines Ver- 

leichs mit den Bogenlampen zu schaffen. Auch 
diea wurden mit Glocke und Reflektor be- 
triebsfertig in der Armatur gemessen. Es ist 
dabei aber übersehen, daß diese ganze Aus- 
rüstung mit der eigentlichen Bogenlampe mit- 
geliefert wurde, und daß sie somit @inen Be- 
standteil der Bogenlampe darstellte, an dessen 
Güte und Verbesserung der Bogenlampenfabri- 
kant das gleiche Interesse hat, wie an dem 
Innern der Lampe. Dem Verbraucher der Halb- 
wattlampe, die zum Einschrauben in jede Fas- 
sung geeignet war, stand die Wahl zwischen 
einer großen Reihe Armaturen verschiedenen 
Ursprungs und verschiedener Ausführung frei. 
Hierdurch wurde die „mittlere hemisphärische 
Lichtstärke‘‘ in betriebsfertiger Armatur usw., 
eine Größe, die wohl geeignet war, den spezi- 
fischen Effektverbrauch % W/K nachzu- 
weisen, aber ungeeignet, um Lampen verschie- 
denen Ursprungs und Armaturen verschiedener 
Herkunft miteinander zu vergleichen. 


Selbstverständlich ist es wohl möglich, im 
Laboratorium eine Armatur zu untersuchen, 
indem sowohl die nackte Halbwattlampe als 
die Armatur mit Lampe gemessen wird. Die 
erhaltenen Lichtverteilungskurven gestatten 
einen Vergleich sowohl unter sich als mit denen 
anderer Armaturen, aber ihnen fehlt der HK- 
Maßstab, weil die positive Angabe von seiten 
des Lampenfabrikanten fehlt: die W/IK. Nur 
diese Größe ist das richtige Maß für den ge- 
samten, von der Lampe erzeugten Lichtstrom. 
Herr Dr. Salomon hat angeführt, daß man in 
Amerika zur Wattbezeichnung übergegangen 
ist. Allerdings, aber parallel dazu geht dort das 
Bestreben durch die vollkommen eindeutige 
Angabe der Lumen nicht nur den Stromver- 
brauch zu kennzeichnen, sondern auch die 
Lichtmenge, die die betreffende Glühlampe 
liefert. ie Angabe der Watt hat nur dann 
Wert, wenn das Verhältnis W/IK bzw. W/Lu- 
men gleichzeitig einwandfrei festgestellt und 
bekanntgegeben ist. Wir verstehen hierunter 
nicht, daß jedem Laien beim Kauf einer Lampe 
eine Angabe über die Größen gemacht wird, 
aber den technischen Kreisen, dıe in die Lage 
kommen, über Beleuchtungsanlagen zu urtei- 
len, bzw. Lichtquellen miteinander zu verglei- 
chen, müßten 5 Angaben zur Verfügung 
stehen. 

Es kann sich hierbei aber nur um die von 
den Glühlampenfabriken selbst festgestellten 
Mittelwerte handeln, denn auch die genaueste 
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Einzel messung gewährleistet niemals durch die 

unvermeidlichen Abweichungen bei der Lam- 

Ben ala ein typisches Resultat für die 
etreffende Lampenart.“ 


Herr Dipl.-Ing. N. A. Halbertsma, Frank- 
furt a. M., schreibt: „ Es ist ganz zutreffend, 
daß, wie Herr Dr. Salomon sagte, die neu- 
2 018 Drahtanordnungen in den Spiral- und 
Halbwattlampen eine große Verwirrung her- 
vorgerufen haben in der Bezeichnungsweise, 
die vorher bei den normalen Metallfadenlam- 
pen mit der immer gleichbleibenden Draht- 
anore nune ebenso einfach als unrichtig war. 
Wurden doch durch die Angaben der hori- 
zontalen Lichtstärke immer dem Konsumen- 
ten größere Lichtmengen vorgespiegelt als 
er tatsächlich erhielt. Bei den neuen Spiral- 
drahtlampen lag ein ähnlicher Mißstand vor. 
Man glaubte vielfach, und dieser Glaube wurde 
von den Glühlampenfabriken, wenn auch nicht 
bestärkt, so doch auch nicht widerlegt, daß 
es durch eine besondere Anordnung des Drah- 
tes möglich sei, eine besonders ausgeprägte 
Lichtverteilung nach unten zu erhalten. Aus- 
drücke: wie „3- bis 4-fache Lichtstärke (auch 
on men) „nach unten‘, „wesentlich er- 
höhte Lichtausbeute nach unten usw. kommen 
immer wieder in Druckschriften vor. 

Demgegenüber möchte ich bemerken, daß 
bei jeder Glühlampe, wie der Draht auch ange- 
ordnet sein mag, das Verhältnis der mittleren 
unteren hemisphärischen Lichtstärke zur 
oberen hemisphärischen Lichtstärke bzw. zur 
mittleren sphärischen Lichtstärke überhaupt 
konstant ist. Das Verhältnis liegt etwas über l. 
Die untere hemisphärische Lichtstärke wäre 

leich der oberen, wenn nicht eine gewisse 

chattenwirkung durch den Halter und Sockel 
einträte, die die obere hemisphärische Licht- 
stärke verringert. Eine große Verschiedenheit 
der unteren hemisphärischen Lichtstärke ist 
also nicht vorhanden. Diese Unterschiede treten 
erst dann auf, wenn entweder der obere Teil 
der Glocke geschwärzt ist, oder durch besondere 
Formgebung und Überzug mit einem Reflektor 
spiegelnd gemacht wird. Wie einfach diese 

onstanz der unteren hemisphärischen Licht- 
stärke sich auch daraus erklärt, daß jeder Glüh- 
körper stets nach oben und unten gleich stark 
leuchtet, so findet man immer noch den Glau- 
ben verbreitet, daß die Anordnung des Drahtes 
an sich große Abweichungen erzeugen kann. 
Ein Auswerten der Lichtstromdiagramme 
(Rousseaukurven) lehrt das Gegenteil. 

Die mittlere horizontale Lichtstärke hatte 
den großen Vorzug, in der Fabrikation in ein- 
facher Weise gemessen werden zu können. Wenn 
man die mittlere xäumliche Lichtstärke ein- 
führt, so müßte in den Glühlampenfabriken 
entweder durchweg das Kugelphotometer be- 
nutzt, oder doch wieder ein Verhältnisfaktor 
festgestellt werden zwischen dem Io und der 
horizontalen Lichtstärke oder einer anderen 
Lichtstärke in einer bevorzugten Richtung.“ 


Es liegt ferner ein an die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke gerichtetes Schreiben von 
Herrn Dr. Klein, Offenbach, vor, derleider an 
der heutigen Sitzung nicht teilnehmen kann; es 
enthält verschiedenes, was ich auch für zweck- 
mäßig halte, hier vorzubringen. Herr Dr. Klein 
schreibt u. a.: 

„In der letzten Sitzung der Normalien- 
Kommission haben Herr Kollege Birrenbach 
und ich als Vertreter der Vereinigung energisch 
gegen die Ansicht protestiert, auf dem lüh- 
ampensockel die Angabe der Leuchtkerzen in 
Fortfall kommen zu lassen und an dessen Stelle 
nur den Wattverbrauch anzugeben, da dieses 
der Unklarheit im Verlaufe bei dem sehr ver- 
schiedenen Wattverbrauch der einzelnen Typen 
und Kerzen Tür und Tor öffnen würde Ich 
würde vorschlagen, auf dem Sockel der Glüh- 
lampen außer den gesetzlich vorgeschiebenen 
Angaben für die Steuerbehörde noch drei An- 
gaben aufzustempeln, nämlich: 


1. Spannung, 

2. die muler hemisphärische Lichtstärke 
nach oben, 
die mittlere hemisphärische Lichtstärke 
nach unten. 

3. den Wattverbrauch total, 
den Wattverbrauch für die Kerze. 


Die beiden Angaben zu zwei und drei wären 
jeweils durch einen Bruchstrich zu trennen. Die 
Aufstempelung würde also beispielsweise aus- 
sehen wie folgt: 


125 V; „5 : . 


Ich erteile nun zunächst Herrn Prof. 
Wedding das Wort. 

Herr Wedding: M. H.! Der Herr Vor- 
tragende hat uns an Hand der geschichtlichen 
Entwicklung erläutert, wie unbedingt not- 
wendig es ist, daß heutzutage betreffs der 


18. Mai 1916. 


Bewertung der Glühlampen eine Anderung 
eintritt, und bei dem jugendlich frischen Geist, 
der in der Elektrotechnik auf allen Gebieten 
herrscht, wird den Vorschlägen auch die nötige 
Einsicht zuteil werden, und wir werden auf 
diesem Gebiet in der Entwicklung weiter- 
kommen. Ich kann den Ausführungen des 
Herrn Vortragenden nur voll beipflichten und 
empfehlen, seinen sämtlichen Vorschlägen bei- 
zutreten. Das, was bisher mitgeteilt worden 
ist, sieht vielleicht ganz harmlos aus, aber, 
meine Herren, die Sache ist nichts weniger 
als harmlos, es steckt noch sehr vieles andere 
dahinter, worauf auch der Brief des Herrn 
Klein, der vorhin bekannt gegeben wurde, 
bereits angespielt hat. Ich, als derzeitiger 
Vorsitzender der Lichtnormalien- Kommission 
des Verbandes, habe die entsprechenden Ver- 
handlungen geleitet und kann Ihnen sagen, daß 
die Meinungen bei den verschiedenen Beratun- 
en heftig aufeinander geraten sind. Gestatten 
ie mir deshalb, hier auch einige Worte zu der 
Sache zu äußern. 

Ich möchte zunächst eine Ergänzung zu 
den Ausführungen des Herrn Salomon hinzu- 
fügen, der gesagt hat, daß man durch die Ent- 
wicklung der Glühlampentechnik und die er- 
reichten greifbaren Erfolge der Spiraldraht- 
lampeundder Halbwattlampe so weitgekommen 
ist, daß man jetzt unbedingt eine Änderung der 
bestehenden Vorschriften vornehmen müsse. 
Er hat vollkommen Recht, aber diese Änderung 
ist auch nach anderer Seite hin begründet. 


Es könnte einer fragen, warum habt Ihr 
das, nicht schon früher getan? Dies hängt 
innig mit der Entwicklung der Meßmethoden 
zusammen. Wir haben inzwischen die von Ul- 
bricht gebaute Kugel soweit vervollkommnet, 
— es sind z. B. eingehende Untersuchungen be- 
sonders von Herrn 15 tzing 5 worden 
— daß wir jetzt ein praktisch brauchbares Meß- 
instrument haben, um die sphärische Licht- 
stärke leicht, einfach und sicher zu bestimmen, 
während dies früher nur auf mittelbarem Wege 
möglich war. Gerade, weil die Kugel so weit 
durchgebildet ist, daß wir ein gutes Meß- 
instrument in ihr besitzen, ist meiner Ansicht 
nach um so mehr die Notwendigkeit gegeben, 
nun eine Änderung der bestehenden Vor- 
schriften vorzunehmen. Aber ich gehe noch 
weiter. 

Herr Dr. Salomon hat seinen Vortrag 
nur auf die Glühlampen und deren Bewertung 
ausgedehnt. Hier in unserem Verein ist von 
altersher der Grundsatz aufrecht erhalten 
worden, gründliche Arbeit unter Berücksichti- 
gung aller technischen und wissenschaftlichen 

ilfsmittel und Errungenschaften durchzu- 
führen, ohne dabei die wirtschaftlichen Fragen 
zu vernachlässigen oder hinanzusetzen; und 
da meine ich, wenn wir zu der Frage der Be- 
wertung der Ga apen Stellung nehmen, 
warum sollen wir uns dann nur auf die Glüh- 
lampe beschränken 1 Ich bin dafür, daß wir 
die Sache verallgemeinern und sagen, wir 
wollen überhaupt sehen: Wie können wir eine 
Lichtquelle bewerten und nach welchen Grund- 
sätzen Da vertrete ich den Standpunkt, eine 
Lichtquelle ist zunächst nach der sphärischen 
Lichtstärke zu bewerten. Bisher tte man 
für die Bogenlampen ausschließlich die untere 
hemisphärische Lichtstärke zugrunde gelegt, 
und man hat sich überhaupt mit der sphäri- 
schen Lichtstärke nicht so sehr beschäftigt. 
Man hat bereits bei den Verhandlungen vor 
Jahren zu Lebzeiten unseres Uppenborn dar- 
über heftig gestritten, ob man die untere hemi- 
sphärische oder die sphärische Lichtstärke 
wählen sollte, und es ist damals unter heftigen 
Kämpfen entschieden worden, man soll die 
untere hemisphärische Lichtstärke nehmen. In- 
zwischen ist die Beleuchtungstechnik durch 
die Metallfadenlampe und deren Entwicklung 
bereichert worden. Warum soll man jetzt bei 
der notwendig gewordenen Einführung der 
sphärischen Lichtstärke für die Glühlampe nicht 
auch gleich die Änderung für die Bogenlampe 
eintreten lassen Dagegen wehren sich nun 
die Bogenlampentechniker, und wäre ich 
Bogenlampentechniker, würde ich vielleicht 
zunächst auch dagegen gestimmt haben. Es 
kommen Fragen zutage, durch die die be- 
troffenen Vertreter der Bogenlampentechnik 
eine Beeinträchtigung im Handel mit Bogen- 
lampen sehen, weil sie fühlen, heutzutage ver- 
drängen die starkkerzigen Metalldrahtlampen 
die Bosanlampen schon schnell genug. So 
schnell wird es allerdings nicht gehen, aber es 
kommt die Zeit, wo die Bogenlampen nur für 
Sondergebiete bestehen bleiben werden. 

Wenn man einen Vergleich zieht zwischen 
einer 2000-kerzigen Glühlampe neuerer Art, 
die eine untere hemisphärische Lichtstärke von 
2000 K und eine obere von ebenfalls 2000 FR 
gibt, so erhält man sphärisch auch 2000 FK. 

enn ich diese Lampe für die Praxis zur 
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Starklichtbeleuchtung von Straßen, Plätzen 
usw verwerten will, wird fast nur die untere 
hemisphärische Lichtstärke zur Beleuchtung ge- 
braucht: ich muß deshalb die Lampe mit einer 
Armatur versehen, und erhalte nun z. B. als 
untere hemisphärische Lichtstärke 2600 IK. 
Was soll dagegen der Bogenlampentechniker 
anbieten ? er Glühlampentechniker bietet 
2000 IK sphärisch an und liefert 2600 FK 
nutzbar. enn der Bogenlampentechniker 
nach den bisherigen Normalien die Bogenlampe 
mit 2000 EK anbietet, dann ist das die Licht- 
stärke der unteren Hemisphäre, nach oben gibt 
die Lampe nichts. Sphärisch kommt er nur 
auf 1000 IK. Gibt er dagegen sphärisch 2000 IK 
an, so muß seine Lampe hemisphärisch 4000 IK 
geben, also liefert sie zu viel. Die Zahlen stehen 
unter dieser Betrachtung immer in einem un- 
befriedigenden Gegensatz, der sich nicht be- 
seitigen läßt. Dabei werden aber noch lange 
nicht die Erfordernisse der Praxis erfüllt. 
In der Praxis ist jeder einzelne Fall für sich zu 
betrachten. Die sphärische Lichtstärke bietet 
die allgemeine Grundlage. Wie man sie in dem 
einzelnen Fall ausnutzt, hängt von der Auf- 
hängehöhe, der Größe der zu beleuchtenden 
Fläche usw. und vor allem von der Form der 
Polarkurve ab, die in allen Fällen berück- 
sichtigt werden muß, aber auch von Fall zu 
Fall verschiedene Ausnutzung findet, indem 
man die Lampe mit verschiedenen Reflektoren, 
Glocken, zerstreuenden Gläsern usw. aus- 
rüstet. Hat man also den Gesamtlichtstrom 
in der sphärischen Lichtstärke bestimmt, so 
handelt es sich weiter um seine Ausnutzung. 
In sehr vielen Fällen wird bei der Beleuchtung 
von Straßen und Plätzen ausschließlich die 
untere hemisphärische Lichtstärke maßgebend 
sein. Inanderen Fällen wird es auch wünschens- 
wert sein, in horizontaler Richtung Licht zu 
ewinnen zur Beleuchtung von Straßenschil- 
dan: Aufschriften an den Wagen Omnibussen 
usw. Und schließlich in noch anderen Fallen wird 
es auch wünschenswert sein, nach oben Licht 
zu haben, namentlich bei der Beleuchtung von 
Innenräumen. Wenn aber eine Lichtquelle 
nur nach der unteren hemisphärischen Licht- 
stärke bewertet werden soll, so besagt diese 
Lichtstärke noch nichts weder über die Wertig- 
keit der Lichtquelle an sich, noch über ihre 

raktische Nutzbarkeit. Haben Sie eine 
Lam e sehr hoch zu hängen und eine geringe 
Fläche zu beleuchten, so werden Sie die Polar- 
kurve möglichst so ausbilden, daß Sie nach 
unten ein Maximum bekommen. Haben Sie 
dagegen eine sehr große Fläche zu beleuchten, 
hängen Sie die Lichtquelle besonders hoch, 
so kommt nicht nur das Quadrat der Ent- 
fernung hinzu, sondern auch des Cosinus des 


Inzidenzwinkels. Für eine möglichst gleich- 
mäßige Flächenhelligkeit müssen wir in diesem 
Falle die Polarkurve anders gestalten, den 


Höchstwert der Lichtstärke möglichst heben, 
damit auch weiter entlegene Punkte noch hin- 
reichend beleuchtet werden. Sache der Praxis 
ist es, zu sehen, welche Armatur, welcher Re- 
flektor usw. für den gegebenen Fall anzu- 
wenden ist. Ich stebe immer wieder auf dem 
Standpunkt, die Bewertung einer Lichtquelle 
ist nach der sphärischen Lichtstärke zu be- 
stimmen, und, was für die Praxis in einzelnen 
Fällen maßgebend ist, das muß z. B. in der 
Preisliste noch weiter angegeben oder ange- 
deutet sein. Zum Vergleich verschiedener 
Lichtquellen ist nur die sphärische Licht- 
stärke maßgebend, auch für die Bogenlampen, 
und es würde mich freuen, wenn die Herren 
dieser Meinung beitreten würden. 


Herr Blane: Sie haben heute Abend einen 
sehr interessanten Vortrag über die Auszeich- 
nungen von Glühlampen gehört. Es wird hier- 
bei vom Gesamtenergieverbrauch und Energie- 
verbrauch pro Kerze gesprochen. Ich möchte 
darauf hinweisen, daß dieser Ausdruck falsch 
ist. Es gibt keinen Energieverbrauch in Watt. 
Ein Energieverbrauch kann z. B. in Watt- 
stunden gemessen werden. Was hier gemeint 
ist, ist aber die Aufnahme der Lampe in 
Watt, welehe man richtigerweise „Wattauf— 
nahme bzw. Effektbedarf“ zu benennen hat. 
Es dürfte zweckmäßig sein, bei der Neu— 
formulierung über Kerzenstärke, Lichthellig- 
keit für die Bezeichnung der Lampen auch die 
richtige Ausdrucksweise anzuwenden. Ich 
will dem Herrn Vortragenden keinen Vorwurf 
machen, er hat eine leider falsche aber alt ein- 
geführte Ausdrucksweise benutzt. Ich möchte 
aber die Anregung geben, in dem weiteren Ver- 
lauf der Verhandlungen und Arbeiten einen 
Ausdruck auszumerzen, der technisch falsch ist. 


Herr Burstyn: Bie Bezeichnung einer 
Glühlampe soll doch ihre für den Verbraucher 
wichtigsten Eigenschaften angeben, und wenn 
zwischen Wattzahl und Kerzenzahl gewählt 
werden muß, so scheint mir doch der Vorschlag 
des Herrn Prof. Wedding den Vorzug zu ver- 
dienen. Denn jeder gewöhnliche Elektrotech- 


niker ist leicht imstande, den Wattverbrauch 
einer Glühlampe nachzumessen, wenn er über 
ein Amperemeter verfügt; will er aber die 
Kerzenzahl bestimmen, so müßte er photo- 
metrieren, und das kann er natürlich nicht. 
Er muß sich naher auf die weniger verbind- 
liche Zahl in der Preisliste verlassen, und die 
Preislistenangeben, selbst der größten Firmen, 
werden einem gewissen Mißtrauen begegnen. 
Dem großen Publikum ist zweifellos mit der 
Angabe der Lichtstärke besser gedient, und 
diese kann einwandfrei nur durch die sphäri- 
sche Kerzenzahl ausgedrückt werden. — Im 
übrigen möchte ich noch empfehlen, das Wort 
„Auszeichnung“ durch „Bezeichnung“ zu er- 
setzen; „Auszeichnung“ bedeutet im Sprach- 
ebrauch etwas ganz anderes, und ist in dem 
lier gebrauchten Sinne ein kaufmännischer 
Ausdruck. 


Vorsitzender: Wenn ich jetzt mir selbst 
das Wort geben darf, so möchte ich zunächst 
meiner Zustimmung zu den Ausführungen des 
Herrn Prof. Wedding Ausdruck geben, u. zw., 
obgleich ich früher selbst bei der Einführung 
der hemisphärischen Messung für Bogenlampen 
beteiligt war, die in den derzeitigen Bogenlicht- 
normalien gefordert wird. 

Als man 8. Zt. nach einer Ausdrucksweise 
suchte, um Bogenlampen zu charakterisieren, 
da ging man von der Übeilerung aus, daß man 
die Bogenlampen als praktisch einzige Stark- 
lichtquelle in Vergleich bringen müßte mit 
dem Gasglühlicht und Preßgas. Beide Stark- 
lichtquellen waren ihrer Natur nach dazu be- 
stimmt, von oben herab wesentlich nach ab- 
wärts zu leuchten. An denjenigen Strahlen, 
die nach oben gingen, hatte man wenig Inter- 
esse, und es schien bei dem damaligen Stand 
der Technik auch überflüssig, sich darum zu 
kümmern, obgleich man sich damals schon 
sagte, daß die theoretisch richtige Bewertung 
einer Lichtquelle in dem Sinne, daß hierbei 
die volle Ausnutzung der eingeleiteten Energie 
für Lichtzwecke zum Ausdruck kommt, nur 
durch sphärische Messung geschehen könne: 
Man glaubte eben früher, wo der Unterschied 
zwischen Starklichtquellen und den gewöhn- 
lichen Glühlampen für Schwachlichtquellen 
sehr erheblich und ihr Anwendungsgebiet ganz 
verschieden war, auch eine verschiedene Art 
der Bewertung, die den praktischen Verhält- 
nissen sich anschließt, zulassen zu können. 
Inzwischen haben sich die Verhältnisse wesent- 
lich geändert, eine Scheidung zwischen Stark- 
licht- und Glühlampen ist nicht mehr möglich, 
denn auch die Glühlampen lassen sich in fort- 
laufender Reihe von 5 bis zu 3000 IK Licht- 
stärke herstellen. 

Ebenso gehen alle Verwendungsarten in- 
einander über, und es scheint jetzt der Augen- 
blick gekommen, wo man seine früheren An- 
schauungen revidieren sollte, und diese Re- 
vision kann meines Dafürhaltens nur in der 
Richtung geschehen, daß wir die sphärische 
Messung allgemein einführen. Ich fühle durch- 
aus den Schmerz der Bogenlampenfabrikanten 
mit, denn es ist immerhin unangenehm, eine 
solche Anderung herbeizuführen, die ein tech- 
nisches Produkt äußerlich in einem un- 
günstigeren Licht erscheinen läßt, darüber 
werden wir aber hinwegkommen müssen. 
Praktisch war ja anch die hemisphärische Licht- 
stärke nichts vollkommenes, und der Beleuch- 
tungstechniker. der die Beleuchtung einer 
breiten Straße oder eines großen Platzes zu 
entwerfen hatte, dem genügte auch die hemi- 
sphärische Lichtstärke nicht, der ließ sich für 
die in Frage kommenden Lampensysteme die 
Strahlungskurven geben und rechnete für die 
versehiedenen Neigungswinkel die Licht- 
stärken aus und die Beleuchtung an den ver- 
schiedenen Stellen des Beleuchtungsgebietes. 
Ich hoffe, daß mit einer derartigen Ergänzung 
die Herren Vertreter des Bogenlampenfaches 
sich auch mit der Zeit mit der sphärischen 
Bemessung der Bogenlampen einverstanden 


erklären können. 
(Fortsetzung folgt.) 
66 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


O. v. Miller, dessen mannigfache Beziehun- 
gen zur deutschen Elektrotechnik und zum 
deutschen Ingenieurwesen allgemein bekannt 
sind, beging am 7. Mai seinen 60. Geburtstag. 
Es sei daran erinnert, daß v. Miller es war, 
der im Jahre 1882 die erste elektrotechnische 
Ausstellung in München ins Leben rief. In den 
Jahren 1884 bis 1890 war er mit E. Rathenau 
Leiter der Deutschen Edison-Gesellschaft, der 
Vorläuferin der Allgemeinen HKlektricitäts-Ge- 
sellschaft. Er ist der Schöpfer der Isarwerke 
und einer Reihe anderer hervorragender Kraft- 
übertragungsanlagen; sein in München im 
Jahre 1890 gegründetes Ingenieurbureau ist 


häufig in wichtigen Fragen des modernen In- 
genieurwesens mit Erfolg in Anspruch genom- 
men worden. Erwähnt sei an dieser Stelle 
schließlich noch, daß die Anregung zur Errich- 
tung des „Deutschen Museums“ in seiner Vater- 
stadt von ihm AUBEDEANB ist, und daß er 
die Durchführung dieses einzigartigen Unter- 
nehmens als seine Lebensaufgabe betrachtete. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


F. Hoffbauer, Betriebsassistent am Über- 
landwerk Glatten-Weitenburg (gefallen 
am 16. April bei Apremont). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


M. Beyer, Ingenieur der A. E. G., Erfurt. 

G. Danner, Montageinspektor der A. E. G., 
Görlitz. 

St. Dubbers, Oberingenieur, Vorstand des 
Technischen Bureaus der S. S. W., Gör- 
litz, und Hauptmann d. Res. 

W. Feucht, Reg.- Baumeister, Elektroinge- 
nieur beim Kgl. württ. Ministerium d. 
Innern und Leutnant d. Landw. 

R. Fretzdorff, Direktor der Körting & 
Mathiesen A.-G., Leutzsch-Leipzig, und 
Oberleutnant d. Landw. 

R. Gelhar, Ingenieur der H. Haffstaedt 
G. m. b. H., Gießen. 

P. J. Lis, Ingenieur der Reiniger, Gebbert 
& Schall A.-G. 

W. Pins ki, Ingenieur der A. E. G., Posen. 

A. . Diplom-Ingenieur, Mün- 
chen. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind oder eine ehrende Aus- 
zeichnung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent 
an der Technischen Hochschule zu Braun- 
schweig. Dr. K. Bergwitz, wurde zum a. o. 
Professor der Physik daselbst ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neue Schaltung für Drehstrom-Kleinzentralen?). 


Auf die Erwiderung meiner Ausführungen 
auf S. 1002 des Herrn C. F. WEILAND habe ich 
folgendes zu bemerken. — Ich stehe nach wie 
vor auf dem Standpunkt, 
daß die abermalige Umfor- 
mung Gleichstrom —Dreh- 
strom im Interesse der 
Einfachheit, Billigkeit und 
Betriebssicherheit : hätte 
vermieden werden sollen; 
meine Ansichten decken 
sich mit denen des Herrn 
Dr. THIERBACH. 

In Abb. 1 gebe ich 
eine Schaltung, die es er- 
möglicht hätte, mit einem 
dreipoligen Umschalter im 
Kraftwerk direktvon Drei- 
phasenstrom auf Gleich- 
strom überzugehen, bei 
einer auf die drei Phasen 
praktisch gleichmäßig ver- 
teilten Lampenzahl. Der 
kleine Umschalter a wäre 
ein Relais (oder ein Hand- 
schalter). welches jene 
Lampengruppen zn be- 
kommen hätten, welehe 
bei Drehstrombetrieb an 
Phase III liegen, und 
welche selbsttätig wirken. 
sobald im Kraftwerk vom 
Gleichstrom auf Dreh- 
strom oder umgekehrt 
übergegangen wird. 

Was die Energiemessungen beim Abnehmer 
betrifft, habe ich bereits in meinen Ausführun- 
gen auf S. 1001 der „ETZ“ 1914 vorgeschlagen, 


A Gleichstrom- Lade- 
maschine. 
D Drehstromdynamo. 
J. II. III Lampengrup- 
pen. 
Abh. 1. 


1) Vgl. auch ETZ“ 1914, 8.966, 1000, 1017. 1084. 1048. 1062, 
1074. 1086. 1098, 1111. 1128. 1188: 1015. 8. 10. 21. 38, 45, 58. 69, 
. 94, 106, 117. 180. 141. 154, 180, 194, 20 und 222. 

3) Vgl. auch „ETZ“ 1914, S. 414. 662, 836. 1001. 
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die Lampen zu pauschalieren, was um so leich- 
ter fallen dürfte, als es sich um ein wohlhaben- 
des Dorf handelt. Aber gesetzt den Fall, man 
will die Energie dennoch messen, schließe ich 
folgendes: Da es Meßinstrumente gibt (z. B. 
Hitzdrahtinstrumente), welche für Gleich- oder 
Wechselstrom richtig zeigen, dürfte es wohl 
auch nicht schwer sein, Zähler zu bauen, welche 
Gleichstrom- oder Wechselstromenergie richtig 
registrieren; Umformer können ja auch von 
der Drehstrom- oder Gleichstromseite betrieben 
werden. Ich schließe daher, daß nach diesen 
Prinzipien z. B. auch Motorzähler gebaut wer- 
den könnten; Einzelheiten darüber könnte na- 
türlich am besten ein Zählertechniker angeben. 
Im übrigen bemerke ich, daß ich lediglich 
um der Sache willen die Frage nochmals an- 
„ habe; ich und so mancher andere 
ngenieur werden den von Herrn WEILAND be- 
tretenen Weg vielleicht nicht einschlagen. 


Dornbirn, 4. XI. 1914. 
Dipl.-Ing. Max Arbeiter. 


Erwiderung. 


Die Sache mit dem Relais kommt mir etwas 
gesucht vor, und es würden auch der praktischen 
Anwendung desselben viele Beschwerden im 
Wege stehen. Ein Umschalten von Hand würde 
auf keinen Fall die Zufriedenheit der Konsu- 
menten davontragen. 

Zähler sowohl für Gleich- und Wechsel- 
strom zu benutzen, gibt es schon, aber voraus- 
gesetzt, daß die Arbeitswerte beider Strom- 
arten neng registriert werden, so muß immer 
noch berücksichtigt werden, daß es sich hier 
nicht nur um die Messung zweier Strom- 
arten handelt, sondern daß man es auch mit 
we ganz verschiedenen Systemen zu tun 

at. 

Kurz gefaßt, es bringt uns nicht weiter 
zum Ziel, wenn Herr AkkEITER nur mit Spe- 
zialsachen, deren genaue Art er überdies noch 
zu erraten gibt, seine Kritik aufrechterhalten 
will. Vielleicht auch daher die in etwas un- 
sicherem Sinn gegebene Schlußfolgerung am 
Ende seines Briefes. 

Die Korrespondenz mit Herrn BAUMANN 
bringt wertvolle neue Gesichtspunkte. 


Venlo, 23. XI. 1914. C. F. Weiland. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
D. 5. 


Turbofördersystem Brown Boveri. 


Der auf S. 106 der „ETZ“ 1915 bekannt- 

egebene Schriftwechsel zwischen PHILIPPI und 

SCHUURMAN hat wohl ein ganz allgemeines 
Interesse gefunden. . 

- Das! in dem Aufsatz von SCHUURMAN in 
Abb. 1 dargestellte Schema fällt allerdings so- 
lange nicht unter das „Iffland-Patent“, als die 
Dynamo b allein auf ein Netz arbeitet. Die 
Patentfrage wird aber, wie Philippi ganz 
richtig sagt, sofort zu erwägen sein, sobald das 
Netz eine derartige Erweiterung erfährt, daß 

arallel mit der Dynamo b noch weitere 

namos arbeiten müssen. Eine Pufferun 
tritt dann naturgemäß von selbst, wenn auc 
unbeabsichtigt, ein. Unter das Patent If fla nd 
fällt aber in einem solchen Falle die Anordnung 
keineswegs, denn die Antriebsturbine der beiden 
Erzeugermaschinen mußte bemessen werden 
für eine „tung. welche sich zusammensetzt 
aus der Leistung der Maschine b und der Spitzen- 
leistung der Anlaßdynamo c, was gerade bei 
Iffland vermieden werden soll, denn bei ihm 
soll die Antriebsmaschine nur so groß oder 
wenig größer sein als die Hauptmaschine b, 
um eben das wirtschaftliche Arbeiten der An- 
triebsmaschine zu erreichen. Es muß an dieser 

Stelle übrigens ausdrücklich auf die Anlage 
Hollertszug hingewiesen werden, welche schon 
in „Glückauf“, Jahrg. 1899, Nr. 18, ausführ- 
lich beschrieben wurde. Auch hier ist die 
Dampfmaschine bemessen für die Summe der 
Einzelleistungen der Erzeugermaschinen. Auch 
hier konnten die Erzeugermaschinen mit anderen 

arallel arbeiten und so puffernd wirken. Des- 
halb hat Iffland auch sicher nicht daran ge- 
dacht, sich derartige Möglichkeiten durch seine 
über 8 Jahre nach der Inbetriebsetzung der 
Anlage Hollertszug erfolgte Patentanmeldung 
schützen zu lassen. 

Mit Rücksicht auf die Wichtigkeit der 
Sache und die vielfachen Zweifel, welche ganz 
allgemein wegen des Bereiches des Iffland- 
Patentes bestehen, möchte ich meine Auf- 
fassung darüber, wie weit das Patent Geltung 
hat, an Hand praktischer Ausführungsbeispiele 
näher darlegen: 

l. Die Antriebsmaschine a nach Abb. 2 sei 
eine Dampfturbine, eine Dampfmaschine, ein 
Dieselmotor oder sonst eine primäre Krafter- 
zeugungsmaschine, deren Leistung so groß oder 
wenig größer ist als die der Maschine b. Die 
Dynamo b hat eine größere Leistung, als die 


Spitzenleistung der Anlaßmaschine c beträgt. 
Auf das Netz d arbeiten parallel mit der Ma- 
schine b andere Dynamos e, welche an sich 
von der Fördermaschine unabhängig sind, und 
die eine derartige Größe haben, daß sie in der 
Lage rind, die Minderleistung der Maschine b, 


Pordermstor 


Abb. 2. Schaltung nach Patent Iffland. 


welche sich bei großer Leistung der Anlaß- 
maschine c ergibt, zu übernehmen. — Diese 
Anordnung fällt ganz zweifellos unter das Iff- 
land-Patent, u. zw. aus den drei Gründen, 
welche die Voraussetzung für das Zutreffen des 
Patentes sind: 

a) die Antriebsmaschine ist eine primäre 
Krafterzeugungsmaschine, ausreichend zum 
Antrieb der Hauptmaschine b, 

b) die Erzeugermaschine e wird in Leonard- 
schaltung gesteuert, 

c) die Dynamo b hat für den Maschinensatz 
den Charakter der Hauptmaschine, denn 
die Leistung der Maschine b ist größer als 
die mögliche Leistung der Maschine c, d. h. 
beim Förderbetrieb schwankt lediglich die 
positive Belastung der Maschine b. sie er- 
reicht also niemals einen negativen Wert. 


Fehlt bei einer Anlage eine der angeführten 
drei Voraussetzungen, s0 fällt sie nicht unter 
das Iffland-Patent. Es sei beispielsweise ange- 
nommen, daß die Erzeugermaschine e nicht in 
Leonardschaltung gesteuert wird, sondern daß 
sie irgendeinen Stromkreis mit stark schwan- 
kender Belastung, z. B. ein Bahnnetz, versorgt. 
Die Maschine b möge kein Netz versorgen, son- 
dern nur zur Herbeiführung der Pufferung mit 
einer Akkumulatorenbatterie parallel arbeiten: 
Eine derartige Einrichtung war bereits seit 
1895 bekannt, u. zw. durch eine amerikanische 
Patentschrift Currie vom 13. VIII. 1895. Das 
Schema dieser Patentanmeldung zeigt Abb. 3. 
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Abb. „ Schaltung von Currie. 


Für das vorstehend unter 1. gegebene Aus- 
führungsbeispiel ist es natürlich gleichgültig, 
ob das Netz d von Drehstrom- oder von 
Gleichstromdynamos gespeist wird, oder ob 
an die Stelle der Dynamos e für den Fall, 
daß es sich um ein Gleichstromnetz handelt, 
eine Akkumulatorenbatterie, wie in Abb. 4 dar- 


cum 


Zur gras. 


Abb. 4. Schaltung nach Patent Iffland. 


gestellt, tritt; stets wird bei einer solchen An- 
ordnung das Iffland-Patent zutreffen, nur ist 
Bedingung, daß das Netz d so groß ist, daß die 
Maschine b immer als Erzeugermaschine ar- 
beitet. Unabhängig hiervon kann die Akku- 
mulatorenbatterie abwechselnd Strom auf- 
nehmen und abgeben. 

2. Es sind Anlagen denkbar, bei welchen 
zum Antrieb des Maschinensatzes ebenso auch 
wie im Fall unter l. eine Dampfmaschine, 
Dampfturbine oder dergl. dient, bei denen je- 
doch ein eigentliches Netz nicht vorhanden ist, 
also die im Iffland-Patent vorgesehene Haupt- 
maschine lediglich zur Pufferung parallel mit 
einer Batterie arbeitet. Wäre bei dieser Anord- 


nung ein Netz vorhanden, welches so groß ist, 
daß die Hauptmaschine b stets als Dynamo 
laufen kann, daß also ihre Belastungsschwan- 
kungen sich im äußersten Fall zwischen 0 und 
dem Maximum bewegen können, 80 gehörte die 
Anlage zweifellos unter das Iffland-Patent. 
Dient aber die Batterie nur zur Pufferung, ist 
also kein Netz vorhanden, so fällt die Anlage 
nicht darunter. Für eine solche Anordnung 
würde die oben bereits unter c) angegebene 
Voraussetzung für das Zutreffen des Iffland- 
Patentes nicht erfüllt sein. Sie würde übrigens 
auch bis auf die Leonarddynamo genau mit der 
Schaltung von Currie (Abb. 3) übereinstimmen. 

3. Die Anordnung sei so, daß zum Antrieb 
des Maschinensatzes, wie in Abb. 5 dargestellt, 


ee 
Abb. 5. Schaltung von Baldus. 


ein Elektromotor dient, welcher seinerseits die 
erforderliche Energie aus irgendeiner Zentrale 
bezieht. Parallel zu der Maschine b liege eine 
Pufferbatterie, jedoch kein Netz. Die Maschine 
b hat also in Parallelschaltung mit der Batterie 
dieselbe Bedeutung, welche bei Ilgner-Anlagen 
das Schwungrad kai Eine soche Anordnung 
fällt ganz zweifellos nicht unter das Iffland- 
Patent, denn die Einrichtung ist genau die- 
selbe, wie sie von A. Baldus schon in der 
„ETZ“ 1903, S. 47. beschrieben wurde. Der 
Umformer stellt hier die „Zwischenmaschine‘' 
dar, welche von dem Patentanspruch ausd rück- 
lich ausgenommen wurde. 

4. Es wird natürlich niemandem einfallen. 
von der Batterie nach dem Schema Abb. 5 auch 
noch ein allgemeines Netz zu speisen, da eine 
derartige Anordnung nichts anderes bedeuten 
würde, als unnütze Herbeiführung von Um- 
formungsverlusten. Es kann aber der Fall ein- 
treten, daß das allgemeine Netz so umschaltbar 
eingerichtet wird, daß es bei etwaigem Aus- 
bleiben des Drehstromes, welcher sonst z. B. 
die Beleuchtungsanlage versorgt, auf die Batte- 
rie umgeschaltet werden kann. In solchem Falle 
fällt die Anordnung natürlich ebenfalls nicht. 
unter das Iffland-Patent, u. zw. einmal aus 
dem Grunde, weil die Antriebsmaschine a keine 
primäre Krafterzeugungsmaschine istund ander- 
seits deshalb, weil auf eine derartige Umschalt- 
möglichkeit bereits in dem Aufsatz von 
A. Baldus in der „ETZ“ 1903, S. 47, hinge- 
wiesen wurde. 

Zusammenfassend möchte ich hier auf 
das Schema nach Abb. 2 in dem Brief von 
SCHUURMAN (, ETZ 1915, S. 106) aufmerksam 
machen. Es ist wohl anzunehmen, daß das all- 
gemeine Netz, welches von der Hauptmaschine b 
versorgt wird, nur der Einfachheit wegen weg- 
gelassen wurde, bzw. daß es durch die gezeich- 
neten Sammelschienen angedeutet werden 
sollte. Ist dieses Netz aber nicht vorhanden, 
oder ist es so klein, daß die Dynamo b nicht 
mehr Hauptinaschine ist, so fällt die Anord- 
nung nicht unter das Iffland-Patent. 


Berlin, 8 IV. 1915. \W. Lohmann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


I pericoli delle correnti elettriche. Pro- 
lusione al corso libero di fisica complemen - 
tare tenuto nella R. Università di Catania 
nel?’ anno scolastico 1913/14. Von Professor 
Ernesto Drago. (Sonderabdruck aus den 
Verhandlungen der R. Accademia dei Zelanti. 
naturwissenschaftl. Klasse, Bd. 3, VIII). Mit 
6 Abb. 33 S. in 8%. Acireale 1914. 


Diese „Einleitung zu einer Vorlesung über 
angewandte Physik“ ist eine ganz vortreffliche 
und sehr vollständige Zusammenstellung des 
bisher Bekannten über die Gefahren der elek- 
trischen Starkströme für den Menschen. Es 
sei zunächst nur bemerkt, daß die Gewißheit, 
die wir den Arbeiten von Prevost und Bat- 
telli darüber verdanken, daß der direkte Tod 
durch Elektrizität mittels Erzeugung von Flim- 
mern und Stillstand des Herzens zustande 
kommt, und daß dafür bei gegebenen Wider- 
standsverhältnissen die Spannung und beim 
Wechselstrom die Periodenzahl maßgebend 
sind, ınit Recht vom Verfasser in den Vorder- 
grund gerückt ist. Er briugt ferner einen Be- 
richt über die neuen, auf Veranlassung des 
Pariser Komitees von G. Weiss angestellten 
Versuche mit Wiedergabe der Originalkurven!?). 


) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 1278. B. S. 1912, 
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Endlich enthält die Arbeit, was sie original ge- 
staltet, auch die ausführlichere Besprechung 
einer Reihe erst in neuerer Zeit bekannt 

ewordener Punkte, die für die Gefahren der 

tarkströme von Wichtigkeit sind, wobei Mit- 
teilungen von Beispielen aus der Unfallstatistik 
Italiens gemacht werden. Hierher gehört die 
Möglichkeit der Überspannung durch Resonanz- 
erscheinungen, die Schwierigkeit der genügen- 
den Isolierung sehr hochgespannter Fernleitun- 
gen, endlich die Möglichkeit, daß der eine Lam- 
penfassung oder ähnliches berührenden Person 
ein Unfall zustößt, wenn die Lichtleitung, insbe- 
sondere bei geerdetem Nulleiter unabsichtlich 
bzw. fahrlässigerweise über sie mit der Erde 
leitend verbunden wird. In dieser Beziehung 
weist er mit Recht darauf hin, daßschon ganz 
niedrige Spannungen tödlich wirken können, 
wenn ein Stromzweig von genügender Inten- 
sität durch das Herz geht. Er erwähnt den Tod 
des Schiffskochs auf einem griechischen Schiff 
durch den Strom eines elektrischen Kranes bei 
nur 46 V! Dabei spielen angebliche abnorme 
Gesundheitszustände, die eine besondere,, Emp- 
findlichkeit für Elektrizität“ bedingen sollen, 
wie Verfasser sehr mit Recht bemerkt, gar 
keine Rolle, während auf den Körperwider- 
stand, insbesondere den Hautwiderstand viel 
ankommt; dieser kann allerdings durch 
Aufregung und ähnliches beeinflußt werden. 
Der Verfasser kann auch dem eigenartigen 
Vorschlag des Ingenieurs Cangia, Neapel, 
nicht zustimmen, wonach bei der Stromver- 
. der Häuser auf dem Lande, um jede 
Unfsllmöglichkeit zu vermeiden, den Abneh- 
mern Strom zu nicht mehr als 58 V Spannun 
geliefert werden sollte; als vornehmstes Mitte 
zur Unfallverhütung sieht er mit Recht neben 
strenger Kontrolle der Leitungen, Umformer 
usw. weitgehende Aufklärung der Arbeiter und 
des Volkes durch Vorträge usw. an. Auch auf 
die Wiederbelebungsversuche, die er kurz be 
spricht, will er mit Recht besonderes Augen- 
merk verwendet wissen. 

H. Boruttau, Berlin-Grunewald. 


Handbuch der industriellen Finanzie- 
rungen. Ratgeber für die Durchführung von 
Kapitalbeschaffungen und Finanzierungen 
von industriellen Unternehmungen. Von In- 
genieur S. Herzog. Mit 53 Formularen. XI 
u. 424 S. in gr. 80. Verlag von Ferdinand 
Enke. Stuttgart 1914. Preis geb. 14,20 M. 


Die Schrift beansprucht wohl keinen wis- 
senschaftlichen Charakter, sie will vielmehr ein 
Ratgeber für die Praxis sein. Auch in dieser 
Hinsicht bietet sie keineswegs eine das ganze 
Gebiet umfassende und erschöpfende Dar- 
stellung. Nur etwas mehr als der vierte Teil des 
Umfangs entfällt auf den Text, der ganze Rest 
bringt „Entwürfe für Verträge und Urkunden 
für industrielle Unternehmungen“ und den Ab- 
druck deutscher, österreichischer und schweize- 
rischer gesetzlicher Bestimmungen über Aktien- 
gesellschaftenund Gesellschaften mit beschränk- 
ter Haftung. 

Wie schon erwähnt, wird in dem Buche 
durchaus nicht das ganze Gebiet der Finanzie- 
rung behandelt. So ist von offenen Handels- 
gesellschaften, Kommanditgesellschaften und 
stillen Gesellschaften überhaupt nicht die Rede. 
Hinsichtlich der Beschaffung von Leihkapital 
wird nur der Ausgabe von Obligationen kurz 
gedacht. Im wesentlichen bringt der Verfasser 
außer „allgemeinen Betrachtungen“ eine Reihe 
von Erörterungen über die Gründung von 
Aktiengesellschaften. Die allgemeinen begriff- 
lichen Ausführungen lassen zu wünschen übrig. 
So spricht der Verfasser schon auf dem Titel- 
blatt von „Kapitalbeschaffungen und Finan- 
zierungen“, trotzdem er die beiden Ausdrücke 
als synonym verwendet. Richard Pass ow. 

Eingänge, 


Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
Das Zeißwerk und die Carl Zeiß-Stiftung in 
Jena, ihre wissenschaftliche, technische 


und soziale Entwicklung und Bedeutung. 
Von Felix Auerbach. 4. Aufl. Mit 149 Abb., 1 Bild 
von Abbe. IV u. 2008. in 4°. Verlag von Gustav 
Fischer. Jena 1914. Preis 3 M. 

Materialien zum Russischen Handelskrieg 
gegen Deutschland. Übersetzung, Anmerkungen 
und Erläuterung von Justizrat Klibanski. Heft 8 
der „Handelspolitischen Flugschriften“ . Heraus- 
1 vom Handelsvertragsverein. 55 S. in 8°. 
erlag von Liebheit & Thiesen. Berlin 1915. 

Die Blechabwicklungen. Eine Sammlung prak- 
tischer Methoden zusammengestellt von Johann 
Jaschke, Ingenieur in Gıaz. 2. Aufl. Mit 215 Abb. 
67 S. in 8. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1915. Preis 2,80 M. 
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HANDELSTEIL. 


Gehälter und Löhne in amerikanischen 
Elektrizitätswerken. 


Wer je geglaubt hat, die Vereinigten Staa- 
ten von Amerika seien das Land der über- 
groan Gehälter und Löhne, wird sich durch 

ie im amerikanischen Zensusbericht 1912?) 
enthaltenen Daten über die Einkommen von 
Elektrizitätswerksangestellten etwas ent- 
tāuscht fühlen müssen. ie aus einem Auszug 
in „Electrical World“ vom 6. III. 1915 hervor- 
geht, haben im Jahre 1912 amerikanische Elek- 
trizitätswerke an 79 335 Bedienstete insgesamt 
61,162 Mill. $, d.i. 7708 / Kopf (1907: 745; 1902: 
680) gezahlt. Diein privaten Elektrizitäts- 
unternehmen Beschäftigten waren insofern in 
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fornien (5738 mit 5,823 Mill. $), Massachusetts 
(3954 mit 2,981 Mill. $) und Michigan (3876 
mit 2,843 Mill. $). 

Im Jahre 1912 nungen 33°,, aller Be- 
schäftigten monatliche Bezüge bzw. 40% der 
17 8 ausgezahlten Summe. Auf private 

nternehmen entfielen 90% sämtlicher Elek- 
trizitätswerksangestellten. Von den hier Tätigen 
standen 30%, im Monatsgehalt entsprechend 
410% aller Auszahlungen. Die öffentlichen 
Werke verfügten über 28% monatlich Bezahlte 
mit 30% des Gesamtaufwandes an Löhnen und 
Gehältern. 

Im Mittel hatte 1912 jedes Kraftwerk 15,2 
Angestellte (1907: 10,1; 1902: 8,4). Auf jeden 
en entfielen 0,145 Mill. kWh (1907: 
0,123; 1902: 0,083). Die kWh beliefen sich ins- 
gesamt auf 11530 Mill. (1907: 5860; 1902: 
2500). Bei Wasserkraftanlagen ergab sich die 
Energieausbeute für 1912 mit 0,341 Mill. kWh 
bei anderen mit 0,011 Mill. k Wh pro Kopf. Kur 


Tabelle 1. Gehälter und Löhne in amerikanischen Elektrizitätswerken 
Private Elektrizitäts- Kommunale Elektrizitäts- 
Angestellte werke werke 
1912 1007 1912 | 1907 | 1902 
Anzahl . „ „ Er 1761 1416 — | — 
Direktoren Jahresbezüge in Mill. 8 3,839 2.202 1,465 — — — 
\ i pro Kopf in $| 1760 1250 1035| — — | 
f i Anzahl e zes a a 4 3629 3268 1875 | 1163 1089 | 689 
Betriebsleiter und „ Jahresbezüge in Mill. $ . . | 5,397 4,243 ' 2088 | 1,086 | 0,815 | 0,393 
PEN a à pro Kopf in 8 1485: 1300 1110| 935 | 750 | 570 
Anzahl!!! 18 067 6346 2755 1053 526 261 
Andere Angestellte ] Jahresbezüge in Mill. $ 13.401! 4,294 1,652 | 0,584 ' 0,180 | 0,064 
g u f pro Kopf in $| 740 675 600 555 340 | 250 
Anzahl... 2 222200. 47 518% 30 691 20 863 5724) 3951 | 2467 
i 0 Jahresbezüge in Mill. 2. 33,021 21,196 13,561 3,833 2,490 1,422 
\ a pro Kopf in $| 695 690 | 650 | 670 630 675 
1 ! | 
Anzahll. 71395 42 066 26 9097940 5566 3417 
Sämtliche Angestellte. J Jahresbezüge in Mill. $ 55,659 31,935 ' 18,767 | 6,503 3,485 1,880 
780 760 700 695 625 550 


einer besseren Lage, als sie 1912 im Mittel 780 $ 
(1907: 760; 1902: 700) gegen 695 $ (1907: 625; 
1902: 550) der in kommunalen Diensten befind- 
lichen erhielten. Wie Tabelle 1 zeigt, haben pri- 
vate Gesellschaften durchweg höhere Bezüge ge- 
währt; Gehälter von durchschnittlich 250$/Jahr, 
wie sie der Quelle zufolge 1902 kommunale 
Elektrizitätswerke an subalterne Beamte ge- 
zahlt haben sollen, sind bei ihnen nicht zu ver- 
zeichnen gewesen. Die Besoldung der leitenden 
Männer erscheint nicht übermäßig hoch. Dies 
sowie der Umstand, daß 1902 und 1907 bei pri- 
vaten Werken Betriebsleiter und Abteilungsvor- 
stehor größere Gehälter erhalten haben als die 
Direktoren, läßt sich — die Richtigkeit der sta- 
tistischen Erhebung vorausgesetzt — nur 80 er- 
klären, daß Nebeneinnahmen in Form von Ge- 
winnanteilen u. dergl. eine Rolle spielen. Die 
Einkommen der übrigen Angestellten entspre- 
chen, sofern sie eine Höhe von rd 600 $ nicht 
wesentlich unterschreiten, eben noch ungefähr 
den Lebens- und Kulturbedürfnissen des ameri- 
kanischen Arbeiters und „clerks“. 

Die Ausbreitung der privaten Betriebe ist 
in den letzten zehn Jahren schneller erfolgt als 
die der kommunalen. Die Zahl der Beschäftigten 
ist von 1902 bis 1912 in beiden um 162%, in 
den privaten um 165% und in den öffentlichen 
um 132%, gestiegen. Die Löhne haben hierbei 
um 196%, 197% bzw. 193% zugenommen. Die 
Zahl der Direktoren privater Unternehmen hat 
sich um 54% vermehrt, ihr Gehalt ist um 162% 
gewachsen. Bei Betriebsleitern und Abteilungs- 
vorstehern ging die Zahl um 87%, die Höhe der 
Bezüge um 161% hinauf, u. zw. bei privat - 
r um 93% bzw. 158%, bei solchen 
in kommunalen Stellungen um 69% bzw. 176%. 
Subalterne Beamte standen im Jahre 1912 um 
534%, mehr wie in 1902 in Beschäftigung und 
erhielten in dieser Zeit um 715%, höhere Bezüge; 
für solche, die im Privatdienst sind, steigerte 
sich in diesen zehn Jahren die Zahl um 556%, 
das Einkommen um 711%, für solche, die in 
kommunalen Werken arbeiteten, jene um 
320%, dieses um 808%. Den der Zahl nach um 
128% vermehrten Tagelohnarbeitern flossen im 
Jahre 1912 um 146% höhere Löhne zu, bei 

rivaten Unternehmen stand einer Zunahme 

er Zahl um Be eine solche der Bezüge um 
144%, gegenüber, bei kommunalen betrugen die 
betreffenden Zahlen 132 bzw. 170%. 

Die größte Zahl in Elektrizitätswerken Be- 
schäftigter befand sich 1912 im Staate New 
York 733 mit Bezügen von 11,035 Mill.$); 
dann folgen Illinois (8036 mit 6, 224 Mill. $), 
Pennsylvanien (7300 mit 5,098 Mill. $), Kali- 


1 Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 177. 
?) Stand um Mitte September 1912. 


= pro Kopf in $ 


Kupfervorkommen in Österreich. 


Wie bereits mitgeteilt!), sind Bestrebungen 

im Gange, bisher unausgenutzte Kupfervor- 
kommen in der Türkei der Nutzung zuzu- 
führen. Auch die österreichische Regierung 
hat nunmehr Vorkehrungen getroffen, brach- 
liegende Kupferstätten z. Zt. wieder nutz- 
bar zu machen, und will, wie dem öster- 
reichischen ‚„Lieferungs-Anzeiger‘‘ zu entneh- 
men ist, die Aufschließungsarbeiten in dem 
früher stillgesetzten Kupferwerk in Kitzbühel 
(Tirol) erneut in Angriff nehmen. Außerdem 
sollen bezüglich einer Reihe anderer kleinerer, 
ehemals betriebener Kupferbergbaue sofortige 
Erhebungen über die wirtschaftliche Möglichkeit 
der Wiederaufnahme des Betriebes, also vor 
allem auch die Untersuchungen auf den jetzigen 
Kupfergehalt, erfolgen. Hierfür kommen unter 
vielen anderen mehrere Berg baue in Salz burg. 
ae und Pongau), ferner in Schwaz im 
nterinntal, in Groß-Tragant in Kärnten, das 
alte Kupferbergwerk im Ahrntal bei Taufers 
und das bei Muttersdorf i. B. in Frage. Von den 
im Laufe der Jahre in Österreich aufgelassenen 
und jetzt wieder untersuchten Kupferhütten 
werden noch diein Mühlbach im Pinzgau, Hütt- 
schlag in Großarl, Ebenau, Bürglstein bei 
Salzburg, Jochberg und in Klausen genannt. 
In ganz Österreich standen nach dem 
Wiener „Handels museum“ im Jahre 1913 von 
32 Kupferbergwerken 10 mit 26 Aufsehern und 
753 Arbeitern im Betriebe. Ihre Gewinnung 
belief sich auf 16 353 t im Gesamtwert von 
1,542 Mill. K. An dieser gegen 1912 um 5,76% 
eringeren Produktion waren die staatlichen 
hr mit 2,36%, die privaten mit 97,64%, 
0.90 bzw. 99, 10 i. V.) beteliigt. In den Kupfer- 
ütten wurden im ganzen 3684 t ( 20.52% 
i. V.) metallischen Kupfers im Gesamtwert 
von 5,986 Mill. K und im Durchschnitts wert 
von 162 K/dz erzeugt. An Nebenprodukten 
wurden neben Kupferstein und Kupferspeise in 
den der bergbehördlichen Aufsicht unterstehen- 
den en 896 t Kupfervitriol für 
0,515 Mill. K (57,43 K/dz) gewonnen. Hiervon 
entfallen 20.30 70 (die gesamte Erzeugung Tirols) 
auf die staatlichen, und 4,64% (die gesamte Er- 
zeugung Salzburgs) auf die privaten Betriebe. 


In Kriegszeiten. 


Wirtschaftsausschuß für Belgien. Der Ge- 
neralgouverneur für den besetzten Teil Bel- 
giens hat einen Wirtschaftsausschuß einge- 
setzt. Diesem obliegt die Beratung wirtschaft- 


ı) Vgl. „ETZ* 1915, 8. 1%. 


licher Fragen, die Aufstellung einheitlicher Ge- 
sichtspunkte für deren Behandlung und die 
Unterbreitung von Vorschlägen. Das Arbeits- 
ebiet soll vornehmlich Fragen der Ein- und 
usfuhr, des Beschäftigungsau 5 Zoll- 
en, die Versorgung mit Hilfs- und Roh- 
stoffen und die Frage der Schaffung von Ab- 
satz möglichkeiten umfassen. Den Vorsitz führt 
der Chef der Zivilverwaltung. 


Deutsche Aus- und Durchfuhrverbote. Die 
Handelskammer zu Berlin hat in Ergänzung 
ihrer früheren Zusammenstellungen der für 
Deutschland gültigen Aus- und Durchfuhrver- 
bote unter dem Titel „Aus- und Durchfuhr- 
verbote aus Anlaß des Krieges, nach 
dem Stande vom 23. IV. 1915“ eine Druck- 
schrift i die von ihrem Verkehrs- 
bureau für 30 zu beziehen ist. Die Waren 
erscheinen alphabetisch geordnet, für einzelne 
wichtige Warengruppen sind außerdem beson- 
dere Verzeichnisse aufgestellt. Weitere Abtei- 
lungen sind den bei Gesuchen um Bewilligung 
von Ausnahmen zu beachtenden Punkten 
(Anträge, Bewillig Wugu ness tenen, Ausnahmebe- 
stimmungen) sowie den Zollabfertigungsvor- 
schriften gewidmet. 


Befreiung vom Ausfuhrverbot. Die Auf- 
hebung des Ausfuhrverbotesfürelektrische Glüh- 
lampen vom 3. III. 1915!) bezieht sich nur auf die 
am 12. II. 1915 unter Verbot gestellten Lampen?). 
Glühlampen, die nach ihrem Verwendungs- 
zweck einem Sonderverbot unterliegen, z. B. 
solche für Taschenlampen, für Telephonanlagen 
und für ärztliche Zwecke, dürfen nach wie vor 
nur auf Grund besonderer Ausfuhrerlaubnis 
ausgeführt werden. 


Begutachtung von Ausfuhranträgen. Eine 
Zentralstelle für Ausfuhrbewilligungen 
der Metallindustrie, geleitet von Dr.-Ing. 

Kramer, Berlin SO., Kottbuser Ufer 41, ist 
gegründet worden?). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Gesellschaft für elektrische Hoch- und 

W (Hochbahngesellschaft). Ber- 
Im Geschäftsjahr 1914 hat sich der 
Ver ehr, namentlich auch auf den 1913 neu 
eröffneten Linien, bis zum Kriegsausbruch be- 
friedigend weiterentwickelt. Dann wurde der 
größte Teil des Personals zu den Fahnen ge- 
rufen. Dennoch war im allgemeinen Ersatz zur 
Anpassung des Betriebes an das Verkehrsbe- 
dürfnis zu beschaffen. Insgesamt wurden 
auf den Linien der Gesellschaft im Be- 
richtsjahr 77,028 Mill. Fahrgäste (71,525 i. V.) 
bei einer Durchschnittseinnahme von 13,12 Pf 
pro Kopf (wie i.V.) befördert. Die gesamte 
treckenlänge belief sich auf 27,4 km (wie i. V.), 

die Zahl der Zugkm auf 4,353 Mill. (4,140 i. V. 
Der Wagenpark bestand wieder aus 226 Motor- 
und 174 Anhänge wagen. Vor der Mobilmachung 
waren rd 2700 Angestellte und Arbeiter be- 
schäftigt. Die Flachbahn Warschauer 
Brücke: Lichtenberg (3,8 km wie i. V.) be- 
nutzten 2,257 Mill. Fahrgäste (2,452 i. V.). Es 
wurden 0,467 Mill. Nutzkm (0,484 i.V.) mit 
10 Motor- und 7 Anhängewagen (wie i.V.) = 
fahren. Bei „ standen 60 Ang 
stellte zur Verfügu Die 1913 begründete 
Hochbahn- 9 m. b. H. hat drei Linien 
eröffnet, die aber bei N infolge 
Beschlagnahme der Automobile durch die 
Heeres verwaltung eingestellt wurden. 

Das eingezahlte Aktienkapital ist im Be- 
richtsjahr um 20 Mill M auf 72,5 Mill M erhöht 
worden, derart, daß bisher mit 25% eingezahlte 
Stammaktien vollgezahlt und in 5% ige Vorzugs- 
aktien umgewandelt wurden und weitere 10 Mill. 
M ebenfalls 5% ige Vorzugsaktien und 10 Mill M 
Stammaktien (25% ig geleistet) neu zur Aus- 
gabe gelangten. Auf die Stammaktien wird 
eine Dividend e von 41% (6i.V.), auf die Vor- 
a die satzungsgemäße von 5% ge- 
währt 

Die gesamten Einnahmen haben 7 736 283 
M (6 485 988 i.V.) betragen, darunter Betriebs- 
überschüsse mit 4885 162 M (4 673 238 i. V.). 
Unter den Auf wendungen von 4 550 247 M 

(3 413 956 i. V.) befinden sich Zinsen von 

2 997 285 viy 947 765 i. V.). Der Reingewinn 
beträgt 3 186 035 M (3 072 032 i. V.), der Über- 
schuß 3819626 M (3 693 670 i. V.). Die 
genannten Dividenden erfordern 2 737 500 M 
(2550000 i. V.). In der Bilanz stehen unter 
Aktiva Bahnanlage: 106,721 Mill. M (102,203 


i. V.); Erweiterungslinien: 12,395 Mill. M (9,117 
i. V. : Kraftwerk und Betriebsstätten: 17,704 
Mill. M (16,508 i.V.); Betriebsmittel: 11,847 


ae Zi 


1) Vgl. ETZ“ 1015. S. 120. 
2 Vgl. JETZ: 1915. $. 5 

) Vel. auch „ETZ“ old. 8. 36. 80. 96, 212. 
5 er 1918 val. „ETZ“ 1914, 8. 871. 
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Mill. M (11.639 1. v.); Grundstücke und Ge- 
bäude: 6, 858 Mill. M (6, 926 i. V.); Wertpapiere 
und Beteiligungen: 10, 105 Mill. M (9,788 i. V.). 
Anleihen sind mit D, 839 Mill. M (79,847 i. V.) 
gegeben. 

In der Generalversammlung (28. IV. 
1915) wurde mitgeteilt, daß von den 518 er zum 
Kriegsdienst eingezogenen 1500 Angestellten, 
soweit bekannt, 48 den Heldentod erlitten. Die 
Erweiterungs- und: Ergänzungsarbeiten seien 
seit Kriegs rößtenteils zurückgestellt 
worden, sie sch nken sich auf die Aus- 
führung der Ergänzungslinie Gleisdreieck — 
Wittenbergplatz mit dem zweigeschossigen 
Tiefbahnhof am Nollendorfplatz. Der Verkehr 
war an den Mobilmachungstagen außerordent- 
lich stark, sank dapn zeitweise um 30%, hob 
sich aber wieder sọ, daß jetzt nur noch ein 
Rückgang von etwa 200% gegen das Vorjahr 
vorhanden ist. Neu in den Aufsichtsrat 
wählt wurde O. Wassermann (Deutsche Ban S 


Vereinigte Elektrizitäts-A.-G., Wien!). Der 
Abschluß für das Xeschäftsjahr 1913/14, für 
das eine Dividende von 2 ½ % (6%, i. y auf 
das unveränderte tienkapital von 10 M 
K zur nung elangt, ist dadurch beein- 
flußt, daß einige def abhängigen Unternehmun- 
gen im und nabe 1 Kriegsgebiet liegen, So 
mußte für die Aktieh der Westgalizischen Über- 
landzentralen A. G.; Siersza, eine Reserve von 
0,150 Mill. K vorgesehen werden. Auch die 
Brünner Lokaleisenbahn- Gesellschaft und Mäh- 
risch-Ostrauer Elektrizitäts-A.-G., beide in 
Mährisch-Ostrau, erhielten einen Reservefonds 
von 0,2 Mill. K bzw. 0,1 Mill. K, da durch die 
kriegerischen Ereignisse ein erheblicher Rück- 
gang der Einnahmen sich schon heute zeigt. 

ei der Bielitz-Bialäer Elektrizitäts- und Eisen- 
bahn- Gesellschaft, Biala, deren Tätigkeits- 
ebiet zwar nicht in unmittelbarer Nähe des 
riegaschauplatzes liegt, wurde ebenfalls die 
Schaffung einer Reserve von 0,050 Mill. K vor- 
genommen. Im allgemeinen haben die Unter- 
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auf 21 Mill. kg. 


Bei letzterem ist eine Betriebs- 
verminderung von 45%, in Frankreich, Deutsch- 
land, Österreich, Ruß and und einigen anderen 
kleineren Staaten vorausgesetzt. 


Firmenregister. 

Max Reichel Mehrfach-Starkstrom-Siehe- 
rung G. m. b. H., Berlin- Schöneberg. en- 
stand: Erwerb und Verwertung der Erfindun- 
en des Gesellschafters M. Reichel, betreffend 
ie „Mehrfach-Starkstrom- Sicherung, System 
Reichel“. Stammkapital: 20 000 M; Sachein- 
lage: 12 000 M. Geschäftsführer: F. Kutscher, 
M. Reichel. 

Elektrometall G. m. b. H., Berlin. Gegen- 
stand: Technische Verwertung von Bergwerks- 
und 8 insbesondere Herstel - 
lung von Metallen auf elektrischem Wege. 
N 20 000 M. Geschäftsführer: 
R. Kurtz 


Deutsche Elektroden Fabrik Professor Dr. 
Pohler & Mieth, Dresden. Die Gesellschaft ist 
nach Ausscheiden von Dr. K. L. J. J. Pohler in 
den alleinigen Besitz von R. R. Mieth über- 
gegangen. 

„Huf“ A.-G. für Bergbau und Elektrizität, 
Straßburg. So lautet nunmehr die Firma der 
en Bergwerks-A.-G. La Houve, Straß- 


een in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. C. Krafft, C. Lambrecht 
(letzterer stellvertretend) bei ehe 
für elektrische Anlagen, Aachen. Aus dem 
Vorstand geschieden. S. Sello S bei 
Deutsche Gasglühlicht A.-G. (Anergesellschaft), 
Berlin. — Dr.⸗Ing. P. Schwarzkopf bei Wo 
ram . Dr.⸗Ing. Paul chwarzkopf 
G. m. b. H., Berlin. 


8 5*VVVf 
Elektrizitäts-A.-G. Hydrawerk, Berlin: 
0,048 Mill. M auf 0,215 Mill. M. 


nehmungen der Gesellschaft gute Erträgnisse . Auflösungen. Görlitzer Vororts-Elektrizi- 
abgeworfen. Die Österreichische Brown- ‚täts-Werke, m. b. H., Deutsch-Ossig. 
Boveriwerke A.-G., Wien, erzielten keinen n Schwäbische Metallfaden- 
Gewinn, da die technischen Neuorganisationen Glühlampenfabrik, G. Krumbach. 
im Berichtsjahre noch nicht ganz durchgeführt Elektrische Dauer- Glühlampen G. m. b. H. i. L., 


waren und außerdem die Gesellschaft unter den 
Balkanwirren und ihren Verbindungen mit 
Galizien zu leiden hatte. Die Vereinigte 
Glühlampen- und Elektrizitäts-A.-G., 
Ujpest b. Budapest, warf 12% Dividende 
ab. Diese Firma wurde mit der ereinigten 
CN und Maschinenfabriks - 

-G., Budapest, zu einer eigenen ungarischen 
e vereinigt. Größere Pro- 
jekte schweben in Ungarn, ein kleines Geschäft 
in Ora vica wurde,bereits in Angriff genommen; 
hingegen mußte ein sehr aussichtsreicher Plan, 
die Errichtung einer Uberland zentrale im 
zischen Rohölgebiete, 
stellt werden. 


ali- 
naturgemäß zurückge- 


Der Reingewinn beträgt 305 909 K 
(721 641 i. y? der Überschuß 420 497 K 
(835 644 i. V.), der zur Auszahlung der ge- 
nannten Dividende erforderliche Betrag 0,250 
Mill. K (0,650 i. V.). In der Bilanz steht die 
Ungarische Zweigniederlassung mit 3,510 Mill. 
K, die Beteiligung an der Österreichischen 
Brown, Boveri-Werke A.-G. mit 2 Mill. K, die 
an fremden nen und Straßen- 
bahnen mit 9,518 Mill. (9,781 i. V. 
Buch. Elektrizitätswerke and Straßenba nn 
im Eigenbetrieb sind mit 6,593 Mill. K (6.142 
i. V.) bewertet. Passiva enthalten Obliga- 
tionen von 5 Mill. K (wie i. V.). Hon. 


Generalversamminngen. 29. V. 1915. Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke A.-G., Berlin. 31. V. 1915. 
Concordia Elektrizitäts-A.-G., Düsseldorf. 


een und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 

Kohle. Deutschland hat den „N. f. H., 
I. u. L.“ zufolge im Jahre 1914 161,535 Mill. t 
Steinkohlen (191,511 i. Ne: 83, 947 Mill. t 
Braunkoblen (87,116 i.V.), 27, 325 Mill. t Koks 
(32, 168 i. V.), 5.949 Mill. t Preßkohlen aus Stein- 
kohlen (5. 824 i. V.), und 21,449 Mill. t solcher 
aus Braunkohlen und Naßpreßsteine (21,418 
i. V.) hervorgebracht. Preußen allein hat 
153,006 Mill. t Stein- (181.413 i. V.) und 67,424 
Mill. t Braunkohlen 600: ‚256 i. V.) gewonnen und 
Koks mit 26,788 Mill. t (32,011 i. V.), Preß- 
kohlen aus Steinkohlen mit 4,974 Mill. t (5.759 
i.V.) sowie solche aus Braunkohlen und Naß- 
preßsteine mit 17,533 Mill. t (17,695 i. V.) er- 
zeugt. 


Seide. Die Weltseidenerzeugung 1914/ 
1915 wird, wie das „Berl. Tgbltt.“ angibt, auf 
rd 23 Mill. kg geschätzt, der Weltverbrauch 


1 ber 1912: 13 vgl. „ETZ“ 1914, S. 20. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, C. Zohme In Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Straßburg. — Metallfadenlampen Vertriebs- . 
gesellschaft m. b. H. i. L., Köln. — Elektrizi- 
tātswerk Oberkotzau, G. m. b. H. i. L., Ober- 
kotzau. — Fernleitung, Gesellschaft für Frei- 
leitungsbau Fr. Lohberger & Cie., Kommandit- 


gesellschaft, Münster i. W. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke hein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätewerken sind im März 1915 insgesamt 
69,328 Mill. kWh (70,133 i.V.) erzeugt worden. 
Im selben Monat hatten die Berliner 
Elektricitäts-Werke 50 808 Abnehmer 
(+ 4034 g. V.) und 22 789 Hausanschlüsse 
(+ 1554 g. V.). Die nutzbare Energieabgabe 
(mit 1 rauch) betrug 23,832 MiN. kWh 
(— 0,446 g.V). — Bei der Flektricitäts- Lie- 

ferungs- Gesellschaft, Berlin. waren 75 283 
Abnehmer angeschlossen ( + 15 005 g. V.). Nutz- 

bar geliefert wurden (ohne Eigenverbrauch 
5,377 Mill. kWh (+ 0,247 g. V.). — Die Sach- 

sische Elektricitäts -Lieferungs- Gesell- 

schaft. Oberlungwitz, zählte 46 375 Abnehmer 
(+ 4254 g. V.) und gab (ohne Eigenverbrauch) 
1,581 Mill. kWh (— 0,218 g.V.) ab. 


Verdingungen. Die König]. Ministerialbau- 
kommission in Berlin macht unter dem 12. IV. 
1915 erneut auf die „Bedingungen für die 
Bewerbung um Arbeiten und Lieferun- 
gen“ vom 23. XII. 1905 aufmerksam. Sie rind 
im „Reichsanzeiger‘‘ 1915, Nr. 87 (15. IV. 1915) 
neu abgedruckt. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 7. V. 1915. für 1 lb 
(0, 45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt. : 19,00 ct 
Rohzinn (30. III. Do 38,00/41,00 . 
Blei ; í . 4,15/4,20 „ 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Reant: 
wortung gewünscht wird. ist Porto beizufügen, sonrt wird 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 13. Wer fabriziert Heizlampen in 
Röhrenform f. 110 u. 220 W mit Edisongewinde ? 


Abschluß des Heftes: 8. Mai 1915. 
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36. Jahrgang. 


Messungen über die Form der Stirn 
von Wanderwellen. 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


Übersicht. Zur Bestimmung der Steilheit der 
Wellenstirn wird die Spannung zwischen zwei Punkten 
derselben Leitung für verschiedene Abstände gemessen. 
Die Spannungsmessung geschieht nach zwei ganz unab- 
hängigen Methoden, erstens mittels Meßfunkenstrecke, 
die mit Radium oder ultraviolettem Licht bestrahlt ist, 
und zweitens mittels Kondensator, dessen Ladeströme 
mit Hitzdraht gemessen werden. Beide Methoden zeigen 
Übereinstimmung. 

Danach verlaufen die Einschaltwellen so langge- 
streckt, daß bei 1 m Abstand der beiden Punkte etwa 
12 % , bei 20 m etwa 70% der vollen Wellenhöhe zu 
messen sind. Die Wellenstirn kann daher auch vom 
technischen Standpunkt aus nicht als sprunghaft be- 
zeichnet werden. 

Die Werte gelten für Einschaltspannungen, wie 
sie in der Hochspannungstechnik üblich sind (über 
3000 V). Dabei tritt bereite vor der Berührung der 
Schalterkontakte Funkenübergang auf. Die Messungen 
wurden für zwei Arten der Schaltfunkenstrecke, Einzel- 
zündung und Vielfachzündung, ausgeführt. Der erste 
Fall tritt in der Praxis auf beim Schalten mit Gleichspan- 
nung oder schnellem Schalten mit Wechselspannung, 
z. B. im Ölschalter. Der Einschaltvorgang spielt sich nur 
einmal ab. Im zweiten Fall wiederholt sich der Einschalt- 
vorgang oft, z. B. bei Wechselstrom mit jedem Wechsel 
ein oder mehrere Male. Dies kommt in der Praxis vor 
beim langsamen Ausziehen der Trennschalter oder bei 
aussetzendem Erdschluß. Nach den Messungen ist die 
Art der Zündung ohne wesentlichen Einfluß auf die Wel- 
lenform. Da aber bei Vielfachzündung der Durohschlags- 
verzug zum größten Teile aufgehoben ist, müßte sie mög: 
lichst vermieden werden. 


Einleitung. 


Die mathematische Behandlung der Ein- 


schaltvorgänge i) hat zu der Anschauung ge- 
führt, daß beim Einschalten einer Leitung Wel- 
len mit senkrechter Stirn sich ausbilden. In 
Abb. 1 ist der einfachste Fall dargestellt. Eine 


Abb. ı. Idealisierte Form von Einschaltwellen. 

ungeladene Leitung werde zur Zeit t = O durch 
Einlegen des Schalters S mit einer Gleich- 
stromquelle verbunden. Es dringen eine Span- 
nungswelle von der Höhe E gleich der Batterie- 
spannung und eine Stromwelle von der Höhe 


* 7 in die Leitung ein; C und L bedeuten 
. 

hierbei die Kapazität und die Selbstinduktion 
der Leitung f. d. Längeneinheit. Dabei ist voraus- 
gesetzt, daß die Stromquelle so groß ist, daß 


ihre Spannung wegen des ihr entnommenen 


Stromes (I) sich nicht ändert. Nach den ge- 
nannten Rechnungen besitzen diese Wellen 


1) H. Thomas, „Transact. of the Americ. Inst. of 
El. Eng.“ 1902, S. 199, und K. W. Wagner, „Freie Schwin- 
gungen in langen Leitungen“, „ETZ“ 1908, S. 707. 
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senkrechte Stirn, so daß also zwischen zwei un- 
endlich benachbarten Punkten einer Leitung 
die Spannung um den vollen Betrag springen 
müßte. Der Mathematiker wird diese Folge- 
rung seiner strengen Methoden kaum bezwei- 
feln und als wirklich zutreffend ansehen, da Un- 
stetigkeiten häufig bei seinen Betrachtungen 
auftreten; der Physiker dagegen setzt einen 
stetigen Verlauf aller Erscheinungen voraus, er 
wird sofort nach Analogien auf anderen Ge- 
bieten suchen, um sich diesen Sprung zu er- 
klären. Die Darstellung der Wellen mit senk- 
rechter Stirn hat in der Literatur allgemein 
Eingang gefunden, und man hat bisher die 
Wellen immer so gezeichnet. Trotzdem haben 
sie aber keine physikalische Realität. 


In einer früheren Arbeit 1) hat der Ver- 


fasser bereits darauf hingewiesen, daß eine 


senkrechte Wellenstirn im mathematischen 
Sinne in Wirklichkeit nicht vorhanden sein 
kann. Damit ist nicht etwa gesagt, daß in den 
mathematischen Ableitungen eine Unstimmig- 
keit vorhanden ist; diese Rechnungen an sich 
sind selbst verständlich richtig. Dagegen ist 
eine der Annahmen, auf welche sich die Lösung 
aufbaut, nicht zutreffend. Man hat sich die 
Sache etwa so vorzustellen: Die Differential- 
gleichung für die Ausbreitung von Spannung 
und Strom in dem zuzuschaltenden Leitungs- 
stück ist eine partielle und daher nicht ein- 
deutig. Man kann aus ihr Rur herauslesen, daß 
Wellen beliebiger Form, welche in die Leitung 
hineingeschickt werden, unverzerrt, also mit 
gleichbleibender Form sich darin fortpflanzen. 
Durch Einlegen des Schalters (siehe Abb. 1) 
wird das erste Element plötzlich von der Span- 


nung null auf den Wert E gebracht, und dieser 


Sprung pflanzt sich über die Leitung fort. Als 
selbstverständlich hatte man dabei angenom- 
men, daß beim Schließen des Schalters sofort 
(also in unendlich kurzer Zeit) eine völlig wider- 
standslose Verbindung zwischen Stromquelle 
und Leitung geschaffen wird. Diese Voraus- 
setzung ist nicht zutreffend. 


Das Schaltermesser und das Schlußstück 
berühren sich zunächst nur auf einer sehr klei- 
nen Fläche, so daß im ersten Augenblick noch 
ein beträchtlicher Kontaktwiderstand dazwi- 
schen sitzt). Erst durch Andrücken des 
Schaltmessers sinkt dieser schnell auf den Wert 
null. In dieser Art wird die Verbindung der 


Kontakte des Schalters nur bei ganz niedrigen 


Spannungen hergestellt. In den praktisch vor- 
liegenden Fällen kommen die Kontakte gar 
nicht erst zur metallischen Berührung, sondern 
es springt bei gewisser Annäherung ein Funke 
über. Dieser Einschaltlichtbogen hat zunächst, 
während seiner Bildung, einen sehr hohen 
Widerstand, der dann schnell auf einen so klei- 
nen Wert sinkt, daß die Lichtbogenspannung 
vernachlässigbar klein ist gegenüber der Ein- 
schaltspannung. Der metallische Schluß beim 
Aufeinandertreffen der Kontakte kommt gar 
nicht mehr in Frage, da der Einschaltvorgang 
bis dahin längst abgelaufen ist. 

Diese Widerstände im Schalter beim Ein- 
legen verursachen, daß das erste Element der 
Leitung nicht plötzlich, sondern allmählich auf 
die Spannung E gebracht wird, so daß eine 


— 


1) „Über i und elektrische Wander- 
wellen“. ETZ - 1 S. 181 u. 205. In dieser Arbeit sind die 
insb ne in gemein verständlicher Weise darge- 


n 
Wu. hierüber Bin 93 e r. „Der Widerstand von Kon- 
takten „1912. 8. 7 
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Welle mit ansteigender Stirn!) in die Leitung 
eindringt und sich fortpflanzt (siehe Abb. 2). Die 
Spannung zwischen zwei benachbarten Punk- 
ten P, und P, ist jetzt nicht mehr gleich der 
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Abb. 2. Allmählioher Anstieg der Wellenstirn. 


Einschaltspannung, sondern für einen bestimm- 


ten Augenblick gleich der Differenz A der Ordi- 
naten P, und P..?) 

Die im folgenden beschriebenen Messungen 
beziehen sich auf diese Spannungsdifferenzen; 
es werden also nicht direkt die Ordinaten der 
Wellenkurve gemessen. 


Anordnung der Versuchsleitung. 


Um möglichst einfache Verhältnisse, die 
auch der Nachrechnung zugänglich sind, zu be- 
kommen, wurden gerade gestreckte Leitungen 
verwendet. Bei Drosselspulen oder Transfor- 
matoren beeinflussen sich die einzelnen Win- 
dungen, so daß die Verhältnisse ziemlich ver- 
wickelt sind. Als Stromquelle dienten Konden- 
satoren (siehe Abb. 8), deren Kapazität im Ver- 


£ 
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Abb. 3. Schaltbild. 


gleich zu derjenigen der Leitungen sehr groß 
war, so daß die Einschaltwellen die volle Höhe 
der Kondensatorspannung haben mußten. Es 
waren immer Hin- und Rückleitung vorhanden 
(siehe die räumliche Ansicht in Abb. 4), da 


Abb. 4. Anordnung der Versuchsleitung. 


bei Rückleitung durch die Erde die Strom- 
bahn unsicher wäre, und Störungen der 
Wellen auftreten könnten. Jedoch wurde 
nur die eine Leitung geschaltet, während die 
andere mit der Stromquelle dauernd verbun- 
den blieb. Bekanntlich machen doppelpolige 
Schalter doch nie gleichzeitig Schluß, so daß 
sich dabei die Vorgänge auf den Leitungen in 
unkontrollierbarer Weise beeinflussen können. 
Beim einpoligen Schalter sind solche Störungen 
vermieden. 

Würde man zur Messung der Spannung 
zwischen den Punkten P, und P, diese durch 
eine Leitung mit eingeschalteter Meßvorrich- 
tung M verbinden, so hat die Meßleitung eine 
größere Länge, als der gerade Weg in der Haupt- 
leitung beträgt. Da auch in der MeßBleitung die 
Spannung sich in Form von Wellen mit unge- 
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1) Das Bild soll. ohne Rücksicht auf den genaueren 
Verlauf, nur zur Erläuterung dienen. 

An einer künstlichen Leitung (siehe die Messungen 
von k. W. Wagner, „ETZ* 1 8. 899), bei welcher die 
ee nge 80 verlangsamt den daß sie mit dem Oszillo- 

en zu verfolgen sind, kann die Wirkung des Ein- 
 ehaitfunkens nicht beobachtet werden: die Zeit für die 
Ausbildung des Funkens ist viel zu kurz 


fähr gleicher Geschwindigkeit fortpflanzt, würde 
die Welle in der Hauptleitung die Punkte P, 
und P, bereits überlaufen haben, bevor der 
Meßstrom sich voll gebildet hat. Die MeBleitung 
ist daher möglichst kurz zu machen, damit sie 
der Spannungsänderung zwischen den Punkten 
P, und P, folgen kann. Zu diesem Zwecke 
wurde die Hauptleitung nach Abb. 4 in Form 
einer Schleife geführt, so daß P, und P, ganz 
dicht zusammenliegen. Das gleiche wurde 
natürlich auch mit der Rückleitung getan, so 
daß Hin- und Rückleitung immer in gleichem 
Abstande nebeneinander laufen. 

Durch diese Maßnahme sind zwar die 
Punkte P, und P, dicht zusammengebracht, 
aber es ist dadurch eine neue Störung herein- 


gekommen; das obere und das untere Stück der 


Leitung bzw. die Teile der Schleife beeinflussen 
sich, u. zw. in dem Sinne, daß die zwischen P, 
und P, meßbare Spannung kleiner wird. Man 
kann diesen Einfluß zwar berechnen, es wurde 
aber doch angestrebt, ihn möglichst klein zu 
halten, indem das Maß D groß gemacht wird 
gegenüber dem Abstand d der Leitungen. Aber 
man kann auch hierin nicht beliebig weit gehen. 
Rückt man nämlich, um möglichst kleine 
Schleifen zu bekommen, die Punkte P, und P, 
in Abb. 4 ganz nach rechts, so hat die kleinste 
Schleife mindestens die Länge 2D. In Wirk- 


lichkeit darf man natürlich nicht so weit gehen, 


da hierbei von einem ungestörten Verlauf der 
Wellen keine Rede sein kann. Um noch Schlei- 
fen von 1 m Länge und brauchbarer Form zu 
bekommen, darf D nicht viel größer als 20 cm 
genommen werden. Anderseits darf der Ab- 
stand d nicht zu klein gewählt werden, da sonst 
wegen der hohen Spannung Überschläge zwi- 
schen beiden Leitungen auftreten. Um bei den 
kurzen Schleifen (1 m) noch Messungen aus- 
führen zu können, sind nach den Versuchen 
Einschaltspannungen bis 20 kV notwendig. Der 
Leiterabstand d durfte dabei nicht kleiner als 
6 cm gewählt werden, da sonst Überschläge an 
den Porzellanrohren, welche die Leitungen tru- 
gen, eintraten. Im Mittel waren die Mage D=21 
cm und d = 6 cm (zwischen den Drahtachsen), 
also D/d = 8,5 eingehalten. Es wurde zuerst 
eine Leitung von 24 m Länge (Kupferdraht 
10 mm Durchmesser) und als diese nicht aus- 
reichte, eine solche von 180 m Länge (Kupfer- 
draht 8 mm Durchmesser) hergestellt. 

Bei den ersten Versuchen war die Leitung 
an den Punkten P, und P, (siehe Abb. 4) bis auf 
2 cm Abstand zusammengebogen; bei Ver- 
gleichsversuchen zeigte sich aber, daß die Meß- 
werte die gleichen blieben, wenn die Leitungen 
in gerader Linie durchgeführt wurden, also die 
Ausbiegungen wegblieben. Dies bedeutete eine 
wesentliche Erleichterung, da sonst zur Her- 
stellung verschiedener Schleifenlängen die aus 
einzelnen Teilen bestehende 24 m- Leitung 
immer wieder neu zusammengesetzt werden 
mußte. 


' Methoden der Spannungsmessung. 


Da die Wellen annähernd mit Lichtge- 
schwindigkeit (v = 300 000 km/s) laufen, ist die 
Zeit, während welcher zwischen den Punkten 
P, und P, Spannung vorhanden ist, außer- 
ordentlich klein. So ergibt sich für einen 
Abstand PI — P, gleich 1 m eine Dauer 
t = 1: 800 000 000 s, also der dreihundert mil- 
lionste Teil einer Sekunde. Wenn man nun 
Ausschau hält nach Meßvorrichtungen, welche 
auf so kleine Zeiten ansprechen sollen, so schei- 
nen zunächst wenig Möglichkeiten vorzuliegen.. 

Der gewöhnliche Oszillograph ist solchen 
Vorgängen gegenüber ein vollständig träges 
Instrument; er müßte eine etwa 100 000-mal 
höhere Schwingungszahl besitzen; 
könnten die „masselosen Oszillographen‘‘!) fol- 


1) Eine sehr schöne Beschreibung dieser Apparate 
findet sich in dem Buche: Juusrath, „Apparate und 
Verfahren zur Aufnahme und Darstellung von Wechsel- 
stromkurven und elektrischen Schwingungen”, Leipzig 1913, 
ne Fach- u. Exportzeitschrift f. Elektrotech- 
ni 1 i 


dagegen 
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gen. Bei der Braunschen Röhre werden Ka- 
thodenstrahlen durch ein magnetisches oder 
elektrostatisches Feld abgelenkt, während 


beim Glimmlicht-Oszillographen von Gehrke 


das negative Glimmlicht auf der Kathode 
eine Oberfläche einnimmt, die der momen- 
tanen Stromstärke proportional ist. In bei- 
den Fällen ist keine Trägheit nachzuweisen. 
Trotzdem können diese Anordnungen für den 
vorliegenden Zweck nicht ohne weiteres ver- 
wendet werden, da eine einmalige Ablenkung 
der Kathodenstrahlen weder vom Auge wahr- 
genommen, noch von der empfindlichsten pho- 
tographischen Platte angezeigt werden kann. 
Dazu bedarf es einer oftmaligen Wiederholung 
des gleichen Vorgangs; in der drahtlosen Tele- 
graphie, in welcher die genannten Apparate 
vorzugsweise verwendet werden, ist dies der 
Fall. Die einzelnen Stöße für sich betrachtet 
brauchen gar nicht periodischen Charakter zu 
haben; es genügt, wenn sie sich oft in der glei- 
chen Form wiederholen. Man könnte daher 
daran denken, einen Apparat zu konstruieren, 
durch welchen in schneller Aufeinanderfolge die 
Leitung eingeschaltet und wieder entladen 
wird. Wie im nächsten Kapitel ausgeführt ist, 
kann dies auf viel einfacherem Wege erreicht 
werden. | 
Da es für vorliegende Zwecke hauptsäch- 
lich darauf ankommt, den zeitlichen Höchst- 
wert der Spannung zwischen P, und P, zu be- 
stimmen, so wäre in prster Linie die Meßfun- 
kenstrecke auf ihré Brauchbarkeit zu unter- 
suchen. Wird die Spannung zwischen zwei 
Elektroden, z. B. Kugeln, immer mehr gestei- 
ert, so tritt bei einem gewissen Wert ein 
berschlag ein, so daß auf diese Weise die 
Spannung gemessen werden kann. Es spielt 
hierbei aber auch die Zeit, während welcher die 
Spannung angelegt ist, eine Rolle. Für kurze 
Zeiten ist die notwendige Spannung viel größer, 
als wenn sie dauernd daran liegt. So erfolgte 


nach Messungen von Warburg), welcher 
‚diesen Entladevergug genauer untersuchte, 


bei Messingkugeln voh 2,6cm Durchmesser und 
0,1 cm Schlagweite der Überschlag mit 4680 V 


bei langsamer Spannungssteigerung, während 


für die kurze Zeit von 0,0012 s fast die doppelte 
Spannung (8940 V) notwendig war. Bei den 
viel kürzeren Zeiten, die hier in Frage kommen, 
ist demnach nicht zu erwarten, daß die Meß- 
funkenstrecke auch nur einigermaßen richtig 
zeigt. 

Da diese Erscheinung für die ganzen Schalt- 
vorgänge von grundlegender Bedeutung ist, 
muß sie noch näher betrachtet werden. Man 
darf sich den Uberschlag nicht so vorstellen, 
als ob eine gewisse Elektrizitätsmenge von Elek- 
trode zu Elektrode durch die Luft springt. Es 
spielen sich eine Reihe von Vorgängen ab, be- 
vor das eintritt, was wir als Funken bezeich- 
nen 2). Auch wenn noch keinerlei Leuchten 


Abb. 5. Spannung und Strom in der Funkenstrecke. 


wahrzunehmen ist, so geht doch schon, von ge- 
ringer Spannung beginnend, Strom über, wie 
dies in Abb. 5 dargestellt ist. Mit steigender 
Spannung wird auch der Strom größer, bis der 
Zustand von einem gewissen Spannungswert 
ab labil wird. Trotz des steigenden Stromes 
sinkt die Spannung der Funkenstrecke fort- 
während, so daß der Strom nur durch den Ab- 


1) E. Warburg, Nied. Ann.“. Bd. 59, 1, 1896. 
) Siehe z.B. J. J. Thom son, „Elektrizitätsdurch- 
gang in Gasen“, 1906, und J. Stark. „Die Elektrizität in 
asen“, 1902. 


auftreten können. 


20. Mai 1916. 
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fall der Stromquelle selbst und die Widerstände 
der Zuleitungen begrenzt wird. Vom Zündpunkt 
ab ist die für die Luftstrecke aufgewendete 
Energie (Strom x Spannung) imstande, die 
Temperatur der Luft und damit ihre Leitfähig- 
keit fortwährend zu steigern; es tritt soge- 
nannte Selbstionisation ein. Der nach dem 
Zündpunkt folgende Teil der Entladung wird 
uns als Funke wahrnehmbar. 

Es ist leicht einzusehen, daß zum Durch- 
laufen dieser Kurve, das gleichbedeutend ist 
mit einer Temperaturerhöhung der Luft und 
Elektrodenansatzflächen bis zur höchsten Weiß- 
glut,einegewisse Zeitgehört. Bereits H. Hertz’) 
hat bei seinen Untersuchüngen über schnelle 
Schwingungen beobachtet, daß ultraviolettes 
Licht die Entladung stark begünstigt. Später 
hat man auch gefunden, daß Röntgenstrahlen 
und Becqueralstrahlen, wie sie z. B. von Radium 
ausgehen, starken Einfluß haben. Es ist nun 
wichtig, daß nach den bisherigen Untersuchun- 
gen ?) hierdurch die zeitliche Verzögerung bis 
zum Eintreten der Entladung verkleinert, nicht 
aber die Zündspannung selbst herabgesetzt 
wird. So war bei den genannten Messungen von 
Warburg die Verzögerung für 0,0012 s Dauer 
vollständig beseitigt, als die Funkenstrecke mit 
einer Bogenlampe bestrahlt wurde. Ob die ge- 
nannten Mittel auch ausreichen, um die Ver- 
zögerung für so kleine Zeiten aufzuheben, wie 
sie hier in Frage kommen, ist nicht bekannt 
und darf von vornherein nicht angenommen 
werden. 0 Í 

Anders liegen die Dinge vom Standpunkt 
der Praxis aus betrachtet. Hier kommt es in 
erster Linie nicht darauf an, die wahre 
Form der Wellenkurve zu bestimmen, son- 
dern festzustellen, inwieweit durch die Wellen- 
stirn Durchschläge von Windung zu Windung 
Wenn in der Luft oder 
im Isoliermaterial Entladeverzug vorhanden 
ist, so wird bei den kurzzeitigen Wellen- 
stöben kein Durchschlag auftreten, auch 
wenn die Wellenstirn senkrecht verläuft. Die 
Messungen mit der Funkenstrecke haben daher 
große praktische Bedeutung und wurden zu- 
nächst ausgeführt. 

Um nun die wahre Form der Wellenstirn 


zu bestimmen, und um einen Vergleich zu den 


Angaben der Meßfunkenstrecke zu haben, 
wurden noch Messungen nach einer ganz unab- 
hängigen Methode vorgenommen. Dieser Me- 
thode liegt folgender Gedanke zugrunde. Die 
Spannung eines Kondensators ist bestimmt 
durch die darin aufgespeicherte Elektrizitäts- 
menge nach der bekannten Gleichung Q =C . E; 
man kann also aus dieser Gleichung die Span- 
nung berechnen, wenn die Ladung bekannt ist. 
Es kommt daher darauf an, die Ladung zu be- 
stimmen; dies geschieht am einfachsten durch 
Messung des Ladestromes, denn es muß sein 


Q = f idt. Wenn nur einmalige Ladung vor- 


käme, so könnte der Wert f idt auf ballisti- 
schem Wege bestimmt werden, z. B. mittels des 
Oszillographen mit kleiner Dämpfung oder einer 
ähnlichen Einrichtung. Es müßte natürlich ge 
sorgt werden, daß die Instrumente und Zulei 
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l Abb. 6. Spannungsmessung mittels Kondensator. 


tungen verschwindend kleine Selbstinduktion 
haben. Für die Wellenmessung ist diese Me- 
thode nicht brauchbar; der Kondensator wird 
durch die Welle erst geladen und, nachdem sie 
vorbeigelaufen ist, über das Leitungsstück 
P, — P, sofort wieder entladen. Der Konden- 
satorstrom wechselt also die Richtung. Durch 
Anordnung eines elektrischen Ventiles könnte 
dem begegnet werden; es ist jedoch nicht be- 


) „Über einen Einfluß ultravioletten Lichtes auf die 
elektrische Entladung“. „Wied. Ann.“, Bd. 31, 1887, S. 983. 
2) E. Warburg u. a. a O. 
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kannt, ob Ventile bei so kurzen Zeiten einwand- 


frei wirken. Man mub daher ein Wechselstrom- 
Mehgerät verwenden; als solches kommt nur 
der Hitzdraht in Frage. Die Schaltung ge- 
schicht nach Abb. 6. 

Man muß natürlich dabei einige Vorsichts- 
inabregeln anwenden. Wird an den Konden- 
sator plötzlich eine Spannung gelegt, so würde 


er sich in unendlich kurzer Zeit laden, wenn 
keine Selbstinduktion und kein Ohmscher 


Widerstand vorhanden wäre. Mit dem Ohm- 
schen Widerstand R im Kreise verläuft der 
Ladestrom nach der bekannten Gleichung 


also nach einer Exponentialkurve mit der Zeit- 
konstanten T= C. R (siehe Abb. 7). Tat- 
sachlich ist auch immer Selbstinduktion vor- 
handen. so daß Schwingungen entstehen kön- 
nen. Diese müssen bei der Messung ausge- 
schlossen werden, da je nach der Schleifen- 
länge der Spannungsstoßb zwischen 71 — P 
verschieden lunge dauert. Damit die Ladung 
aperiodisch verläuft, muß der Widerstand R ge- 
nigend groB sein. Bezeichmet L die gesamte 
Selbstinduktion, so ist der notwendige Wider- 
stand 


Ladestrom des Kondensators. 


Abh. 7. 


Handbuch. Bd. I. 2, 


(siehe z. B. B. Heinke, 


S. 183). Der Strom verläuft an der Grenze der 
periodischen Ladung nach der Formel 
i R 
ı L. ee WE 
IL 
und ist ebenfalls in Abb. 7 eingezeichnet. Fur 
Abb. 7 ist angenommen E= 1 V, -I F, 
k 1 H. also 
T — C. R= 1 Sek 


und für aperiodisehen Verlauf 


Man sieht aus dem Verlauf der Kurven, daß 
der Strom trotz der Selbstinduktion in un- 
vefähr der gleichen Zeit abklingt, wie wenn 
nur Ohmscher Widerstand vorhanden wäre. 
Die Zeitkonstante T = C. R gibt also für beide 
Fälle ein Mab für die Ladedauer. Diese muß 
natürlich genügend klein sein im Vergleich zur 
Daner der aufgedrückten Spannungsstöße. 
Durch passende Wahl von C und R kann man, 
wenigstens theoretisch, T beliebig klein machen, 
so dab auch die, außerordentlich kurzen Wan- 
derwellenstöße gemessen werden können. 

Für die vorliegenden Messungen ist es gar 
nicht notwendig, die Ladung numerisch zu be: 
stimmen; es genügt ein Vergleich der Ströme 
für ve rsehiedeme Schleife mlängen. Es ist noch 


zu bemerken, daß der Hitzdraht fi dt miht, 


während eigentlich die Ladung aus fidt zu 
bestimmen wäre. Da es sich im vorliegenden 
Falle nur um einen Vergleich handelt, können 
in erster Annäherung die Werte | i? di genom- 
men werden. 

Über die praktische Ausführung der Me- 
thode ist näheres in dem Abschnitt über Mes- 
sungen mit dem Kondensator angegeben. 
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Die Art des Sehaltens. 


Es war geplant, erst mit Gleichspannung, 
dann mit Wechselspannung zu schalten. Die 
Leitung sollte erst offen, dann über verschiedene 
Widerstände geschlossen sem. Bis jetzt konn- 
ten nur die Versuche mit offener Leitung aus- 
geführt werden. 

Das Schalten erfolgte erst mit einer Schalt- 
gabel, mit welcher der Luftraum zwischen dem 
freien Pol der Stromquelle und dem Anfang der 
Leitung überbrückt wurde. Bei den Ilauptver— 
suchen bestand der Schalter aus zwei Kugeln 
von 22 mm Durchmesser, von welehen die eine 
pendelartig bewegt werden konnte. Der Kugel- 
schalter hat den Vorteil, dab für die Einschalt— 
funkenstrecke eine streng definierte Elektroden- 
form vorhanden ist. Ein größerer Unterschied 
scheint nach den Versnehen zwischen beiden 
Schalterarten, wenigstens im Bereich der Ver- 
suche, nicht vorhanden zu sein. 


Abb. & Verlauf der Welles in der offenen Leitung. 
8 


Der Schaltvorgang ist an einfachsten bei 
Gleichstrom. Bei genügender Annäherung 
der Kontakte tritt Überschlag ein. Die . 
schwindigkeit des Schaltens kann dabei gar 
keinen Kinfluß haben, denn der Zündvorgang 
erfolgt so schnell, daß während desselben die 
Schalterkugel nur einen unmeßbar kleinen Weg 
zurücklegt. Schnelleres Schalten würde nur 
die Dauer des Iaehtbogens bis zur metallischen 
Berührung der Kugeln abkürzen. Die Span- 
nung des Liehtbogens ist aber verschwindend 
klein gegenüber der Einschaltspannung. so dab 
man sagen kann, die Leitung wird bereits im 
Augenblick der Zündung auf die volle Span- 
nung E gebracht. Die einziehende Welle wird 
bekanntlich bei der offenen Leitung am Ende 
reflektiert, erzeugt rücklaufend die doppelte 
Spannung. wird auch am Leitungsanfang re- 
flektiert und entlädt die Leitung bis zur nor- 
malen Spannung,; am Ende wird die rück- 
laufende Welle nochmals reflektiert, so daß 
die Leitung schließlich entladen ist wie zu 
Beginn (siehe Abb. 8). Dieses Spiel wieder- 
holt sich, bis die Schwingungen infolge der 
Verluste abgeklungen sind, und die Leitung 
auf die Spannung F geladen bleibt. 


Bei 


nungswert. 


Wechselspannung ist der Span- 
bei welchem die Zündung erfolgt, 
unbestimmt und wechselnd. Hier hat auch die 
Schalt geschwindigkeit Einfluß. Diese beträgt 
bei Ölschaltern. die dureh Ililfsapparate be- 
tätigt werden. etwa 1 bis 4 m/s und bei Hand- 
schaltern etwa 1% hiervon. Bei Frequenz 
a Pers entspricht einem Wechsel die Zeit von 
1% S: in dieser Zeit legt bei 2 m/s Schalt- 
geschwindigkeit der bewegliche Kontakt einen 
W eg von 2 em zurück. Es ist dies viel im Ver- 
gleich zur Zündstreeke: in Öl erfolgt z. B. bei 
20 kVa. der Uberschlag bei etwa 4 mm Elek- 
trodenabstand. Aus dieser Rechnung ergibt 
sich, daB man fast jeden Spannungswert er- 
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halten kann, je nach dem Augenblick, in 
welchem man die Schalterbewegung beginnt. 

Anders ist dies bei sehr langsamer Schalt- 
bewegung oder hoher Spannung. Der Kontakt 
bewegt sich während eines Wechsels sehr wenig 
im V riglo ich zur Öffnungsweite des Schalters. 
Die Schalterpole stehen sich in einem verhält- 


nismäbig großen Abstande gegenüber; die 
Spannung zwischen ihnen wechselt bei an- 


nähernd gleichem Abstand von null bis zum 
Maximum. Wird der Abstand der Kontakte 
langsain verkleinert, so reicht schließblieh der 
Maximalwert der Spannung aus, einen Über- 
schlag herbeizuführen. Man findet auf diese 
Weise eine Stellung der Schalterpole, bei 
welcher die Zundung immer in der Nähe des 
Maximums erfolgt. Dies ist für die vorliegenden 
Messungen sehr erwünscht, um immer die 
größte Wirkung zu haben. Wenn die einzu- 
schaltende Leitung offen ist, tritt noch eine 
besondere Erscheinung ein. Wie bei den An- 
ordnungen zur Erzeugung Hertzscher Schwin— 
gungen “oder den Senderkreisen der drahtlosen 
Telegraphie spielt sich der Einschaltvorgang 
nicht nur einmal ab, sondern wiederholt sich 
fortlaufend. 

Dieser Vorgang ist folgender weise zu er- 
klären. Durch den ersten Überse hlag der 
Schaltfunkenstrecke dringt eine Welle in die 
(offene) Leitung und führt abklingende Schwin- 
gungen aus; der dabei der Stromquelle ent- 
nommene Strom ist ziemlich bedeutend und 
beträgt für vorliegende Leitung bei 10 kV rd 
30 A. Dieser Strom geht abwechselnd in die 
Leitung und wieder in die Stromquelle zurück. 
Sowohl Spannungs- wie Stromwellen klingen 
allmählich ab. Die Leitung kommt dadurch 
auf die Einschaltspannung, während der Strom 
immer kleiner und schließlich null wird; 
denn der Ladestrom der Leitung, welcher der 
50 - periodigen Wechselspannung entspricht, 
ist so klein, daß er den Lichtbogen nicht anf- 
recht erhalten kann. In der nächsten Halb- 
periode der Spannung springt der Einschalt- 
funke von neuem über, und das gleiche Spiel 
wiederholt sich. Es tritt fortgesetzt Neu- 
zündung ein, so daß der Vorgang zweck mäßig 
als Vielfachzündung zu bezeichnen ist. 

In bezug auf die Schaltung bildet die vor- 
liegende Anordnung das Gegenstück zu den 
Senderkreisen der drahtlosen Telegraphie. Beim 
Schalten von Leitungen liegen (nach Abb. ! 
oder Abb. 3) Stromquelle, Funkenstrecke und 
Leitung in Reihe, so daß der Schwingungs- 
strom durch die Stromquelle läuft, während 
bei den Sendeanordnungen!) die Funkenstrec ke 
und der Schwingungskreis parallel zur Stron- 
quelle gese haltet sind. so dab der Schwingungs- 
strom anberhalb der Stromquelle über die 
Funkenstrecke verläuft. Hierin ist begründet. 
daß in ersteren Falle Vielfachzündung nur 
bei Wechselspannung auftritt, während bei den 
Sendern ebenso gut Speisung mit Gleichspau— 
nung möglich ist). Anders liegen die Verhält— 
nisse, wenn ein Pol in einer elektrischen An— 
lage dureh Funkenübergang Schluß mit Erde 
bekommt. Dann liegt die Funkenstrecke pa- 
rallel zur Spannungsquelle, und ebenso wie bei 
den Sendern der drahtlosen Telegraphie ist 
Vielfachzündung auch bei Gleichspannung 
möglich. 

line Einschaltfunkenstrecke mit Vielfach- 
zündung müßte in einfachster Weise eine Be- 
seitieung des Entladeverzugs an der 
Mebiunkenstrecke ergeben. Diese erhält bei 
Jedesmaliger Zündung (also etwa 100-mal in der 
Sekunde bei 50-periodieem Wechselstrom) er- 
neut Spannungsstöbe und wird dadureh all- 
mählich ionisiert. Nach Messungen von 
Nut herford) verschwindet die Ionisation so 
langsam, dab nach 110 s praktisch keine Ab- 
nahine nachzuweisen ist; sie würde also in vor- 
liegendem Falle für die Pause zwischen zwei Pin- 


I; Siehe z. B. Zenneck, 
N. 158, 181. ne 
1 Siehe J. J. Thompson, S. 17. 


„Drahtlose Telegraphie“ 
am, 
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schaltstöben vorhalten. Tatsächlich bildet sich 
bei Vielfachzündung an der Meßfunkenstrecke 
ein dauernder Funkenstrom, während bei 
rascherem Bewegen des Schalthebels (einzelne 
/ündungen) ein kurzes Aufleuchten eintritt. 
Die Vergleichsmessungen (siehe Abb. 13) zeigten 
auch, daß der Entladeverzug stark herabgesetzt 
wird; vollständig beseitigt ist er nicht. Vermut- 
lich verschwindet die durch hohe Temperatur 
hervorgerufene Ionisation viel rascher, als die 
von Rutherford gemessene Ionisation durch 
Röntgen- und Uraniumstrahlen, die verhält- 
nısmäßig schwach war. Daß Meßfunken- 
strecken am leichtesten ansprechen, wenn man 
beim Sehalten Prasselfunken zieht, wurde be- 
reits bei früheren Überspannungsversuchen be- 
obachtet. Das prasselnde Geräusch an Funken- 
strecken zeigt an, dab Vielfachzündung vor- 
handen ist; entsprechend den periodisch auf- 
tretenden Überschlägen reiht sich Knall an 
Knall, so daß ein knatterndes Geräusch ent- 
steht. Die Vielfachzündung ermöglicht anber- 
dem die Verwendung der Braunschen Röhre 
und des Glimmlicht-Oszillographen für Messun- 
gen mit Wanderwellen.!) 

Auch ın der Praxis spielt die Erscheinung 
eine Rolle. Bei jedem Schalten überschreitet 
man das Gebiet der Vielfachzündung. Wie 
viele Einschaltstöße erfolgen können, hängt 
von der Geschwindigkeit des Schaltens ab. Bei 
den durch Hilfsapparate bewegten Schaltern 
kommen nur ein oder zwei Stöbße in Frage. Da- 
gegen werden Trennschalter von Hand so 
langsam betätigt, dab eine Reihe von Ein- 
schaltstößen erfolgen kann, wenn der zu schal- 
tende Strom genügend klein ist. Auch wenn 
der eine Pol einer Anlage durch Funkenüber- 
sang Erdschluß bekommt, ist, wie bereits 
bemerkt, häufig Vielfachzündung vorhanden. 
Die dabei entstehenden Wanderwellenstöße be- 
anspruchen natürlich die Wieklungen stark, da 
sich die Wirkungen summieren. Daß in solchen 
Fällen eine starke Gefährdung der Wieklungen 
eintritt, ist in der Praxis seit langem bekannt. 

Aus den genannten Gründen wurden sämt- 
liche Wechselstromversuche mit Vielfachzün- 
dung ausgeführt. 


(Schluß folgt ) 


Schutz der Vögel gegen Starkstromleitungen. 
Von Dipl.-Ing. R. v. Erhardt. 


Übersicht. Es werden die Ursachen besprochen, 
auf Grund deren Vögel an Hochspannungsleitungen 
getötet werden. Sodann werden die verschiedenen 
Maßnahmen gezeigt. die bei Neuanlagen zur Ver- 
wendung gelangen, um die Tötung der Tiere zu 
verhindern. Im Anschluß daran finden die Vor- 
kehrungen Besprechung, die nachträglich bei schon 
bestehenden Anlagen vorteilhaft verwendet werden 
können. Die heutigen Mittel sind vollkommen aus- 
reichend, weitere Beobachtungen und Vorschläge 
erscheinen indessen wünschenswert. 


Die Tötung der Vögel an den Leitungen der 
Uberlandzentralen hat neuerdings die Auf- 
merksamkeit der Ingenieure ganz besonders 
auf sich gezogen. Einerseits ist dies veranlaßt 
worden durch die unzähligen Klagen, die seitens 
der Vogelsehutzverbände und der Landbevöl- 
kerung unaufhörlich auftreten, anderseits aber 
auch durch die Betriebsstörungen, die bei der 
Tötung der Vögel erfolgten. Dies geschah 
meistenteils infolge Bildung eines Erdschlusses 
seitens der Leitung zum Maste und führt da- 
durch häufig zu einem Kurzschlusse, der auch 
die Sicherheitsvorrichtungen in der Zentrale 
oder auf der Strecke zum Ansprechen bringt. 
sine Lösung dieser Frage ist daher tatsächlich 
von nicht zu unterschätzender Bedeutung. 
Es möge hier die Frage in ihrem ganzen 
Umfange kurz besprochen werden. Die 
Tötung der Tiere kann auf verschiedene Weise 
erfolgen, nämlich: 


) Hierzu bedurfte es erst des Nachweises, daß durel 
Vielfachzündung die Wellenstirn nicht vertlaeht wird.” 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 20. 


1. durch mechanische Gewalt, indem die Vögel 
ım Zuge gegen die Leitungen anprallen, 

2. indem die Vögel zwei Leitungen verschie- 
dener Polarität im Fluge streifen und damit 
direkt einen Kurzschluß durch ihren Körper 
erzeugen, und 

3. indem die Vögel sich in der Nähe eines Iso- 
lators niederlassen und dann an der Leitung 
herumpicken. 


Der erste Fall entspricht genau dem, der 
sich auch bei Telegraphendrähten und fahren- 
den Lokomotiven dauernd ereignet. Es hat sich 
schon lange gezeigt, dab die Zahl der auf diese 
Weise ums Leben kommenden Vögel vi-l zu 
unbedeutend ist, als das dadurch der Bestand 
unserer Vogelwelt wirklich gefährdet würde. 
Immerhin könnte auf diesen Umstand an sol- 
chen Stellen, wo die Vögel beobachtungsgemäß 
in großen Zügen durchzustreifen pflegen, inso- 
fern Rücksicht genommen werden, als man 
durch geeignete Baumanpflanzungen den Zug 
der Vögel rechtzeitig hochtreibt. Noch seltener 
ereignen sich Vogeltötungen auf Grund des 
unter 2. erwähnten Punktes. Es ist allerdings 
hier und dort beobachtet worden, daß große 
Vögel, z. B. Störche, im Fluge zwei Leitungen 
berührten und vollkommen verbrannten. Mehr 
der Kuriosität halber wären hier noch solche 
Fälle zu erwähnen, die vereinzelt auch beob- 
achtet worden sind, wo nämlich eine ganze 
Kette von kleineren Vögeln, die sich mit ihren 
Flügelenden untereinander berührten, durch 
die Leitungen hindurehzogen und mit ihrer 
ganzen Kette einen Kurzschluß hervorriefen. 


Wenn auch hier im einzelnen Falle eine größere 


Menge von Tieren ums Leben kommt, so ist 
doch ın Anbetracht der Seltenheit solcher Fälle 
der ganzen Erscheinung keine weitere Bedeu- 
tung zuzumessen. 

Von wirklich großer Tragweite ist nur die 
Tötung der Vögel dureh Erdschluß an den 
Masten. Die allgemeine Beobachtung geht 
dahin, dab getötete Tiere tatsächlich fast aus- 
schließhieh in der Nähe der Maste gefunden 
werden. Hier wirksame Gerenmabregeln zu 
treffen, ist daher Aufgabe der Ingenieure. In 
der Tat ist auf diesem Gebiete auch sehon eine 


Ab, . 


Mast mit schrägen Isolatorstützen 
ohne Sitzgelegenheit. 


Menge geschaffen worden, so daß heute neu 
angelegte Leitungen einen vollkommenenSchutz 
in dieser Hinsicht gewähren. Größere Schwie- 
rigkeiten bereiten ältere Anlagen, die noch 
nicht auf den Vogelschutz Rücksicht genommen 
haben. Die verschiedenen Einrichtungen wer- 
den wir daher auch zweckmäßig ın solche ein- 
teilen, die bei Neuanlagen verwendet werden, und 
in solche, die bei bereits bestehenden älteren An- 
lagen nachträglich angebracht werden können. 
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Bei allen Neuanlagen werden zunächst die 
sogenannten Erdungsbügel, die sich in haken- 
förmiger Weise um die Isolatoren herumbiegen, 
fortgelassen, da sie tatsächlich die größte Ge- 
fahr für die Vögel darstellen. Sie bieten ihnen 
eine bequeme Sitzgelegenheit und machen es 
den Vögeln leicht möglich, gleichzeitig mit 
dem Schnabel an der Leitung herumzupicken. 

Infolge der Beobachtung, daß bei Über- 
landleitungen mit einer Spannung von über 
30 000 V Tötungen sich niemals ereignet haben 
wegen der zu großen Höhe der Isolatoren, die 
es den Vögeln nieht mehr möglich macht, an 
die Leitungsdrähte heranzureichen, sind die 
meisten Firmen dazu übergegangen, auch für 
niedrigere Spannungen hohe Isolatoren zu ver- 
wenden. Die Allgemeine Elektrieitäts- Gesell- 
schaft behauptet, hiermit vorzügliche Resultate 
erzielt zu haben, und eine ganz ähnliche Me- 
thode befolgen die Siemens-Schuckertwerke, 
die die Isolatorenstützen kurz unter dem Iso- 
lator unter 45° abbiegen und so an den Mast 
heranführen. Die Vögel können sich auf den 
schrägen Stützen nicht niederlassen und fin- 
den so keine Möglichkeit, an den Leitungs- 
draht heranzukommen. 

Einen so ausgeführten Mast zeigt die Abb. 1. 
Solche Maste wurden für eine 20 000 V-Anlage 
verwendet. Bei Winkel- und Abspannmasten 
werden die Isolatoren einer Phase einander so 
nahe gerückt, daß sich Vögel zwischen ihnen 
nicht niederlassen können. 


Abb. 2. Lyra-Träger der Siemens-Schuckertwerke. 


Eine weitere glückliche Lösung dürfte der in 
Abb 2 wiedergegebene Lyra-Träger der Siemens- 
Schuckertwerke darstellen. Der Bügel besteht 
aus einem U-Eisen, dessen Rücken nach oben 
gekehrt ist. Erfahrungsgemäß lassen sich die 
Vögel, da sie mit ihren Krallen keinen ordent- 
lichen Halt finden, auf solehem flachen Eisen 
nicht nieder. Reichliche Höhe der Isolatoren 
ist zum weiteren Schutze auch in diesem Falle 
gewählt worden. Solche Bügel sind bereits in 
über 60 000 Exemplaren zur Anwendung ge- 
kommen und haben zu irgend’welchen Klagen 
über getötete Vögel bisher niemals Anlaß 
gegeben. 

Einen fertig montierten Bügel auf Holz- 
mast zeigt die Abb. 3. 

Die hier erwähnten Maßnahmen gewähren, 
wie die Erfahrungen gezeigt haben, unter allen 
Umständen hinreichenden Schutz für die Tiere. 
Die Verwendung von Sıtzstäbehen, wie sie 
von mancher Seite empfohlen wurden, dürfte 
deshalb hinfällig werden, zumal solche Sıtz- 
stangen durchaus keinen einwandfreien Schutz 
darstellen. Lassen sich nämlich größere Vogel- 
schwärme auf den Masten nieder, so werden 


nicht nur die Sitzstangen, sondern auch die 


| 
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Stützen in Ermangelung der nötigen Sitz- 
gelegenheit von den Vögeln benutzt. 

Was nun den Schutz bei älteren Anlagen 
anbelangt, so versucht man besonders durch 
Anbringung von Porzellanknöpfen neben den 
Isolatoren die Möglichkeit einer gefahrbringen— 


N 


Abb. 3. Lyra-Träger auf Holzmast montiert. Abb. 3. 
den Berührung auszuschließen. Solche Porzel- 
lanknöpfe sind in Abb. 4 dargestellt. 
Porzellanglocken, geeignet zum Aufhängen 
neben den Isolatoren. veranschaulicht Abb. 5. 
. * * x .. = 
Ein Tbelstand derselben ist, daß sie für die 
verschiedenen Anlagen in sehr verschiedener 


lektrotechnische Zeitsehrift. 


Abb. 4. 


sich aber auch die Bindedrähte am Isolator- 
kopf noch durch kleine sichelförmige Bund- 
schütze abdecken, wie in Abb. 7 gezeigt. Um 
die vorzügliche Wirkung dieser Schutzeinrich- 
tungen darzutun. wurden Sperlinge in ein 
Bauer gesetzt, durch welches eine wie vor- 
stehend beschriebene, geschützte Hochspan- 
nungsleitung hindurchging. Die Vögel wurden 
selbst dann nicht beschädigt, als eine kräftige 
Regenprobe vorgenommen wurde. 


Schutz-Hängeisolatoren für bestehende Anlagen. 


Angesichts der vielen Klagen und der An- 
feindungen, denen die Uberlandzentralen dau- 
ernd wegen der Tötung von Vögeln ausgesetzt 
sind, dürfte es sich zweifellos empfehlen, auch 
weiterhin der Frage volle Aufmerksamkeit zu- 
zuwenden. Sind auch die hier beschriebenen 


Abb. *. 


Form ausgebildet werden müssen, um einen 
wirksamen Schutz zu bieten. 
AllgemeinereAnwendungsmöglichkeit dürfte 
das neuerdings von Herrn Direktor Bollinger 
(Landkraftwerke Leipzig) angewendete Schutz- 
system bieten. Kurze, röhrenförmige, an der 
Längsrichtung aufgeschlitzte Isolierkörper aus 
Porzellan oder hartgebranntem und glasiertem 
Ton werden auf die Leitung neben dem Isolator 
aufgereiht, wie in Abb. 6 gezeigt, und durch 
beiderseits angebrachte Messingschellen oder 
Drahtbunde (a) gehalten. Die Körper greifen 
durch konische Ansätze und entsprechende Ver- 
tiefungen ineinander. Ihr Schwerpunkt ist 
nach dem Schlitze zu verlegt, so daß auch ein 
Herumdrehen und Abfallen unmöglich ist. Es 
hat sich gezeigt, daß dieser Schutz in den 
meisten Fällen völlig ausreichend ist. Es lassen 


Schutz an bestehenden Anlagen. 


Abb. 7. Schutz des Bindedrahten. 
Vorrichtungen bereits als durchaus einwand— 
freie Lösungen zu bezeichnen, so dürften doch 
weitere Verbesserungen, besonders im Sinne 
der Rostenherabsetzung sicher noch möglich 
sem. 


Ein neuer Tarifapparat für Elektrizitätswerke. 


Der Zählertarif ist trotz seiner großen 
Verbreitung für das Elektrizitätswerk alles an- 
dere, denn wirtschaftlich; er belastet einerseits 
das Verwaltungskonto ganz erheblich, während 
er anderseits die Abnehmer zu äußerster Spar- 
samkeit im Stromverbrauche anregt. Dabei sieht 
die technisch nicht gebildete, stromverbrau- 
chende Bevölkerung die Zähler mit mißtrau- 
ischen Blicken an, weil sie mit dem elektrischen 
Aufbau dieser Apparate nicht vertraut ist. 
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Dieses bei unserer hochentwickelten Zähler 
industrie zumeist unberechtigte Mißtrauen 
gibt ständig zu unliebsamen, unerquicklichen 
Auseinandersetzungen zwischen bnehmern 
und Betriebsleitung Veranlassung, die natür- 
lich auch das ihre dazu beitragen, den Zähler- 
tarif in den Augen des Betriebsleiters als wenig 
rosig erscheinen zu lassen. 

Anders der Pauschaltarif; er schneidet 
bei unserer Untersuchung wesentlich günstiger 
ab. Sein einziger allerdings den Konsumenten 
treffender Nachteil liegt in der Bestimmung 
der monatlich zu zahlenden Pauschalsummen ; 
denn das Werk muß ja im eigenen Interesse und 
ohne Rücksicht auf den tatsächlichen Verbrauch 
der Konsumenten, mit einer, dem Anschluß- 
werte entsprechenden, während der Betriebs- 
dauer möglichen, maximalen Stromentnahme 
rechnen. Ein großer Teil der Konsumenten 
muß infolgedessen erheblich mehr Strom be- 
zahlen als er effektiv verbraucht. Trotz dieser 
offenbaren Härte ist der Pauschaltarif beim 
Publikum beliebt, ja er wird von diesem häufig 
dem Zählertarif vorgezogen. 

Zur Bekräftigung des eben gesagten sollen 
einige dem Betriebe des Elektrizitätswerks 
Tsinanfu entnommene Zahlen wiedergegeben 
werden: 

Wir überlassen die Wahl zwischen Zähler- 
und Pauschaltarif der Bevölkerung. Bei Zäh- 
lertarif erheben wir eine monatliche Zähler- 
miete von 3,00 Mi) und berechnen die Kilowatt- 
stunde mit 70 Pf. Dem Pauschaltarif ist eine 
mittlere tägliche Betriebszeit von zehn Stunden 
zugrunde gelegt: es kostet 1 HK im Monat 
20 Pf, eine zehnkerzige Lampe also monatlich 
2.00 M. eine sechskerzige Lampe 3,20 M und 
so fort. Nach einer von mir veranstalteten 
Umfrage benutzten die meisten Konsumenten 
ihre Lampen bis 12 Uhr nachts, was auch aus 
der Belastungskurve des Werkes hervorgeht, 
dessen Spitzenbelastung charakteristischer- 
weise Winter wie Sommer auf die Zeit von 
Sonnenuntergang bis 12 Uhr mitternacht fällt. 
Obgleich die Pauschalkonsumenten demnach, 
wenn auch unbewußt, im Mittel 50% mehr für 
Strom zahlen, als sie wirklich verbrauchen, 
sind 70% aller Abnehmer nach Pauschaltarif 
und nur 28°, nach Zählertarif angeschlossen, 
indes 2% sowohl Zähler-, als auch Pauschal- 
tarif wählten. Von den Zählerkonsumenten 
entfallen 67°,, auf Ausländer (Europäer, Ameri- 
kaner und Japaner) und 33% auf Chinesen. 
Diese Zahlen verschieben sich noch ständig zu- 
gunsten des Pauschaltarifes. Während der 
Monate Januar, Februar, März und April 
entfiel auf die bei den Zählerkonsumenten in- 
stallierten Lampen für 1 Lampe im Monat eine 
mittlere Einnahme von 70 Pf, während uns 
die installierten Pauschallampen im Mittel 2,68 M 
für die Lampe im Monat einbrachten. 

Um die, auch aus diesen Zahlen ersichtliche 
Härte des Pauschaltarifes etwas mildern und 
die Strompreise herabsetzen zu können, be- 
dienen sich verschiedene heimische Werke der 
Strombegrenzer. Die Anwendung der Strom- 
begrenzer gibt dem Werke zwar die Möglichkeit. 
die der Rechnung als Basis dienende Maximal- 
stromstärke den Wünschen der Abnehmer ent- 
sprechend im voraus festzulegen, verhindert 
aber nicht, daß bei der Festsetzung der Dauer 
der Stromentnahme mit einer 12- bzw. 24-stün- 
digen Betriebszeit gerechnet wird. 

Die Strombegrenzer haben also den Nach- 
teil, daß sie die Dauer der Stromentnahnie 
nicht begrenzen und daß sie sich dem wirk- 
lichen Verbrauch des Abnehmers nicht ge- 
nügend anpassen, da ja die von ihm benötigte 
Maximalstromstärke während den verschiede- 
nen Tagesstunden ständigen Schwankungen 
unterworfen ist. Außerdeın lassen sich die 
Strombegrenzer der üblichen Bauart nicht auf 
ganz geringe Stromstärken, wie sie eine zehn- 
oder sechzehukerzige Metalldrahtlampe be- 
dingen, einstellen und gestatten eine unrecht- 
mäßige Stromentnahme zu Koch- und Heiz- 
zwecken, da der in diesem Falle allerdings 
heftig pulsierende Strom doch ausreicht, die 
Widerstände der betreffenden Apparate zu er- 
hitzen. 

Diese Lücken in der Konstruktion der 
Strombegrenzer veranlaßten mich, einen Strom- 
verbrauchsregler 2) zu konstruieren, der der 
Forderung auf Regelung der im voraus ver- 
einbarten Stromentnahme nach Zeit und Strom- 
stärke vollauf genügt und nicht mehr Platz 
beansprucht als ein gewöhnlicher Zähler. Mit 
anderen Worten, der Apparat kann so einge- 
stellt werden, daß der bei ihm zur Anwendung 

elangende, empfindlicher wirkende, nach er- 
olgter Auslösung jedoch träger arbeitende 
Strombegrenzer sich innerhalb 24 Stunden 
selbsttätig auf mehrere, bis zu vierundzwanzig 
verschiedene Stromstärken einstellt. Die Um- 
steuerung auf eine andere Stromstärke wird 


t Es wurde als Mittelwert ISS M gerechnet. 
2, D. R-P. Jr. 258179 und 2738. 


zu der mit dem Abnehmer vereinbarten Zeit 
von einem elektrisch oder mechanisch betä- 
tigten Steuer mechanismus bewirkt, u. zw. wird 
der Elektromagnet des Strombegrenzers, je 
nach der gewünschten Wirkung, seinem, den 
Schalter auslösenden, Anker genähert bzw. von 
demselben entfernt; gleichzeitig wird der wirk- 
same Hebelarm des Ankers verlängert bzw. 
verkürzt, so daß jede Überschreitung der jeweils 
pauschalierten Maximalstromstärke ein An- 
sprechen des Strombegrenzers zur Folge hat. 

Der neue Apparat paßt sich demnach dem 
tatsächlichen Verbrauche des Abnehmers fast 
ganz an. Er gestattet außerdem eine Staffelung 
des Tarifes in der Weise, daß für die der Maxi- 
ınal- oder Spitzenbelastung des Werkes ent- 
sprechende Zeit ein höherer. während der 
Nachtstunden hingegegen ein niedrigerer Satz 
in Anrechnung kommt als zu den anderen Ta- 
vesstunden. 

Der Stromverbrauchsregler erscheint dem 
Abnehmer als Uhr, also in Form eines ihm 
wohlbekannten Gebrauchsgegenstandes.. Da 
aber nicht jeder Abnehmer, namentlich nicht 
jeder Chinese, eine gutgehende, zuverlässige 
Uhr besitzt, so wird die, dem Pauschaltarif 
ohnedies innewohnende, nicht gering einzu- 
schätzende Werbekraft durch den Apparat 
noch erhöht. 

Der Apparat ist so gebaut, daß jede Be- 
schädigung des Werkes ein Auslösen des Schalt- 
werkes und damit Stromlosigkeit der Anlage 
bewirkt; die Abnehmer werden auf diese Weise 
gezwungen, sich beim Elektrizitätswerk zu 
melden, wenn der Apparat nicht ordnungsge- 
ımnäß arbeitet. 

Zur Erläuterung der Wirkungsweise des 
Stromverbrauchsreglers diene das folgende 
Beispiel: 

Angenommen, ein Abnehmer hätte von 
seinen zwanzig, je 25-kerzigen Lampen, täglich 
nur für 12 gleichzeitig brennende Bedarf, u. zw. 
wünsche er diese 12 Lampen in der Zeit von 
6 Uhr abends bis 12 Uhr Mitternacht zu seiner 


Verfügung zu haben, während der Nacht von 
12 bis 5 Uhr wolle er nur drei und des morgens 


von 5 bis 8 Uhr zehn zu gleicher Zeit brennende 
Lampen benutzen; in den Tagesstunden, also 
von 8 Uhr morgens bis 6 Uhr abends, habe er 
keinen Bedarf für Strom. Der Apparat wird 
dann seitens des Werkes so eingestellt, daß er 
um 6 Uhr abends, 12 Uhr Mitternacht, 5 und 
8 Uhr morgens selbsttätig eine Umsteuerung 
auf die, der betreffenden Periode, entsprechende 
Maximalstromstärke bewirkt, so daß also jede 
Überschreitung der vereinbarten Maximal- 
entnahme ein Ausschalten herbeiführt. Hat der 
Konsument beispielsweise um 12 Uhr nachts 
noch 12 Lampen brennen, dann wird er durch 
das Erlöschen und Wiederaufleuchten des Lich- 
tes daran erinnert, daß er jetzt nur noch drei 
Lampen benutzen darf. m nun dem Ab- 
nehmer Gelegenheit zu geben bei besonderen 
Anlässen mehr Licht zu seiner Verfügung zu 
haben, kann der Apparat gegen eine besondere 
(sebühr seitens des Werkes vorübergehend kurz- 
geschlossen werden. Nach dem z. Zt. in Tsinanfu 
zur Anwendung gelangenden Tarif müßte der 
Konsument monatlich 20 x 5,00 = 100,00 M 
bezahlen, während er bei Verweudung des 
Stromverbrauchsreglers und nach Einführung 
des ın nachstehender Tabelle wiedergegebenen 
Tarifes nur: 


12 Lampen von 25 HK, 6 Stunden 


brennend TE 30,24 M 
3 Lampen von 25 IK. 5 Stunden 

brennend .. ...22.22.. 1130, 
10 Lampen von 25 FK, 3 Stunden 

brennend SE . 5. 40 


Insgesamt 46,94 M 
zu zahlen hätte. Das entspricht in diesem be- 
sonderen Falle einer Ersparnis von 53,06 M, 
wodurch die Kosten für den Apparat reichlich 
anfgewogen werden dürften. ie Grundform 
des neuen demnächst in Tsinanfu zur Anwen- 
dung gelangende Tarifes ist folgende: 


Tägliche Monatliche Gebühr für eine Lampe von 
Brenn- 
daner in 10 EN to IK * IK 
Stunden M T N 
0,30 0,48 0,72 
2 0,54 0,86 1.36 
3 0,72 1,16 1,80 
4 0,84 1,34 2,10 
5 0,90 1,42 2,26 
6 1,00 1,60 2,52 
7 1,10 1,74 2,74 
$ 1,16 1,84 2,88 
Y 1,20 1,90 2,98 
10 1,26 2,00 3,16 
11 1,32 2,10 3,30 
12 1,36 2.20 40 
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Wie aus dieser Tafel ersichtlich, zahlt 
der Konsument, der seine Lampen täglich nur 
eine Stunde brennen läßt, prozentual mehr für 
sein Licht, als derjenige, welcher seine Lampen 
täglich mehrere Stunden benutzt. Diese Maß- 
nahme ist richtig, weil die Maschinen des Wer- 
kes sowieso ständig laufen müssen; ein Konsu- 
ment, der also nur während ganz kurzer Zeit 
Strom entnimmt, verursacht dem Werk ent- 
sprechend mehr Leerlaufsarbeit, und die muß 
er eben bezahlen. 

Für Werke mit vierundzwanzigstündigem 
Betriebe dürfte sich eine Staffelung der für die 
entnommene Kilowattstunde zu zahlenden Ge- 
bühr empfehlen. Es wäre bei der Bestimmung 
der Pauschalsummen beispielsweise mit folgen- 
den Beträgen zu rechnen: Für die Zeit von 
6 Uhr vormittags bis 6 Uhr nachmittags für 
die entnommene Kilowattstunde 20 Pf. Für 
die in der Zeit von 6 Uhr nachmittags bis 12 Uhr 
Mitternacht entnommene Kilowattstunde 50 Pf. 

Für die in der Zeit von 12 Uhr Mitternacht 
bis 6 Uhr vormittags entnommene Kilowatt- 
stunde 10 Pf. 

Durch Einführung des Stromverbrauchs- 
91 0 ergeben sich für das Werk folgende Vor- 
teile: 

1. Erhöhte Einnahmen für die installierte 
Lampe bei verminderten Betriebsunkosten; 
denn das beim Zählertarif für die monatliche 
Verbrauchsbestimmung erforderliche Personal 
kommt in Wegfall. ie Ermittlung der von 
dem Abnehmer zu den verschiedenen Tages- 
stunden benötigten Maximalstromstärken so- 
wie die entsprechende Einstellung des Appa- 
rates hätte durch den die Anlage abnehmenden 
Beamten zu geschehen. 

2. Schutz gegen faule Abnelımer, da die 
Pauschalgebühr monatlich im voraus zu ent- 
richten ist. 

3. Erleichterte Staffelung des 
weil für jede Stunde ein anderer Satz für die 
entnommene Kilowattstunde in Anrechnung 
gebracht werden kann, und trotzdem nur ein 
einziger Apparat benötigt wird. 

4. Wegfall der ständig auf der Tagesord- 
nung stehenden Reklamationen wegen unrich- 
tiger Zählerangaben, daher besseres Einver- 
nehmen mit den Konsumenten. 

5. Erhöhung der ohnedies dem Pauschal- 
tarif eigenen Werbekraft. 

Diese erheblichen Vorteile des Strom- 
verbrauchsreglers lassen erwarten, daß er sich 
in allen mit Pauschaltarif arbeitenden Werken 
eine dauernde Anwendung zu sichern vermag, 
und daß er berufen sein wird, die Einführung 
der Elektrizität in China und allen technisch 
auf gleicher Kulturstufe stehenden Ländern 
wesentlich zu erleichtern. 

L. Schmidt-Harms. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Der Maximalwert der Magnetisierung von Eisen. 


[B. O. Peirce. Proc. Americ. Acad. Arts and 
Sc. Jefferson Phys. Lab. Harvard Univ., Bd. 49, 
1913, Nr. 2.] 


Der Grenzwert der Magnetisierung von 
Eisen wurde in den letzten 40 Jahren öfters 
bestimmt. Eine Übersicht der von den ver- 
schiedenen Forschern ermittelten Ergebnisse 
enthält folgende Tafel 1. 


Tafel 1. Meßergebnisse verschiedener 
Forscher. 
Ermittelter 
Maximalwert 
Beobachter Jahr der Intensität 
der Magneti- 
sierung 
Rowland 1873/78 1390 
Stefan 1874 1400 
Fromme . 1873 1510 
Fromme . 1881 1737 
Weber. O” 1884 1700 
Ewing and Low 1887/89 1620 bis 1740 
du Bois 1890 1710 (1725!) 
Roeßler . 1893 1688 
Jones . . e 1896 1818 
Du Bois and Jones 1899 1780 bis 1850 
Weiß 1907 1731 
Gumlich . 1909 1725 
Peirce 1909 1738 bis 1751 
Weiß . ... 1910 1706 
Hadfield and 
Hopkinson!) 1911 1680 


W Vel „ETZ 1912, S. . 


Tarifes,. 


Die auffallende Zunahme der gefundenen 
Intensitäten in den ersten 10 Jahren dürfte. ab- 
gesehen von der Verfeinerung der Meßmethoden. 
vor allem durch größere Reinheit der geprüften 
Eisensorten zu erklären sein. Seit 1887 wurde 
häufig die Isthmusmethode verwendet, und sie 
wurde von einigen Forschern wesentlich aus- 
gebildet. 

Der Verfasser dieser Arbeit benutzte, wie 
du Bois und Roeßler, ein Solenoid, u. zw. baute 
er eine Spule von 180 cm Länge mit 14 000 Win- 
dungen in 24 Lagen von etwa 300 kg Kupfer- 
gewicht. Die Stromstärke wurde bis über 
30 A gesteigert; die nötige Energie betrug bis 
zu 50 kW. Zur Verminderung der Erwärmung 
wurde der Spulenträger mit Wasserkühlung 
versehen. Die Prüfstücke waren Zylinderstäbe 
von etwa 100 cm Länge und 13 mm Durch- 
messer. — Vor kurzen Stäbchen, wie sie bei 
der Isthmusmethode meist verwendet werden. 
haben diese langen den Vorteil, daß die Meß- 
ergebnisse einen besseren Mittelwert der Eisen- 
sorte darstellen; jedoch kann die entmagneti- 
sierende Wirkung der freien Stabenden die Er- 

ebnisse etwas, wenn auch bei den hier in Frage 
Eonımenden hohen Feldstärken nur in geringem 
Maße, beeinflussen. — Die Messungen wurden 
sehr sorgfältig, doch auch etwas umständlich 
durchgeführt: so wurden z. B. zur Eichung des 
ballistischen Galvanometers 17 verschiedene 
Induktionsnormalspulen verwendet. 

Es wurden mehr als 6 verschiedene Eisen- 
sorten untersucht, wie Taylor-Eisen, Bessemer, 
amerikanisches Ingoteisen, norwegisches, kalt 

ewalzte Wellen, bestes raffiniertes Eisen u. a. 

on diesen ist das amerikanische Ingoteisen 
das weitaus reinste Eisen: es soll weniger als 
0, 03% Unreinheiten enthalten. Folgende Tafel 2 
gibt die Resultate für dieses Eisen. 


Tafel 2. Meßergebnisse für. 
amerikanisches Ingoteisen mit weniger 
als 0,03% Unreinheiten. 


Intensität der 


Feldstärke ' Magnetisierung 

40 1343 

130 | 1476 
230 1570 
457 1684 
1126 1717 
2288 1724 
4543 1735 


Nach diesen Ergebnissen wäre also der 
Sättigungswert der Magnetisierung innerhalb 
der Meßgrenzen noch nicht erreicht, doch läge 
er nur wenig über 1735. Dmth. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 


Transformatoren. 
Über die günstigsten Abmessungen von 
Kurzschlußankern. 
[Elektrot. u. Saso RN, Bd. 33, 1915, 
S. 29.] 


J. Fischer-Hinnen weist darauf hin, 
daß nach seinem Vorschlag die Ringe bei Kurz- 
schlußankern aus den Stäben selbst hergestellt 
werden, indem die vorstehenden Enden der 
letzteren umgebogen und autogen zu einem 
Ring zusammengeschweißt werden. Für die 
Schlupfberechnung ist nur der Gesamtwider- 
stand von Ringen und Stäben maßgebend; bei 
einer bestimmten Verteilung des Materials auf 
die Ringe und Stäbe sind aber die Material- 
kosten am geringsten. Zur Berechnung dieses 
Verhältnisses geht der Verfasser von seiner 
Theorie der Asynchronmotoren aus !). Ist 
Sı der Querschnitt sämtlicher Leiter in einer 
Nut, S} der Querschnitt der seitlichen Ringe, 
U die Nutenzahl. so wird zunächst aus dem Vo- 
lumen V, der Ringe und V, der Stäbe unter 
Annahme des Preises P, bzw. P, für das Kilo- 
gramm Material ein Ausdruck für den Gesamt- 
en des Materials aufgestellt, in welchem das 
’erhältnis der beiden Querschnitte von Ring 
und Stab 52/81 = « als unabhängige Variable 
eingeführt ist. Differenziert man den Ausdruck 
in bekannter Weise nach «, um seinen niedrig- 
sten Wert kennen zu lernen, und setzt den Diffe- 
rentialquotienten gleich null, so erhält man für 
das Verhältnis des Querschnittes von Ringen 


zu Stäben = 
U 0» Pi 
— 06, re 
i P y e 1722 
Dabei sind ei, oe die spezifischen Widerstände 
des Materials der Stäbe bzw. der Ringe und p 
die Polzahl des Motors. Stellt man Stäbe une 


Ringe aus dem gleichen Material her, so ist 


{€ — 0,3 U ; 
E p 


1) „Zeitschr. f. Elektrotechnik“, Bd. Is, p900, 8. % ff. 


20. Mai 1916. 


stellt man die Stäbe aus Kupfer und die Ringe 
aus Bronze her, so ist 
a — 0,45 = 

p 

© Bei diesem Quersehnittsverhältnis 
Ringe zu den Stäben des Kurzschlußankers 
werden also die Materialkosten den niedrigsten 
Wert annehmen. ht. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über die 90° - Verschiebung bei modernen 
Ferrariszählern. 


IK. Sehmiedel. Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 2. 1914, S. 275. 


In der modernen Zählertechnik benutzt 
man in der Hauptsache zwei Methoden, um in 
Ferrariszählern die Phasenverschiebung von 90 
zwischen den motorisch wirksamen Flüssen des 
Strom- und Spannungskreises zu erhalten. Bei 
beiden Methoden wird ein magnetischer Neben- 
schluß zum Spannungskreise, der ein vielfaches 
des ımotorisch wirksamen Flusses führt, zur 
annähernden Erreichung der 90%. Verschiebung 
verwendet. 

Bei den Ferrariszähblern, welche zur Ein- 
stellung der 90. Verschiebung eine Kurzsehluß- 
windung benutzen, die einen magnetischen 
Nebenschluß zum Hauptstromkreise beeinflußt, 
bleibt die 90“. Verschiebung auch dann noch 
erhalten, wenn der Strom sich ändert, und wenn 
Spannungs- und Frequenz schwankungen auf- 
treten. Die Angaben soleher Zähler sind bei 
allen Belastungs verhältnissen richtig. 

Dagegen ändert sich bei Ferrariszählern. 
welche zur Einstellung der Quadratur eine 
Kurzschlußwindung benutzen, die auf den mo- 
torisch wirksamen Fluß des Spannungskreiser 
einwirkt, dann erheblich. wenn sich der Haupt- 
strom und die Frequenz ändern. Hat die Netz- 
belastung einen kleinen Leistungsfaktor, so 
können daher die Angaben recht falsch werden. 
wenn sich der Hauptstrom ändert. und die Fre- 
quenz schwankt. 


Abh. 2. 


Die Zuschaltung von Strom- und Span— 
nungswandlern ändert das Resultat im unn- 
günstigen Sinne, aber nur unwesentlich. 

Zur Beurteilung eines Ferrariszäblers hin- 
sichtlich seines Verhaltens bei von der Einheit 
abweichenden Leistungsfaktoren genügt die 


Bestimmung der Abweichung der Quadratur 


bei Strom- und Spannungsänderungen. Vg. 
Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 


Arbeitsübertragung. 


Ermäßigung der Stromkosten in New York. 


Die New York Edison Company. die die 
Elektrizitätsversorgung von ganz New York 
beherrscht, hat vom 1. Mai ab auf zunächst 
drei Jahre den Preis der Kilowattstunde von 
42 Pf auf 34 Pf herabgesetzt, was dem deut- 
schen Geldwert von 25 bzw. 18 Pf entspricht. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Untergrund- Güterbahn in Chicago?). 
[Le Genie Civil, Bd. 62, S. 91.) 


Die Stadt Chicago besitzt seit dem Jahre 
1903 ein im Anschluß an die die Stadt berüh- 
renden Hauptbahnlinien erbautes, unterirdi— 
sches Bahnnetz für Warenförderung. Dies Netz 
ist unter den Hauptstraßeu verlegt und er- 
streckt sich durch Abzweigungen bis zu den 
grogen Lagerhäusern und Fabriken, welche so 
ınittels großer Lastaufzüge die Handelsware 
und sogar Abfälle ohne Behinderung des städti- 
schen Verkehrs erhalten bzw. fortschaffen kön- 
nen. Das Netz (Abb. 1) hat jetzt eine Ansdeh- 


Ygl. „ETZ“ 190o, S. : 1911, S. 387. 
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der 


Kohlen- und Aschenförderune. 
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nung von rd 100 km. Die Schienenoberkante 
liegt 12,8 m unter Straßenoberfläche und sinkt 
bei Kreuzungen mit dem Chieagofluß bis auf 
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Abb. J. Entergrundbuhn für Güterföorderung in Chicago. 


6 m unter das Flußbett, entsprechend 20 m 
unter der Straße. Der als Hufeisen von 1.83 m 
Breite und 2,29 m Höhe bzw. an Kreuzungs- 
punkten 3,65 m Breite und 4,3 m Höhe ge- 


staltete Tunnel hat 25 em starke Betonwände. 
Großer Wasserandrang, z. B. infolge Wasser- 
gebens bei etwaigeın Brand eines angeschlosse- 
nen (rebäudes, wird durch viele über das Netz 
verteilte fenersichere Abschlußtüren verhindert. 

Der Betrieb der Bahn, welche eine Spur- 
weite von 60 em hat, erfolgt durch elektrische 
J,okomotiven, denen Gleichstron von 250 V 
Spannung durch einen an der Tunneldecke auf- 
gehängten Arbeitsdraht zugeführt wird. Die 
neueren Lokomotiven besitzen einen Raddurch- 
messer von 0.7 m und haben zwei Motoren von 
je 18,5kW. Ein Teil der mit 3600kg belastbaren, 
3,2 m langen und 1,2 m breiten, mit zwei zwei- 
achsigen Untergestellen versehenen Wagen be- 
sitzt geschlossene Kästen für Förderung von 
Kohle usw. Andere, hauptsächlich für Stückgut 
bestimmte. haben nur eine einfache Plattform. 
Die aus acht bis zehn Wagen bestehenden Züge 
laufen auf jedem Abschnitt in gleicher Richtung. 
Jeder Teilnehmer ist mit dem Netz durch eine 
besondere Zweigbahn verbunden. Die Signale 
an den Kreuznngen werden durch einen neben 
der Arbeitsleitung befindlichen elektrischen 
Kontakt von der Lokomotive im Vorbeifahren 
betätigt. Au den Kreuzungen und Eudstellen 
befinden sich Ferusprecheinrichtungen, durch 
welche sich der Betriebsleiter mit den Loko- 
motivführern in Verbindung setzen und so den 
ganzen Verkehr regeln kann. 

Außer bei den unmittelbar an das Netz an- 
geschlossenen Häusern werden die Wagen an 
vier öffentlichen. zur ebenen Erde liegenden Sta- 
tionen aufgenommen und durch Lastaufzüge 
weiter befördert. Einige angeschlossene Ge- 
bäude gestatten dureh schräg nach dem Tunnel 
abfallende, am unteren Ende verschließbare 
Röhren b, daß Asche oder andere ausgenutzte 
Produkte in die Wagen entleert werden kann 
(Abb. 2). Diese Stellen haben meist noch mecha- 
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nische Apparate für die Versorgung mit Kohle. 
Die Kolllen wagen werden dabei in eine Grube 
entleert, von wo die Kohle durch ein Becherwerk 
a in einen über der Kesselfenerung angeordne- 
ten Trichter c gesehüttet wird. Da die Kohlen- 
förderung einen großen Teil des Bahnverkehrs 
ausmacht, so hat die Betriebsgesellschaft beson- 
dere Einrichtungen für schonende Behandlung 
des Brennstoffes getroffen. bestehend in trichter— 
artigen Vertiefungen, in welche die Wagen der 
Hauptbahnen die Grubenkohle unmittelbar ab- 
fallen lassen. Diese wird dann dureh Kanäle in 
die darunter haltenden Wagen der Untergrund- 
bahn geschüttet (Abb. 3). Die Bahn wird auch 
zur Förderung von Postsachen ua, 
dm. 


Verschiedenes. 
Arbeit für Kriegsbeschädigte. 


Der Vorstand des Gesamtverbandes 
Deutscher Metallindustrieller hat nach» 
folgeude Leitsätze!) für die Beschäftigung von 
Kriegsbeschädigten gutgeheißen und seinen Mit- 
gliedern durch Rundschreiben zur Kenntnis ge- 
bracht: 

„1. Es ist ein Gebot der Menschlielkeit 
und der Dankbarkeit, die Krieger, die im 
Kampfe für das Vaterland Invaliden geworden 
sind, der Arbeit wieder zuzuführen. damit sie 
sich weiter als nützliche Glieder der Gesell- 
schaft fühlen. 

2. Sache des Staates und der Gemeinden 
ist es. die Heilung der Krigesinvaliden auf 
ihre Kosten durchzuführen, für Beschaffung 
von künstlichen Gliedmaßen und IIilfsvorrich— 
tungen (Prothesen) Sorge zu tragen, ihnen in 
Schulen Gelegenheit zu geben, wenn nötig 
einen neuen Beruf zu erlernen, kurz sie wieder 
arbeitsfähig zu machen, und sie für die ver- 
minderte Arbeitskraft in Form einer Rente 
genügend zu entschädigen. Den dadurelh er- 


wachsenden Anforderungen an die Allgemein- 
heit geben auch die Arbeitgeber als Staats- 
bürger freudig und dankbar ihre Zustimmung. 

3. Alle Bemühungen von Staat und Ge- 
meinden 


sind vergebens, wenn den Kriegs- 


Abb. 3. Kohlenaufnahme der Untergerund-Güterbahn. 


invaliden nieht in weitestem Umfange wieder 
Arbeitsplätze eingeräumt werden. Die Arbeit- 
scherschalt erkennt es daher als ihre Ehren- 
pflicht an und sieht ihre besondere Aufgabe 
darin, kricgsverletzte Angestellte und Arbeiter, 
die ihren Betrieben angehörten, wieder auf- 
zunehmen und beim Anlernen und Umlernen 
zu unterstützen, soweit dies die Verhältnisse 
im einzelnen nur irgend gestatten. Sie würde 
es für verfehlt halten, diesen ein Almosen zu 
geben, sie will sie vielmehr ihren Leistungen 
entsprechen entlohnen. 

4. Die Industrie bringt dureh Einstellung 
von Kriersinvaliden ein Opfer da sie mit 
ihnen ihre Betriebsmittel nur in geringerem 
Maße ausnutzen kann. Sie ist hierzu bereit, 
und erhält dadureh sieh und der Allgemein- 
heit das Kapital an geistigen und praktischen 
Fähigkeiten. das die kriegsinvaliden Arbeiter 
in ihrer Gesamtheit darstellen.‘ 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Adolf Westendorf 7. 


Am 10. XI. 1914 fand bei einem Sturman- 
griff nahe Bixschoote-Langemarek, der Inge- 
nieur der Bergmann-Elektricitäts-Werke A.-G.. 
Berlin, Adolf Westendorf, Offizierstellver- 
treter und Vizefeldwebel d. Res.. Inhaber des 
Eisernen Kreuzes II. Klasse. den Teldentod 
fürs Vaterland, nachdem er bereits früher durch 
ein Schrapnellstück am Kopfe verwundet wor- 
den war. 

Westendorf gehörte den Bergmann Elek- 
trieitäts-Werken, Berlin, seit etwa 214 Jahren 


1) Über ähnliche Leitsätze des Vereins Deutscher 
Ingenieure werden im nächsten Heft berichten. D. 8. 
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an und betätigte sich erfolgreich auf dem 
Gebiete der Drehstrom- Kollektormotoren. na- 
mentlich in der Anwendung dieser Motoren 
für den Förderbetrieb, wozu er auch eine 
Regelungs vorrichtung erfand. Früher befaßte 
sich Westendorf mit Hochspannungs- Schalt- 
anlagen und war auf diesem Gebiete mehrere 
Jahre bei der Allgemeinen Elektricitäts- Ge- 
sellschaft tätig. Die Elektrotechnik, insbe- 
sondere der Kollektormotorenbau, verliert in 
Westendorf einen jungen, erfolgreichen und zu 
großen Hoffnungen berechtigenden Ingenieur, 
welcher durch sein reiches Wissen und sein 
schlichtes Wesen, bei allen, die ihn kannten, 
in treuem, ehrendem Andenken behalten wer- 
den wird. Br. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


Hultzsch, Ingenieur des 
Niedersedlitz. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


Ahrends, Diplom-Ingenieur des Sachsen- 
werks und Deckoffizier, Berlin. 

W. Bauer, Ingenieur bei Brown, Boveri 
& Gie, Mannheim und Leutnant (erhielt 
das Ritterkreuz II. Kl. mit Schwertern 
des Zähringer Löwenordens). 


Sachsenwerks, 


Beutler. Oberingenieur der Rheinischen 
Schuckert- Gesellschaft und Leutnant, 
Mannheim. 


G. Brederlow, Oberpostpraktikant im Tele- 
graphen - Versuchsant und Feldtele- 
grapheninspektor, Berlin. 

Günther, Direktor des Elektrizitätswerks 
Rauschermühle, A. G. und Hauptmann, 
Mayen i. Rhld. 


H. Hennekeuser, aus Essen. Betriebs- 
ingenieur der Bagdad-Bahn in Adana. 


Dr. F. Kiebitz, Professor, Telegraphen- 
ingenieur im Telegraphen-Versuchsamt 
und Oberleutnant d. R., Berlin. 

C. O. Röntgen, Oberingenieur bei Brown, 
Boveri & Cie, und Vizewachtmeister, 
Köln. 

F. Roßberg, Ingenieur des Sachsenwerks 
und Unteroffizier, Niedersedlitz (erhielt 
auch den sächs. -meiningischen Verdienst- 
orden). 

M. Schneider. Ingenieur des Sachsen- 
werks und Leutnant, Niedersedlitz (er- 
hielt auch das sächs. Ritterkreuz II. Kl. 
mit Schwertern). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


— 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Sitzungsberichte. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 27. IV. 1915. 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Dr. 


Salomon über: 


„Die Messung und Auszeichnung 
elektrischer Glühlampen‘.’) 


(Fortsetzung von S. 237.) 


Herr Meng: Wenn Sie mir gestatten, als 
Gast das Wort zu nehmen, so möchte ieh zu- 
nächst folgendes bemerken: Mer geistvolle Vor- 
trag, den wir gehört haben, schließt mit einem 
(edankengange, der uns verlockt, dem Vor- 
schlage des Herrn Vortragenden ohne weiteres 


) Vgl. auch „ETZ“ 1914, 8. 966. 1000, 1017. 1084, 1048, 1062, 
1074, 1086. 1098, 1111, 1128. 1133: 1915. 8. 10. 21 RR 45. 58. 69. 88. 
„4. 100. 117. 13A, 141. 154. 10. 104. 200. 222 und 237. 

2) „ETZ“ 1015, S. 216. 
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zuzustimmen. Es wäre wunderschön, wenn 
alle Glühlampen mit Watt bezeichnet würden, 
und wir dadurch ein einfaches Mittel hätten, jeg - 
licher Schwierigkeit zu entgehen, a ber ich glaube, 
dieses Mittel bringt uns nicht an das gewünschte 
Ziel. Wir sollten vielmehr, wenn wir nun schon 
anfangen, den gegenwärtigen zweifellos be- 
klagenswerten Zustand zu beseitigen, gründ- 
lich durehgreifen, und da sehe ich keinen anderen 
Weg. als daß wir den von Herrn Prof. Wedding 
vorgeschlagenen gehen und die sphärische 
Lichtstärke mit aufdrucken. Wenn Sie sich 
die praktische Wirkung der beiden Bezeich- 
nungen vergegenwärtigen, so haben Sie auf 
der einen Seite die Angabe der sphärischen 
Lichtstärke einer Lampe, die nach ihrer be- 
sonderen Eigenart durch den Hersteller in 
den geeigneten Verwendungszweck hinein- 
gedrängt wird. ohne Rücksicht auf den Watt- 
verbrauch, und auf der anderen Seite die Angabe 
des Wattverbrauchs der Glühlampe, bei der der 
Hersteller dieselben Möglichkeiten hat, durch 
geschicktes Ausbeuten der besonderen Kon- 
struktionseigenart Lampen zu bauen, so daß 
wiederum mit festgelegten Watt sehr ver- 
schiedenen Ansprüchen genügt werden kann, 
so kommen wir genau auf denselben Stand- 
unkt, d. h. es fehlt jede feste Vergleichsunter: 
age. Ex fragt sich daher nur, welcher von den 
beiden Wegen ist wohl der zweckmäßige, und 
den suche ich vom Standpunkte des Publikums 
aus. Der Laie braucht Beleuchtung irgend- 
welcher Art, sei es eines Zimmers oder der 
Straße. Ehe er sich entschließt, eine Beleuch- 
tung einzurichten, fragt er, wieviel Licht 
brauche ich, und wie bekomme ich das Licht ? 
Licht will er haben. Der Installateur muß 
Licht anbieten und in einer für den Laien greif- 
baren Form. Zur Zeit haben wir wohl ziemlich 
allgemein den Begriff „Lichtstärke“. Es ist 
nicht zu verkennen, daß die Art, wie er im 
Publikum verbreitet ist, eine ungeheure Ver- 
wirrung in sich schließt, und durch die neuen 
Lampen ist das Publikum immer mehr verwirrt 
worden. Wenn wir vorwärts wollen, so müssen 
wir dem Publikum einen neuen eindeutigen, 
richtigen und faßlichen Begriff für die Licht- 
stärke einschärfen, dann haben wir das, was 
das Publikum braucht. Wir müssen uns bei all 
diesen Sachen immer innerhalb der Begriffs- 
grenzen der großen Allgemeinheit halten, 
müssen solche Begriffe eben, die sie zu fassen 
vermag. Es wurde schon gesagt, dal jeder 
Installateur in der Lage ist, einen Wattver— 
brauch festzustellen. daß er aber nicht ohne 
weiteres in der Lage ist, die Lichtstärke zu 
messen, deshalb muß die Lichtstärke auf der 
Lampe stehen. Steht die Lichtstärke aber auf 
der 12 so ist das der Begriff, den der ge- 
wöhnliche Käufer versteht. Von dem Watt 
versteht er nichts. Wir sollten uns hüten, in 
das Publikum neue Begriffe zu tragen, die eine 
Unsicherheit in der Messung mit sich bringen 
müssen. Ich schlage demnach vor, schließen 
Sie sich den Vorschlägen des Ilerrn Prof. 
Wedding an, damit die Liehtnormalien-Kom- 
mission auf dieser Basis ihre Vorschläge er- 
weitert und uns Vorschläge bringt, die dem 
Ben Bedürfnisse entsprechen. Nach- 
em wir jetzt in der glücklichen Lage sind, 
Photometer zu besitzen, die uns die sphärische 
Lichtstärke genau angeben. sollen wir auch 
gleich deu”endgültigen Begriff annehmen, der 
meiner Ansicht nach der einzig riehtige ist. 


Herr Wedding: So ganz kann ich mich 
den Ausführungen des Herrn Vorredners nicht 
anschließen betreffs der Anschauungen, die 
das Publikum oder der Laie über die Licht- 
stärke haben soll; denn wenn Sie einen Laien 
fragen, was eine Kerze ist, dann wird er Ihnen 
das einfach nicht angeben können. Eine Hefner- 
lampe sicht er vielleicht niemals in seinemganzen 
Leben. Ich sehe auch nicht ein, weshalb wir 
nicht bei der vorgeschlagenen Änderung das 
Publikum dazu erziehen sollen, daß es weiß, hier 
ist eine 20 W-Lanipe und hier ist eine 30 W- 
Lampe. daß es weiß, die 30 W-Lampe gibt 
50% mehr als die 20 W. Lampe und eine 20 W- 
Lampe genügt gewissen Ansprüchen, so daß 
der Laie sein Liehtbedürfnis durch eine ent- 
sprechende Wattzahl befriedigt, zumal da er 
nach dieser Größe auch zu bezahlen hat und 
nicht nach der Kerzenzahl. Wenn aber der 
Herr Vorredner sich sonst damit einverstanden 
erklärt hat. daß eine gründliche Reinigung nut 
der Anderung eintreten soll. dann gestatten 
Sie mir noch eine andere Frage anzuregen. 
Es handelt sich um den Begriff des spezifischen 
Effektverbrauches. Sie wissen. die Glüh- 
lampen sind mit dem spezifischen Etfektver- 
brauch von 4 W allmählich auf 0.5 W ge- 
kommen, die Bogenlampen sind von 1 W auf 
0.5 W, 0.2 W, 0,1 W usw. heruntergesunken. 
Jeder erwartet von der Entwieklung der Be- 
leuchtungstechnik, daß man mit dem 0, und 
einer Zahl möglichst weiter herabkommt. Es 
ist. deshalb bereits vorgeschlagen worden, ob 


es nieht besser wäre und ob es dem Publikum 
anderseits nicht anschaulicher wäre, wenn 
die Kerzenstärke für 1 Watt angegeben und 
diese Bezeichnung als Lichtausbeute bezeichnet 
würde. Dann würde die sogenannte Ökonomie 
der Lampe mit der Lichtausbeute steigen; 
außerdem würden die anzugebenden Werte in 
abgerundeter Form ganze Zahlen ergeben. Die 
ganze Vorstellung wird erleichtert und faß- 
barer sein. 

Herr Passavant: Es scheint mir, als wenn 
bei den Worten der beiden Herren Vorredner 
ein gewisses Mißverständnis obwaltete, ich 
selbst vermag keine Gegensätzlichkeit zwischen 
dem, was Herr Dr. Salomon vortrug und dem, 
was Herr Prof. Wedding hinzufügte, zu er- 
blicken. Die Glühlampenfabriken traten in 
erster Linie ein für eine eindeutige richtige 
Messung der Glühlampe, für die sphärische 
Messung der Lichtstärke. Herr Prof. Wedding 
hat den Wunsch ausgesprochen, daß die gleiche 
Überlegung auch auf das Gebiet der Bogen- 
lampen ausgedehnt werde. Eine andere Frage, 
die noch dazu kommt und die vielleicht für 
Elektrizitätswerke sehr wesentlich ist, ist die 
Frage der Bezeichnung, und da haben sich 
die Glühlampenfabrikanten dahin geeinigt, dal 
sie, wenn irgend möglich, künftig auf die 
Lampe außer der Spannung auch noch den 
Wattverbrauch aufzeichnen wollen, und es den 
Preislisten überlassen wollen, anzugeben, wie- 
viel Kerzen bzw. welche Lichtausbeute dem 
Aufwand an elektrischer Energie entspricht, 
für den die betreffenden Lampen gebaut sind. 
Ich halte diese Entwicklung auch für durchaus 
richtig. Das Publikum wird sich nicht so schwer 
an das Watt gewöhnen, das Watt wird ihm 
jetzt als Verrechnungseinheit geläufig und 
muß es noch mehr werden. Der Lichtabnehmer 
weiß, wenn eine Lampe 50 W hat, kostet sie 
ihm bei 40 Pf/kWh 2 Pf stündlich. Wenn 
weiter gefragt wird, was bekommt das Publi- 
kum dafür an Licht geliefert, so lautet dieAnt- 
wort: „für jedes Watt so und so viel Kerzen“. 
es wird also die Lichtausbeute angegeben. für 
die der Fabrikant einzustehen hat. Diese Art 
der Ausdrucksweise ist erreicht, und diese Be- 
wertungsweise der Lampen wollen wir einzu- 
führen bestrebt sein. 


Herr Dietz: Wir haben von den Herren 
Vorrednern gehört, wie erwünscht es sein 
würde, für Bogenlampen wie für Glühlampen 

leichartige Meßvorschriften einzuführen und 
beide nach gleichen Gesichtspunkten zu be- 
werten. Dazu möchte ich auf einen Wider- 
spruch in den verschiedenen Ausführungen hin- 
weisen. Der Herr Vortragende erwähnte, dal 
man von den bisherigen Lichtstärkeangaben 
über Halbwattlampen in Arınaturen abgehen 
und die Lampe allein sphärisch messen solle. 
Nun läge es doch nahe, auch den gleichen Ge- 
sichtspunkt auf die Bogenlampen anzuwenden. 
Für die Bogenlampen schlug jedoch Herr Prof. 
Wedding vor, Lichtstärkeangaben für die 
Lichtquelle mit Armatur vorzuschreiben. 
Hierin liegt ein auffälliger Widerspruch. Für 
die Glühlampen wird gefordert, sie allein zu 
messen und die sphärische Lichtstärke an- 
zugeben ohne Rücksicht auf den Einfluß der 
Armatur. Die Bogenlampen dagegen sollen 
nur, weil sie normalerweise mit ihrer Armatur 
geliefert werden, ınit dieser gemessen und be- 
wertet werden. Wenn also gleichartige Vor- 
schriften für Glühlampen und Bogenlampen 
eingeführt werden sollen, so müßte man auch 
in dieser Beziehung mit gleichem Maße messen. 
Ich erinnere hierzu daran, daß auch in der Licht- 
verteilung zwischen dem Lichtbogen allein und 
der vollständigen Bogenlampe ein ähnliches 
Verhältnis besteht wie zwischen der Halbwatt- 
lampe ohne und mit Armatur. Beispielsweise 
sendet der Wechselstrom-Lichtbogen auch einen 
großen Teil seines Lichtes nach oben, der durch 
die Lampe mit ihrer Armatur für die untere 
Halbkugel nutzbar gemacht wird. Ebenso wird 
auch bei der Halbwattlampe das an und für 
sich nach der oberen Halbkugel gestrahlte Licht 
durch die Armatur absichtlich nach unten 
reflektiert. 

Herr Wedding: Den Ausführungen des 
Herrn) Dietz kann ich mich in keiner Bezie- 
hung anschließen. Ich vergleiche die Licht- 
quellen, wie sie mir gegeben werden. Dazu ge- 
hört die Glühlampe in der Glocke, dazu gehört 
die Bogenlampe, die nach den bestehenden 
Vorschriften auch in einer Klarglasglocke 
brennen soll. So wenig man von einer Glüh- 
lampe die Glasbirne abnehmen kann, ebenso- 
wenig kann man von einer Dauerbrandlampe 
die Glocke abnehmen. Ich muß also beide 
Lichtquellen untereinander vergleichen, wie 
sie mir die Technik liefert. Versieht man für 
einen praktischen Fall die Lichtquelle mit einer 
Armatur, die für diesen oder jenen Fall emp- 
fohlen wird, so mißt man nun weiter, und prüft. 
was gibt die Lichtquelle mit der einen Armatur 
oder mit der anderen Armatur. Mithin sind 
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die Angaben der sphärischen Lichtstärke grund- 

‘legend und im Anschluß daran die Angaben mit 
den verschiedenen Armaturen. Die Angabe 
der Lichtstärke für die nackten Koblen würde 
auf eine Prüfung der Kohlen hinauslaufen und 
nicht der Lampen. 


Herr Sehaller: Der Herr Vorsitzende hat 
bereits ausgeführt, daß der Hauptwert photo- 
metrischer Messungen darin besteht, die Aus- 
führung von Beleuchtungsbereehnungen zu er- 
möglichen. Ich selbst habe häufig unifangreiche 
Beleuchtungsmessungen gemacht und kann 
wohl über diesen Gegenstand sprechen. Nach 
meiner Erfahrung kommt man dabei mit den 
Lichtstärken in der unteren Halbkugel in den 
meisten Fällen aus, und man kann aus der 
hemisphärischen Lichtstärke die auf eine hori- 
zontale Fläche treffende mittlere Beleuchtung 
auf einfache Weise überschläglich bestimmen; 
bei Starklichtquellen kommt ja hauptsächlich 
die Beleuchtung des Erdbodens in Frage. Es 
können Fälle vorkommen, wie etwa bei Flug- 
platzbeleuchtung, daß das Licht vorwiegend 
ın die obere Hemisphäre gestrahlt werden muß; 
sie sind jedoch vereinzelt und bilden nur die 
Ausnahme. Es dürfte sich nicht empfehlen, 
deswegen die jetzt geltenden Normalien des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker über die 
Photometrierung von Bogenlampen zu be- 
seitigen. Dort heißt es ausdrücklich: „Die 
Leistung einer Bogenlampe wird praktisch be- 
wertet nach ihrem wichtigsten Anwendungs- 
gebiet, nämlich der direkten Beleuchtung des 
Raumes unterhalb einer durch die Liehtquelle 
gelegten Horizontalebene. Als ihr praktisches 
Maß gilt daher die mittlere untere hemisphäri- 
sche Lichtstärke.“ 

Sollte nun jetzt vorgeschrieben werden, 
weil die Glühlampenfachleute dazu übergehen 
wollen, für ihr Fabrikat die sphärische 
Lichtstärke einzuführen, auch für die voll- 
ständig armierten Bogenlampen die sphärische 
Lichtstärke anzugeben. dann würde sieh für 
die Lichtausbeute der Bogenlampen ein un- 
zutreffendes Bild ergeben, da ihre ganze Kon- 
struktion darauf gestellt ist, das Licht für die 
untere Halbkugel nutzbar zu machen. 

Soll die Lichtquelle sphärisch bewertet 
werden. dann könnte man vielleicht die Licht- 
messung an dem frei brennenden Liehtbogen 
zwischen nebeneinander stehenden oder achsial 
gegeneinander gerichteten Kohlen in Erwägung 


ziehen. 
(Schluß folgt.) 
ee e e a l a 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck vugehenaer Kriete erfolgt navu dem Er- 
messen der Bohrirtieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Magnetische Prüfung von Eisenblech. 


Im Anhang zur Abhandlung des Herrn 
.J. SUMEC auf S. 145 der „ETZ“ 1915 wird der 
Mangel eines geeigneten Nebenschlusses für 
ballistische Drehspulgalvanometer, der bei kon- 
stanter Dämpfung eine beliebige Änderung der 
Einpfindlichkeit gestattet, als lastig empfunden. 
ich möchte hierzu bemerken, daß diesem Übel- 
stand durch den von Volekmann in den „Ann. 
d. Phys.“, Bd. 10, 1903, 8. 217 beschriebenen 
Nebenschluß längst abgeholfen ist. Eine ver- 
einfachte Anordnung habe ich im 2. Band von 
Heinkes,, Hand buch der Elektrotechnik“, S. 149 
beschrieben und in der Werkstatt des Elektro- 
technischen Laboratoriums der Technischen 
Staatslehranstalten ausführen lassen; dieser 
wird seit zehn Jahren in Verbindung mit einem 
Hartmann & Braunschen Drehspulgalvano- 
ıneter mit angebautem Skalenfernrohr zu balli- 
stischen Messungen benutzt und hat sich durch- 
aus bewährt. 

Chemnitz, 2. IV. 1915. 
Prof. Dr. Kollert. 


Erwiderung. 


Die Existenz von Galvanoıneter-Neben- 
schlüssen für konstante Dämpfung bei ge- 
schlossenem Stromkreis war mir wohl bekannt; 
ich besaß sogar während meiner Arbeit einen 
solchen von Siemens & Halske (L. Nr. 16 742: 
„„Nebenschluß für geschlossene Stromkreise und 
konstante Galvanometerdämpfung, für 500 3 
(ralvanometer- und 1500 42 Stromkreiswider- 
stand“), konnte ihn aber nicht verwenden, da 
alle meine Galvanometer erstens mehr als die 
erforderlichen 500 42 haben und zweitens nicht 
bei 1500 2 aperiodisch werden. 

Im Gegensatz zu den schon bestehenden 
Nebenschlüssen soll der von mir konstruierte 
1. für jedes beliebige Galvanometer 
passen, 2. die Herstellung jedes beliebigen 
Dämpfungsgrades (also am besten des 
aperiodischen Grenzfalles des verwendeten Gal- 
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vanometers) ermöglichen. Diese beiden Punkte 
habe ich sowohl schon in der „F Übersicht“, als 
im „Anhang selbst hervorgehoben; also auch 
nicht, wie Herr KOLLERT irrtümlich meint, über 
den Mangel von solchen Nebenschlüssen über- 
haupt, sondern darüber geklagt, „keinen zu 
meinem Galvanometer passenden Nebenschluß 
zu besitzen, der es mir ermöglichen würde, mit 
konstanter a periodischer Dämpfung zu ar- 
beiten“. 


Brünn, 24. IV. 1915. J. Sumec. 


Magnetische Prüfung von Eisenblech im 
Epsteinschen Apparat. 


Die sehr interessanten Vergleichsmes- 
sungen von Herrn Prof. SUMEC an Blechproben 
(„ L. TZ 1915, S. 145) zeigen deutlich, wie gering, 
praktisch genommen, die Unterschiede der ver- 
schiedenen Meßarten sind, und daß man ge- 
nügend genau die Induktion von Eisen blechen irn 
normalen Epsteinschen Eisenapparat messen 
kann. Auch aus den vielfachen Veröffentlichun- 
gen, welche über dieses Fachgebiet bereits her- 
ausgekommen sind, und teilweise zu scharfen 
Auseinandersetzungen führten, konnte der un- 
befangene Leser, wenn er die praktisch an- 
wendbare Seite betrachtete, entnehmen, daß 
für laufende Messungen die kleinen Unterschiede 
nieht in Betracht kommen. 

Die Messung mit dem Epsteinschen Eisen- 
apparat bietet aber große Vorzüge, da derselbe 
für Verlustmessungen allgemein eingeführt ist 
und. mit einer einfachen Umsehaltvorrichtung 
versehen, für die Aufnahme der Magnetisierungs- 
kurve geeignet gemacht werden kann. Fine 
besonders einfache Einrichtung für laufende 
Messungen zur Bestimmung der Magnetisie— 
rung nach Verbandsnormalien mittels Epstein- 
schen Eisenapparat habe ich in der Zeitschrift 
„Elektrotechnik und Maschinenbau‘, Wien 
1914, Heft 22. beschrieben und möchte im Hin- 
weis darauf zu dem Anhang der Arbeit von 
Herrn Prof. SUMEC folgendes bemerken: 

Herr Prof. SUMEC führt hier an, daß er 
einen Nebenschluß zum Galvanometer gefun- 
den habe, welcher verschiedenen Bedingungen 
genügen soll. Ich möchte daher darauf aufmerk- 
sam machen, dal bereits die in meinem er- 
wähnten Aufsatz und ebenfalls in Heft 8, 1914, 
derselben Zeitschrift gegebenen Meßmethoden 
diese Bedingungen teilweise verwirklichen. 
Die Methoden ermöglichen ebenfalls bei glei- 
cher Dämpfung. aber verschiedener Empfind- 
lichkeit des Galvanometers, direkte Ablesun- 
gen der Induktion. was für die laufende Messung 
von Normalproben von besondererBedeutung st, 
und was ieh in meinen Arbeiten ausgeführt habe. 
Es handelt sieh hier ebenfalls um Widerstands- 
Sutz, die obigen Zweek verfolgen, und dürften 
teilweise identisch sein mit denjenigen des 
„Universal-Galvanoıneternebenschlusser‘" von 
Herrn Prof. SUMEC. Jedenfalls ist der erreichte 
Zweck für laufende Messungen bei direkter Ab- 
lesung derselbe, wie sie Herr Prof. SUMEC mit 
seinem „Universal-Galvanometernebenschluß" 
gleichfalls zu erreichen gedenkt. Meine an- 
gegebenen Methoden beziehen sich auf statio- 
näre Einriehtungen für Normalproben. 

Hamburg, 12. IV. 1915. H. Schübbe. 


Grenzen der Ausführbarkeit von Hochspannungs- 
Gleichstrommaschinen. 


In dem Referat „ETZ“ 1915. S. 206, über 
meinen Aufsatz wird mir unterstellt, die aus 
dein Beispiel der Thuryschen Maschinen ge- 
fundenen und für andere Tourenzahl um- 
gerechneten Leistungen als „Höchst- oder 
Grenzwerte! bezeichnet zu haben, die „viel- 
leicht noch etwas“ gesteigert werden könn- 
ten. Dies ist objektiv unrichtig und hat nicht 
in meiner Absicht gelegen. In meinem Aufsatz 
heißt es vielmehr nur mit Bezug auf die Span- 
nung, daß sie vielleicht nicht die äußersten 
Grenzen darstellt, aber einen guten Anhalt 
über die Größenordnung der in Betracht 
kommenden Verhältnisse gibt, während es mit 
Bezug auf die Stronistärke heißt: die Strom- 
stärke und Leistungen einer derartigen Ma- 
schine lassen sich proportional mit der Anker- 
länge mit dem Ankerdurchmesser vergrößern. 
Gleichzeitig müßte auch der Kollektor ver- 
längert werden, was konstruktiv leicht möglich 
wäre. Einschränkend wird hinzugefügt, daß 
die Stromvergrößerung die Kommutierungs- 
verhältnisse verschlechtert. Auch wende ich 
mich gegen die Auffassung, als ob ich die in der 
Zusammenfassung aufgestellten Behauptungen 
als Ergebnis der letzten Abschnitte meines Auf- 
satzes, die sich mit der beispielsweise ange- 
führten Maschine von Thury befassen, betrach- 
tet hätte. Im Aufsatz End droi Formeln für die 
maximale Tourenzahl, die maximale Perioden- 
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zahl und die maximale Spannung gegeben, die 
auch nach Einsetzung der von dem Referenten 
gegebenen Werte (als Daten neuerer ausgeführ- 
ter Maschinen naturgemäß von Interesse) jede 
der von mir aufgestellten Behauptungen voll- 
inhaltlich bestätigen, und die ich im Zusammen- 
hang mit ihrer Ableitung und Diskussion als 
den Nachweis für meine Behauptungen be- 
trachte. Der Zweck meines Aufsatzes war, die 
einfachen Beziehungen zwischen Tourenzahl 
oder Periodenzahl, Kollektorumfangsgeschwin- 
digkeit und Höchstspannung, die dem Spezia- 
listen wohl in den meisten Fällen bekannt sind, 
einem weiteren Kreise von Fachgenossen vor 
Augen zu bringen. Tatsächlich lassen diese 
einfachen Beziehungen erkennen, aus welchen 
(Gründen eine beliebige Steigerung der Gleich- 
stromspannung in einer Maschine in dem Sinne, 
wie z. B. im Wechselstromtransformator mit 
den bisher bekannten Mitteln nicht ausführbar 
ist. Für meine Behauptung, daß die Ausführ- 
barkeit von Turbomaschinen für Hochspannung 
als ausgeschlossen gelten muß, könnte nach 
meiner Auffassung allerdings mit Recht auch 
die Thurysche Maschine herangezogen werden, 
denn unter den dort zugrunde gelegten kon- 
struktiven Voraussetzungen war die für 1100 V 
höchst erreichbare Tourenzahl 900. Soll also 
mit 3000 Touren eine Spannung von 3bis 5000 V 
erzeugt werden, so bedeutet das eine Steige- 
rung um das 9- bis 15-fache, was mit den be- 
kannten Konstruktionen auch dann noch nicht 
erreicht werden dürfte, wenn man im Laufe der 
Entwicklung die grundlegenden konstruktiven 
Daten weiter steigern könnte. 

Der Grund zu dem Mißverständnis mit 
Bezug auf meine Bewertung des Beispiels der 
Thury-Maschine sehe ich bei dem Referenten in 
seiner Auffassung des Einflusses der Kollektor- 
umfangsgeschwindigkeit. Der Referent hält 
die von mir gegebene Schreibweise der Maximal- 
werte für Spannung und Tourenzahlin Abhängig- 
keit von der Kollektorumfangsgeschwindigkeit. 
scheinbar nicht für sachgemäß und sieht daher 
in den von mir gegebenen Formeln keinen Be- 
weis für meine in der Zusammenfassung gege- 
benen Behauptungen; vielmehr glaubt er selbst 
erst einen solchen Beweis geben zu müssen. 
Die Höchstspannung sei von der Kollektor- 
Dinfaneseeschsrdiekeit zunächst unabhängig. 
und nur die Ausnutzungsfähigkeit des Mate- 
rials, also Preis und Gewicht würden durch sie 
beeinflußt. 

Diese Bemerkung ist in doppelter Bezie- 
hung unrichtig. I. ändert sich das Kupfer- 
gewicht bei einer Maschine mit im übrigen 
gegebenen Größen bei vergrößerter Kollektor- 
umfangsgeschwindigkeit höchstens im ungün— 
stigen Sinne, denn, um diese zu erhöhen, mul 
der Durehmesser vergrößert werden, während 
die Kollektorlänge mit Rücksicht auf die im- 
aktive Kollektorlänge und die Fahnen nicht 
im gleichen Maße verkleinert werden kann. 
Das verwendete Kupfer wird teurer, ebenso ın 


den meisten Fällen der konstruktive Auf- 
hau. 2. hängt aber die Höchstspannung 


gauz prinzipiell mit der Kollektorumfangs- 
geschwindigkeit zusammen, da die Größe z; 
sich proportional mit dieser vergrößert, d. h., 
wenn für den Maschinenentwurf die Polzahl 
mit Rücksicht auf geringstes Gewicht fest- 
gelegt ist, oder bei hochtonrigen Maschinen 
oder Einankerumformern an und für sich fest- 
liegt, so würde jede konstruktive Anordnung, 
die die Kollektorumfangsgeschwindigkeit zu er- 
höhen gestattet, die Höchstgrenze der Span- 
nung im gleichen Verhältnis hinaufschieben. 
Gerade die prinzipiellen Beziehungen der Kol- 
lektorumfangsgeschwindigkeit zur Höchstspan- 
nung. die in den von mir gegebenen Formeln 
zum Ausdruck kommt, scheint mir einen klaren 
Überblick über die Verhältnisse zu geben. Ihre, 
aus konstruktiven, betriebstechnischen Grün- 
den und mit Rücksicht auf Preis und mecha- 
nische Kommutationsbedingungen gegebene 
Grenze ist bei gegebener Tourenzahl und Pol- 
zahl bzw. bei gegebener Periodenzahl ein Mal 
für die Höchstspannung; durch ihre Erhöhung 
ist ein Weg zur Verschiebung dieses Höchst- 
wertes gegeben, solange sie nicht eine Reduktion 
der Lamellenteilung 3 im Gefolge hat. Den 
Bürst:nabstand 7, für die Notwendigkeit der 
hohen Umfangsgeschwindigkeit verantwort- 
lich zu machen, wie dies der Referent tut. 
scheint mir unberechtigt, denn 7, könnte, wenn 


auf die am Kollektor notwendige Spannungs- 
unterteilungen keine Rücksicht zu nehmen 
wäre, wie die Konstruktionen von Dreiphasen— 
Kollektormotoren mit 3 Bürstenstiften pro 
Pol zeigen (statt einem bei der Gleichstrom- 
maschine), auch trotz der höheren Spannung 
noch reduziert werden. 


Charlottenburg-Westend, 3. V. 1915. 
Arthur Scherbius. 
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Hierauf erwidert unser Berichterstatter: 


Der Verfasser überschätzt, wie es scheint, 
den Wert seiner Formeln, wenn er schreibt: 
„Tatsächlich lassen diese einfachen Beziehun- 
zen erkennen, aus welchen Gründen eine be- 
liebige Steigerung der Gleichstromspannung in 
einer Maschine in dem Sinne, wie z. B. im Dreh- 
stromtransformator mit den bisher bekannten 
Mitteln nicht ausführbar ist“. 

Mit diesen Formeln ist weder dem weiteren 
Kreise der Fachgenossen besonders viel ge- 
dient. noch wird dem Eingeweihten etwas 
Neues gesagt, denn die an sich sehr einfachen 
und leicht abzuleitenden Beziehungen ergeben 
eine theoretische Begrenzung der Gleich- 
Stromspannung ebensowenig, wie dies z. B. 
behu Wechselstromtransformator der Fall ist; 
sie lassen vielmehr jede beliebige Steigerung 
derselben zu. Die Begrenzung erfolgt erst 
dadurch. daß gewisse Faktoren aus techni- 
schen Gründen bestimmte Werte nicht über- 
schreiten dürfen. Als Zahleuwerte für diese 
Grenzen gibt der Verfasser aber keine anderen 
als eben die Werte der Thurymaschine. wodureh 
doeh unbedingt der Eindruck erweekt werden 
muß, daß er diese als dem heutigen Stande der 
Technik entsprechend betrachtet. Eine kriti- 
sche Behandlung nach dieser Riehtung wäre 
daher wohl geboten gewesen, um so mehr, als 
technische Grenzen mit der Entwieklung sieh 
sehnell erweitern. Tatsächlich ist heute auch 
noch nieht abzusehen, welehe Wege die Ent- 
wieklung gehen wird, um z. B. die zur Br- 
reichung hoher Spannungen erforderliche Fr- 
höhung der Lamellenspannung möglich zu 
machen., Die Zukunft wird das zeigen. 

Weun der Verfasser ferner die Richtigkeit 
meiner Behauptung bestreitet, daß die höchst 


erreichbare Spannung zunächst von der 
Kommutator- Unfangszesehwindigkeit unab- 


hängig sei, so muß ich iln auf die von ihn selbst 
angegebenen Beziehungen verweisen. Für den 
Kommmutatordurchmesser gilt danach: 


») e 


D. = . P 


e 


Unter Annahme zulässiger Grenzwerte von 
8 und e, erreelinet sich für eine gewünschte 
Spannung e ein bestimmter, kleinstzulässiger 
Durehmesser %. Die Annahme einer bestimm— 
ten Umfangsgeschwindigkeit erfordert die For- 
mel nieht. Man kaun diesen Rommutator mit 
20 und mit 40 m/s laufen lassen. wenn nur der 
Anker und das Magnetsystem dafür entspre- 
chend gebaut werden. Dab natürlich je nach 
Leistung, Kommmtierung usw. eine bestimmte 
Umfangesgeschwindirkeit entweder technisch 
oder wirtschaftlich die günstigste sein wird. Ist 
sicher, aber aus den Formeln läßt sieh diese 
nicht errechnen, und der Verfasser gibt darüber 
weder in seinem Aufsatz noch in seiner neueren 
Zusehrift einen genügenden Aufsehluß. Auch 
hier muß man annehmen, daß er die Werte der 
Thurymaschine als die Grenzwerte betrachtet. 
Ich bin jedoch der Meinung, dab man Umfangs- 
zoschwindigkeitenvon 17m sder Thurymaseline 
und 25 ms einer neueren Maschine nicht mehr 
als gleiche Größenordnung betrachten kann. 

Nach den neueren Angaben des Verfassers 
hat es nieht in seiner Absicht gelegen, die in 
seinem Aufsatz aus der Thurymaschine errech— 
nete Leistungs- und Drehzahlreihe als Grenz- 
werte zu betrachten. Ist dem so, dann versteht 
man allerdings den Zweck dieser Reihe nieht 
recht. Sie muß den weniger mit der Materie 
vertrauten Ingenieur doch reeht irre führen, 
wenn der Verfasser eine „Steigerung der Strom- 
stärken und Leistungen" als möglich bezeich- 
net, als „wesentlicher“ aber im nächsten Absatz 
die damit gesteigerten Schwierigkeiten der 
Kommmtierung hält; daB heißt doch. daß eine 
nennenswerte Steigerung kaum möglich ist, 
die Werte also doch wohl Grenzwerte in ihrer 
Größenordnung sind. Ich habe demgegenüber 
meiner früheren Außerung nichts hinzuzufügen. 

Meine kleine Zahlenreehnung für die heute 
höchst erreichbare Spannung eines 3000-touri- 
gen Turbogenerators scheint der Verfasser mif- 
verstanden zu haben. Natürlich läßt sieh die- 
selbe Rechnung mit seiner Formel für „ma. 
auch durehtühren, wenn man nur die Werte 
tür n = 3000 und 1% = 40 mæ einsetzt, aber 
es hätte mir nützlich geschienen. diese Zahlen, 
die dem weiteren Kreise von Fuchgenossen doch 
nieht geläufig sein dürften. zu nennen und da- 


mit den Zahlenbeweis durchzuführen. Eb. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
D. S. 
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Das Entwerfen und Berechnen der Ver- 
brennungskraftmarechinen und Kraft- 
vasaunlagen. Von II. Güldner. 3. Aufl. Mit 
1282 Abb., 35 Konstruktionstafeln und 200 
Anlilentafeln. XX u. 791 S. in 4“. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1914. Preis geb. 
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Seit war die zweite Auflage des 
„Güldner“ vergriffen. Die soeben erschienene 
dritte Auflage wird daher überall freudig be- 
grüßt werden, um so mehr, als inzwischen auf 
dem Gebiete des Motorenbaues eine Umwäl- 
zung eingetreten ist. Die Verpuftungsmaschine 
ist, namentbeh seit dem Verfall der Diesel- 
patente, durch den Gleichdruekmotor fast ver- 
drängt worden. Die umfangreiche Erweiterung 
der dritten Auflage erstreckt sieh daher in erster 
Tinie auf dieses Gebiet. Mit einer gewissen 
Wehmut sprieht der Verfasser sehon im Vor- 
wort von diesem Zurückgehen der Verpuffungs- 
maschine. Er ist der Meinung, daß man später 
einmal auf die mit heimischen Brennstoffen 
arbeitenden Gaskraftanlagen zurückkommen 
wird. 

Obgleich an der zweiten Auflage teilweise 
erheblich gekürzt wurde, und der Verfasser bei 
def Aufnahme neuen Stoffes mit Recht zurück- 
haltend war, ist das Werk doch ganz erheblich 
geschwollen; 200 Textseiten und ea 500 Abb. 
sind hinzugekommen. Dem Praktiker wird es 
nur angenehm sein, daß der geschichtliche Teil 
eingeschränkt und in den Anhang verlegt 
wurde. , 

Der erste Abschnitt behandelt die Arbeifs- 
verfahren und Arbeitstakte. Die Unsicherheit 
bezüglich der spezifischen Wärmen bei hohen 
Temperaturen veranlaßt den Verfasser immer 
noch bei vergleichenden Untersuehungen mit 
konstanten Zahlen zu reehnen. Ein Vergleich 
zwischen Verpuftungs- und Gleichdruckver- 
fahren unter Annahme gleicher Höchstdrucke. 
ergibt etwa den gleichen Wirkungsgrad. Der 
Vorteil des tGleiehdtruekverfahrens ist mehr 
praktischer Natur (bessere Zerstäubung und 
Verdampfung des Treibmittels). Bei Gelegen- 
heit des Vergleiches zwischen Vier- und Zwei- 
takt wird eine wertvolle Zusammenstellung der 
seit 1908 erschienenen Arbeiten über die Lade- 
und Kusspülvorgänge gegeben. Der Zweitakt 
kommt für Rohölmasehinen wieder mehr auf, 
während für Gieht- und Koksofengasimaschinen 
der Viertakt vorherrscht. Verfasser spricht sich 
tür die Großgasmaschine zugunsten des Zwei- 
taktes aus und hierin mub ihm wohl jeder, der 
einmal Gelegenheit zum Vergleich hatte, Recht 
geben. nEs gibt keinen Betriebsteehniker“, sagt 
er, „dem nieht beim ersten Anblick eines grogen 
doppelt wirkenden Vierzylinder-Viertaktmotors 
ein Gefühl der Unsicherheit aufsteigt, den das 
Spiel der 24 Ventile, 16 Zünder. 8 Stopf- 
biiehsen und alles was dazu gehört, nicht nach- 
denklieh stimmte“. Es ist nieht reeht verständ— 
lich, daß der Zweitakt mit der Zeit gegen den 
Viertakt zurückgeblieben ist. Wäre der Ver- 
fasser auf diesem Gebiete tätig gewesen, 80 
hätte die Entwieklung vielleicht eine andere 

dichtung genommen. 

Zu Beginn des Kapitels’ über das „Ent- 
werfen und Berechnung’ ist der Rat an unsere 
Konstrukteure. weniger zu erfinden und mehr 
zu konstruieren, sicher reeht beherzigrenswert. 
Der Verfasser änbert sich bei dem Vergleieh 
zwischen liegender und stehender Bauart zu- 
gunsten der stehenden. Diesen Standpunkt er- 
kennt man auch an den Erzeugnissen seiner 
Firma. Gerade bei Rohölmotoren hat man aber 
in neuerer Zeit die Vorteile der liegenden Bau- 
art wieder zu schätzen gelernt. 

Recht wertvoll ist der Abschnitt über die 
Wirtsehaftlichkeit der Maschinenbaustoffe. Es 
wird gezeigt, daß der Preis bei hochwertigen 
Baustoffen viel schneller zunimmt. als deren 
Festigkeitseigenscehaften. so daß die Höhe des 
Preises in erster Linie dureh andere Eigenschaf- 
ten, wie geringes spezifisches Gewieht. Arbeits- 
vermögen. (neßbarkeit, Widerstaudsfähigkeit 
gegen Rost usw., gerechtfertigt ist. Der Quo- 
tient: Reiner Materialpreis (Festigkeit + , 
Dehnung) wird als „wirtschaftliche Gütezahl in 
zwei Tafeln für verschiedene Materialien an- 
gegeben. Besonders wichtig sind auch genaue 
Angaben über die verschiedenen Spezialstahl— 
orten und deren Anwendnungsgebiete, Bezugs- 
quelle, Festigkeitseizenschaften. Preis usw. so- 
wie eine graphische Darstellung des Einflusses 
der Wärme auf Chromniekelstahl. 

Der Abschnitt „Allgemeine Bauteile“ ist 
erheblich erweitert worden, so daß es möglich 

ar, die wichtigsten Neuerungen zu berück- 

sichtigen. Interessant ist die Abbildung eines 
großen Rahmens einer Gichtgasmaschine der 
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Firma Haniel & Lueg. Daß in den Ver- 
einigten Staaten bei den größten Maschinen 
immer noch Stirnkurbeln verwendet werden, 
erscheint fast unglaublich und erklärt sich le- 
diglich daraus, daß die dortigen Hüttenwerke 
die Herstellung solch großer Schmiedestücke 
ablehnen. Die Abbildung des Bayonettgestelles 
und der Kurbelwelle einer Allis-Chalmers-Ma- 
schine von 5000 PS beansprucht daher beson- 
deres Interesse. Bei den Beispielen für Kurbel- 
wellen sind auch solche von Mehrzylinder- Gleich- 
druekmotoren für ortfesten und für Schiffs- 
betrieb hinzugekommen. 

Bei den „Besonderen Bauteilen“ ist auch 
der Naphthalinmotor berücksichtigt worden 
(Verdampfer. Zerstäubungsventile usw.). Die 
Erweiterung des Abschnittes erstreckt sieh in 
erster Linie auf den Rohölmotor (Brennstoff- 
pumpe, Düse, Einblaseluftpumpe). Die inter- 
essante, neuerdings für Scliffamaschinen viel- 
fach angewendete Reavellsche dreistufige Vier- 
zylinderpumpe ist abgebildet, aber leider nicht 
besprochen. Der Ausnutzung der Abgase von 
Verbrennungsmaschinen ist man in neuerer 
Zeit nähergetreten. Dies ist berücksichtigt 
dureh Aufnahme des Cockerillschen Abgase- 
kessels und des Sulzerschen Abgaseverwerters. 
Die zurückgewonnenen Wärmemengen sind 
mit 30% beim Gichtgasmotor und 20% beim 
Rehölmotor recht erheblich. 

Bei den Brennstoffen sind namentlich Roh- 
öl-, Teeröl und Steinkohlenteer eingehend be- 
handelt, dagegen fehlen nähere Angaben über 
das Naphthalin. 

Im Abschnitt „Ortfeste Anlagen“ sind die 
Zeichnungen einer 2400 PS-Maschine von 
Haniel & Lueg, einer 2600 PS-Maschine von 
Erhard & Sehmer und einer 2000 PS-Maschine 
der Elsässischen Maschinenbau- Gesellschaft be- 
merkenswert. Man vermißt die Erwähnung der 
in „Stahl und Eisen“ (7. VIII. 1913) veröffent- 
lichten, sehr aussichtsreichen Versuclsergeb- 
nisse mit Druckluftspülung bei Viertaktma- 
schinen von Ehrhard & Sehmer bei Erzeugung 
der Druckluft dureh die Abgase (Kessel, Dampf- 
turbine, Turbogebläse). wobei ganz erhebliche 
Leistungssteigerungen erreicht wurden, so dals 
für eine neue Anlage eine Zunahme der Lei- 
stung von 3500 auf 4800 PS garantiert werden 
konnte. Auch die bekannte Premiermaschine 
mit Ausspülung (Z. d. V. D. J.“ 1913, S. 986) 
ist nieht erwähnt. Die Deutzer Modelle DWT 
und DWTZ werden übrigens in den größeren 
Typen nicht mehr gebaut. Leider fehlen manche 
bekannte Erbauer von Großgasmaschinen, wie 
zum Beispiel der Firma 'Thyien. 

Neu hinzugekommen sind die Glühkopf- 
maschinen. In Deutschland will sich diese neue, 
etwas primitive Konstruktion. die den Nach- 
teilen geringerer Wirtschaftlichkeit, Betriebs- 
sicherheit, Reinlichkeit und Dauerhaftigkeit 
den Vorteil eines geringen Preises, Gewichts 
und Raumbedarfs, sowie größter Einfachheit 
entgegenstellt, nieht reeht einführen. Der Vier- 
takt-Rohölmotor von Ruston Proctor & Co., 
Lincoln. ist dagegen wirtschaftlich vollkommen 
auf der Höhe und erreicht mit 212g PSe nahe- 
zu den Gleiehdruckmotor. Der Erfolg ist nach 
Annahme des Verfassers auf die plötzliche Be- 
wegung der Brennstoffpumpe und den kleinen 
Querschnitt des Einspritzventiles zurückzu- 
führen, wodureh eine sehr vollkommene Zer- 
stäubung erzielt wird. Es scheint, als ob diesem 
nenen Motor, der sieh selbstredend bedentend 
billiger baut als die Gleichdruek maschine, noch 
eine große Zukunft bevorstände. 

In der Einleitung des Abschnittes über die 
„Gleichdruek-Ol maschine“ beklagt sich der 
Verfasser bitter über die vielen neuerdings aut- 
gekommenen Erbauer von Gleichdruckmaschi— 
nen, die teilweise nieht einmal eigene Konstruk- 
teure beschäftigten, sondern sich auf das Nach- 
bauen beschränken. Durch solche Firmen sind 
vielfach ganz unbrauchbare Maschinen auf den 
Markt gekommen, was zur Folge hat. daß das 
System überhaupt in Mißkredit gekommen ist. 
Es ist unbestreitbar, daß diese seit dem Verfall 
der Dieselpatente einsetzende Entwicklung zu 
einer wahren Kalamität geworden ist. 

An erster Stelle im Dieselmotorenbau steht 
immer noch die Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg. Das Augsburger Werk baut Vier- 
taktınasehinen bis 4000 PS. eine doppeltwir- 
kende Reihenmaschine von 800 PSist abgebildet. 
Es werden genaue Versuchsergebnisse von vier 
Maschinen verschiedener Größe mitgeteilt. Be- 
sonders interessant ist eine Tabelle mit den Er- 
gebnissen von vier gleichen Maschinen, die 
wunderbar genau übereinstimmen, ein Zeichen, 
mit welcher Sieherheit die Firma dieses Gebiet 
beherrscht. Das günstigste mitgeteilte Ergebnis 
ist ein Brennstoffverbraueh von 166 g PSe 
(10 040 WE kg). entsprechend einem effektiven 
thermischen Wirkungsgrad von 37.8. Das Re- 
sultat stammt von einer 800 PS-Vierzylinder- 
maschine. Die Zweitaktmaschine, die sich be- 
deutend einfacher baut. aber einen um 10, 
höheren Brennstoffverbraueh aufweist, wird 
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von dem Werke Nürnberg gebaut. Es folgen 
die Firmen Gasmotorenfabrik Deutz (Zeichnung 
einer liegenden 25 PS- Maschine), Gebrüder 
Koerting, Güldner Maschinengesellschaft (Zeich- 
nung einer stehenden Vierzylindermaschine von 
600 bis 700 PS) und Gebrüder Sulzer (Zeich- 
Bang, euer Dreizylinder- Viertaktmaschine von 
400 PS). 

Die ältere Sulzersche Zweitaktmaschine 
mit Einströmung durch ein Ventil und Aus- 
strömung durch Schlitze ist an Hand einer 
Skizze beschrieben. Es ist zu bedauern, daß 
hier keine größere Zeichnung gegeben werden 
konnte. Es zeigt sich hier wie auch an anderen 
Stellen, daß die Firmen in dieser Beziehung 
durch den Konkurrenzkampf zur Zurückhal- 
tung gezwungen werden. Es folgt ein Ab- 
schnitt über fahrbare und selbstfahrende Ma- 
schinen. Bei den Lokomobilen sind die der 
Bolinder- Gesellschaft hinzugekommen, bei den 
Lokomotiven ist die bekannte Sulzersche Öl- 
lokomotive leider nur in einer Anmerkung er- 
wähnt. Verfasser weist mit Reoht auf die räum- 
lichen Beschränkungen hin, denen die Loko- 
motivmaschine im Gegensatz zur Schiffsma- 
sohine in besonders hohem Grade unterworfen 
ist, und hält diese Anwendung des Ölmotors für 
besonders schwierig. 

Bei den Kraftwagenmotoren werden ver- 
schiedene Zeichnungen und Abbildungen des 
ventillosen Knightmotors gebracht. Wie wohl 
die meisten Fachleute, hält auch der Verfasser 
von dem ventillosen Ringschiebermotor nicht 
vie und erklärt dessen Erfolg durch eine Mode- 
aune. 

Der folgende Abschnitt behandelt die 
Boots- und Schiffsmaschine. Unter den ersteren 
interessiert besonders der preisgekrönte Brons- 
motor der Gasmotorenfabrik Deutz sowie die 
Zeichnung eines 90 PS-Diesel-Bootsmotors der 
gleichen Firma. Die gegenwärtige Höchst- 
leistung von Gleichdruck-Schiffsmaschinen be- 
trägt oa 1000 PS, mit sechs einfach wirkenden 
„„ bzw. 1200 PS mit vier oder 
sechs einfach wirkenden Zweitaktzylindern n 
Wirklichkeit werden heute Sechszylinder-Ma- 
schinen bis 2000 PS gebaut, z. B. die Maschinen 
von Burmeister & Wain für das Motorschiff 
„Diana‘‘), also ganz erheblich weniger als die 
5 der größeren Schiffsdampfmaschinen. 
Ob der Ol motor jemals die Leistung der großen 
Kolben maschinen bzw. Turbinen erreichen wird, 
erscheint dem Verfasser zweifelhaft. Angesichts 
der ungeheuren Schwierigkeiten, die sich schon 
beider ortsfesten Großgas maschine ergaben, und 
die sich bei großen Diesel maschinen in erhöhtem 
Maße einstellen werden, besteht allerdings in 
dieser Beziehung nicht allzuviel Hoffnung. 

Da das ganze Gebiet noch in Fluß ist, 
konnte nur eine . Übersicht über den 
derzeitigen Stand des Schiffs-Ölmaschinenbaus 
mit einer Anzahl von Zeichnungen und Abbil- 


dungen gegeben werden. Der Verfasser hat 
diesen Abschnitt doch wohl etwas zu kurz 
gehalten. Zum Beispiel wären einige Worte 


über die übrigens abgebildete neue Sulzersche 
Zweitsktimaschine wohl am Platze gewesen. 
Diese Maschine läßt sich, da auch der Luft- 
eintritt duroh Schlitze erfolgt, besonders leicht 
umsteuern, und alle größeren Ventile im Ver- 
brennungsraum sind vermieden. Zudem kann 
durch Nachladen mit Druckluft nach erfolgtem 
Abschluß der Auslaßschlitze die Leistung er- 
höht werden. Ferner wäre auch ein wirtschaft- 
licher Vergleich des Olschiffs motors mit dem 
Dampfantrieb willkommen gewesen sowie Be- 
rıchte über die Bewährung in der Praxis, Not- 
wendigkeit von Reparaturen, Häufigkeit des 
inigens usw. 

Bei den Luftschiff- und Flugmotoren sind 
nur die Konstruktion von Daimler berücksich- 
tigt sowie die Ergebnisse der fünf besten Kaiser- 
preis-Motoren mitgeteilt. 

Der nun folgende Anhang über die Stamm- 
arten gibt die Geschichte der Verbrennungs- 
maschine in gedrängter Kürze wieder. Er er- 
hält trotzdem alles Wesentliche, namentlich 
der Abschnitt über die Entwicklung des Diesel- 
motors ist bemerkenswert. Den Schluß bildet 
eine Besprechung der V 
deren Aussichten. Die Frage ist heute einiger- 
maßen geklärt, und es liegen schon Versuche 
vor. Der Verfasser beklagt sich, daß das Holz- 
warthsche Buch über die Verpuffungsturbine 
fast nur rechnerisch bestimmte Werte, aber bis 
auf einen Leerlaufversuch keine Versuchsergeb- 
nisse bringt. Die Verpuffungsturbine bietet 
gegenüber der mit hoher negativer Arbeit (Kom- 
pression) behafteten Gleichdruckturbine prak- 
tische Vorteile und stellt wohl die einzige über- 
haupt mögliche Lösung. Auf das Ergebnis der 

bernahme der Holzwarthschen Patente durch 

die Firma Thyßen darf man gespannt sein. Für 

die Gleiohdruokturbine werden die Versuchs- 

ergebnisse der Armengand-Lemäle-Turbine mit- 

geteilt, die einen Petroleum verbrauch von 6, 9 kg 

f. d. PSh und somit einen thermischen Wirkungs- 
von wenig über 1% ergab. 
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langen und sicher mühsamen Entwie 


| Taschenbuch für 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 20. 


In einer graphischen Darstellung ist die 
Abhängigkeit des Gesamtwirkungsgrades der 
Gasturbine für ein Gemisch von 380 WE/kg 
und ein Druckverhältnis 1: 50 vom Wirkungs- 
grad der Turbine und des Kompressors darge- 
stellt. Bei Wiedergewinnung der Abgaswärme 
ist bei 60% Wirkungsgrad von Turbine und 
Kompressor 30%, thermischer Wirkungsgrad er- 
reichbar. Leider sind die Turbokompressoren. 
die hier allein in Frage kommen, für ein Druck- 
verhältnis von 1: 50 ungeeignet, und eine Nach- 
reohnung ergibt eine Temperatur im Turbinen- 
ehäuse von nahezu 1000°. Vermindert man 
ruckverhältnis und Endtemperatur auf das 
praktisch Mögliche, etwa 1: 10 bzw. 400°, so 
ergibt die Rechnung eine die Turbinenleistung 
übertreffende Kompressorarbeit. 

Verfasser kommt zu dem Schluß, daß die 
Verbrennungsturbine erst am Anfang eines 
ungs- 
ganges steht. Vielleicht ist auch dieses Urteil 
noch zu günstig. 

Der Anhang über Wärmemechanik und 
Wärmechemie enthält vieles, was auch dem Mo- 
torenbauer mit wärmetheoretischen Kennt- 
nissen an dieser Stelle willkommen sein wird. 
Der „Praktische Anhang“ bringt die Prüfungs- 
regeln des Vereins Deutscher Ingenieure sowie 
die Sicherheitsvorschriften, welche die neuesten 
Verordnungen enthalten. 

Der Stoff ist seit der zweiten Auflage ins 
Ungeheure gewachsen, so daß man die Arbeit, 
die in dieser neuen Auflage steckt, gar nicht 
hoch genug einschätzen kann. Unsere Technik 
kann stolz sein auf die Reihe von klassischen 
Werken, die sie hervorgebracht hat, und unter 
denen der „Güldner“ eines der ersten ist. Der 

rößte Vorzug des Werkes ist der Wert, den der 
erfasser immer wieder auf das Konstruktive 
legt. Und das ist gerade auf diesem Gebiet sehr 
vonnöten; denn nirgends ist wohl auch heute 
noch dem Konstrukteur ein sohwererer Kampf 
mit dem Stoff beschieden, als beim Bau der 
Verbrennungsmaschinen. | 
ber die Ausstattung braucht man bei 
diesem Verlage kein Wort zu verlieren. Das 
Werk läßt die fortgesetzte Arbeit des Verlegers 
erkennen, dem Buche trotz der Fülle des Stoffes 
seine Handlichkeit zu bewahren. Diesmal ist 
das noch gelungen, bei der nächsten Kan 
wird eine Trennung in zwei Bände wohl nicht 
zu umgehen sein. , Felix Langen. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
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rechnung nebst einer Einführung in andere 
Teile der Mathematik. Mit besonderer Berück- 
sichtigung der Bedürfnisse der Studierenden der 
Naturwissenschaften. Bearbeitet von Professor 
Dr. H. A. Lorentz. Unter Mitwirkung des Ver- 
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schaften gaben keine Auftr 


sigen Munitionslieferungen für die 


HANDELSTEIL. 


Die wirtschaftliche Lage 
der amerikanischen Elektroindustrie. 


Aus Pittsburg wird uns unter dem 21. IV. 
1915 berichtet: 


Kaum könnte ein Gegensatz größer sein, 
als jener, der z. Zt. zwischen den Berichten 
amerikanischer Tageszeitungen und Fachzeit- 
schriften über die Lage der amerikanischen In- 
dustrie und der Wirklichkeit besteht. Beim 
Ausbruch des En, war hier jeder ebenso 
wie in England überzeugt, nun müßte ein 
großer Teil des deutschen Handels in ameri- 

anische Hände übergehen, wobei man beson- 
ders Südamerika im Auge hatte. Wie sieht es 
nun heute, nach neun Monaten, in Wirklichkeit 
aus? Schon Mitte des vorigen Jahres herrschte 
eine ziemliche Depression in der Elektro- 
industrie; es waren zwar noch ältere Aufträge 
zu erledigen, neue von Bedeutung kamen jedoch 
sehr spärlich. Die großen Werke legten sich alle 
möglichen Einschränkungen auf; „to talk busi- 
ness“ wurde hingegen zum Schlagwort; es war 
lee ein Versuch, mittels Autosuggestion 

ie Unternehmungslust zu heben. Jedoch das 
Kapital hielt sioh — warum, ist nicht recht er- 
gründlich — zurück. Die Eisenbahngesell- 
à l e, weil ihnen die 
Tarife infolge ee erter Aufwendungen keine 
Ben üpenden berschüsse ließen; das beein- 

ußte natürlich die Eisen- und verwandten In- 
dustrien. Inzwischen aber ist die beantragte 
Erhöhung der Güter- und teilweise auch der 
Personentarife bewilligt worden und in Kraft 
e Wesentliche Besserung ist zunächst 

adurch auch nicht hervorgerufen worden. 

Der Krieg hat natürlich einen großen Einfluß 
ausgeübt. Aber bei richtiger Überlegung hätte 
man einen günstigeren Einfluß erwarten sollen, 
da ja fast jeder Wettbewerb seitens Europas 
auf dem Weltmarkt ausgeschlossen war. Statt 
dessen zeigte sich die Einwirkung in ganz 
anderer Weise. Der. Beschäftigungsgrad in den 
Stahl- und Eisenwerken hob sich bedeutend 
infolge der jetzt ganz offen zugegebenen rie- 

en 
Deutschland und Österreich-Ungarn Joale naa: 
mehr auch gegen die Türkei verbündeten Mächte. 


Davon entfällt nun auf die elektrischen Fir- 


men auch ein ziemlicher Betrag, da sie ihre 
leeren oder nicht voll beschäftigten Abteilungen 
mit diesen in Masse herzustellenden Geschossen 
ohne große Spezialanschaffungen mit gutem 
Nutzen beschäftigen können. Insoweit ist also 
augenblicklich ein ziemlich. guter Beschäfti- 
gungsgrad festzustellen. Das wirkliche elek- 
trische Geschäft jedoch ist dadurch kaum be- 
rührt worden. Der einzige größere Auftrag, 
der in letzter Zeit vergeben wurde, ist die 
Elektrifizierung der Chicago, St. Paul & Mil- 
waukee Railway!), den die General Electric Co. 
bekommen hat. Es schweben Verhandlungen 
über den elektrischen Antrieb einiger großer 
Schiffe. Immerhin ist in den letzten Monaten 
eine leichte Besserung zu erkennen. 


Trotz allem Gerede über die Gelegenheit, 
jetzt den südamerikanischen Markt zu er- 
obern, ist nichts getan worden, um es in 
die Tat umzusetzen. Es fehlt absolut an 
Lust, Kapital herzugeben. Die amerikani- 
schen Banken und Finanzleute sind dem 
deutschen System der Finanzierung von Un- 
ternehmungen, das selbst in England als 
srondiegen für den Erfolg der deutschen In- 
ustrie anerkannt wurde, entschieden abge- 
neigt. Natürlich spielen dabei auch innerpoli- 
tische Gründe, die eng mit dem Parteileben 
und der stets drohenden System- und Per- 
sonenänderung beim Präsidentenwechsel zusam- 
menhängen, eine wichtige, vielleicht die aus- 
schlaggebende Rolle. Die augenblickliche Besse- 
rung ist demnach vielleicht nur eine vorüber- 
gehende. Wenn nicht eine innere Gesundu 
eintritt, wird nach dem Krieg — vielleicht nich 
s in der ersten Zeit, infolge der Erschöpfung 
er europäischen Märkte, jedoch sicher beim 
Wiederaufleben des Wirtschaftslebens der vom 
Kriege betroffenen Nationen — wieder eine Ab- 
schwächung der Tätigkeit hier eintreten. Jeden- 
falle kann man soviel feststellen, daß, wenn 
nicht bald außergewöhnliche Anstrengungen 
gemacht werden, Amerika einen ausgedehn- 
ten Exporthandel zu sichern und den inneren 
Markt stetiger zu gestalten, Deutschland nach 
glücklich beendetem Kriege, wie wir es alle 
zuversichtlich erhoffen, auf elektrischem Ge- 
biete nicht wesentlich mehr gegen amerika- 
nischen Wettbewerb auf dem Weltmarkt an- 
zukämpfen haben wird als vor dem Page: 
a. 


— - —̃ͤ— 


) Pal. „ETZ“ 1915. 8. 5. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Die Aus- und 
Durchfuhr von Dampfturbinen aller Art 
ist am 8. V. 1915 verboten worden. 


Erleichterungen im gewerblichen Recht- 
schutz. Die in Patent-, Gebrauchs muster- und 
Warenzeichensachen für im Ausland woh- 
nende Anmelder verfügten Fristen sind 
vom Patentamt, soweit nicht besondere Einzel- 
verfügungen ergehen, durch Erlaß vom 7. V. 
1915 verlängert worden, u. zw. für in Europa 
wohnende Anmelder auf drei, für solche in den 
Vereinigten Staaten von Amerika auf vier und 
die in den sonstigen außereuropäischen Staaten 
lebenden auf sechs Monate. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Gesellschaft für elektrische Unternehmun- 

en, Berlin 1). Für das Geschäftsjahr 1914 
ommt eine Dividende von 6% (10 i.V.) auf 
das unveränderte Aktienkapital von 60 Mill. 
M zur Auszahlung. Der Krieg hat namhafte 
Schäden gebracht, ohne daß ein Ausgleich 
durch Heereslieferungen möglich gewesen wäre, 
da Beteiligungen an Fabrikationsfirmen nicht 
bestehen. Ein Teil der Unternehmungen be- 
findet sich im feindlichen Ausland, besonders 
in Rußland, über dessen Stellungnahme gegen- 
über feindesländischen Interessen ein abschlie- 
Bendes Urteil z. Zt. unmöglich ist. Die inlän- 
dischen Unternehmungen sind fast durchweg 
in ihrer Entwicklung durch den Krieg beein- 
trächtigt worden, weniger hingegen die neutral- 
ländischen. Am schwersten litten die Straßen- 
bahnen, deren Personal großenteils einge- 
zogen wurde und deren Materialien sich ver- 
teuerten, während die Einnahmen im allge- 
meinen zurückgegangen sind. Wesentlich wider- 
standsfähiger waren die Elektrizitätswerke 
und Überlandzentralen. Wenn auch hier 
Rückgänge eingetreten sind, so wurden sie z. T. 
durch erhöhten Strombedarf einzelner Indu- 
striezweige ausgeglichen, z. T. auch durch die 
in stärkerem Maße als bei den Straßenbahnen 
erzielbare Verringerung der Unkosten bei ver- 
minderter Energieabga en Von den im 
feindlichen Ausland befindlichen Finanz- 
gesellschaften, an denen die Gesellschaft be- 
teiligt ist, ist die Société Financière de 
Transports et d’Entreprises Indu- 
strielles, Brüssel, durch die Besetzung Bel- 
giens nicht wesentlich behindert worden, wenn- 
peoh sie auch unter den Einflüssen des Krieges 
eidet. Über die Société Centrale pour 
Industrie Electrique und die Compagnie 
Centrale d' Energie Electrique in Paris, 
ist nichts bekannt. Von den russischen Unter- 
nehmungen kommen nur spärliche Nachrichten. 
Auf Umwegen wurde jedoch erfahren, daß das 
Warschauer Bureau die Bauausführung der 
Überlandzentrale für die westlichen Vororte 
Warschaus auf dem linken Weichselufer bei 
Kriegsaus bruch eingestellt hat. Die großen, für 
die Zentralen bestimmten Maschinenaggregate 
konnten noch in Deutschland zurückgehalten 
werden. Das Elektrizitätswerk Dünaberg steht 
unter Zwangsverwaltung, von der Kiewer Elek- 
trieitäts-Gesellschaft sei noch nichts Verbürg- 
tes in Erfahrun» gebracht, wahrscheinlich be- 
finde sich aber auch diese unter staatlicher oder 
städtischer Kontrolle. Die in Deutschland so- 
wie im verbündeten bzw. neutralen Ausland be- 
stehenden wesentlichsten Beteiligungen sind in 
folgendem mit dem Nominalwerte der Beteili- 
gung und der letzten Dividende angeführt. Es 
sind dies die Finanzgesellschaften A.-G. 
für Gas-, Wasser- und Elektricitätsanlagen, 
Berlin (4,907 Mill. M, wie i.V.; 4%, 6,5 i.V.), 
Société Financière de Transports et d’Entre- 
prises Industrielles, Brüssel (5,013 Mill. Fr; 
4,223 i. V.; 7%, 12 ½ i. V.), A.-G. für elek- 
trische und Verkehrsunternehmungen, Buda- 
BT Mill. K, 3, 866 i. V.; —?), 6% 2) die 
lektrizitätslieferungsgesellschaften 
Elektrizitätswerk Südwest A.-G., Berlin-Schö- 
neberg (10,416 Mill. M, wie i. V.; 560 ge: 9 1 
Neckarwerke A.-G., Eßlingen (8, 3 Mill. M, 
10 i. V.; 5 ½ Ge. 61, i. V.), Elektrizitäts werk 
Schlesien A.-G., Breslau (9,750 Mill. M, 9,760 
i. V.; 5 , 4 i. V.), Landkraftwerke Leipzig A.-G., 
Kulkwitz (4,265 Mill. M wie i. V.; 4%, 5 i. V.), 
Kiewer Elektricitäts- Gesellschaft, Kiew (6 Mill. 
Rbl wie i. V.; — 2), 8% i. V.), ferner die Stra Ben- 
bahnunterneh mungen Coblenzer Straßen- 
bahn- Gesellschaft, Coblenz (7, 250 Mill. M, 7,5 
i. V.; 7%, 8 50 Stuttgarter Straßenbahnen, 
Stuttgart (7,049 Mill. M, 5,284 i. V.; 6%, 9 i. V.). 
Cewinne aus Dividenden und Zinsen be- 
tragen 7 382 859 M (7 144 634 i. V.). im Vorjahr 
wurden weitere 1 344 347 M aus Verkäufen er- 


1) Über 1913 vgl. ETZ“ 1914, S. 499. 
Noch unbekannt. 
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zielt. Aufwendungen piga in genami e 
M4(2 566 920 i. V.), darunter Obligationszinsen 
von 1 753 625 M (1 775 025 i. V.). Der Rein 
gewinn beläuft sich auf 4 882 245 M (5 922 062 
I. V.), der ÜberschuBß auf 5 324 663 M(6 366 383 
i.V.) Die Dividende erfordert 3,6 Mill. M (6 
i.V.). In der Bilanz stehen Effekten und Be- 
teiligungen mit 115,743 Mill. M (111,035 i. V.), 
Obligationen mit 40, 464 Mill. M (40, 986 i. V.) zu 
Buch. Debitoren von 15,574 Mill. M (20,455 
i. V.) befinden sich Kreditoren von 14, 350 Mill. M 
(13,093 i. V.) gegenüber. 


Lech-Elektrizitätswerke A.-G., Augsburg). 
Für das Geschäftsjahr 1913/14 gelangt eine 
Dividende von 7½ % P. r. t. (wie i. V.)] auf 
das von 7,875 Mill. M auf 9,750 Mill. M ge. 
brachte Aktienkapital zur Verteilung. 123 
Ortschaften wurden neuangegliedert. Glüh- 
lampen waren mit 2928 kW (+ 33% g. V.) und 
7525 Motoren mit 20 660 kW (+ 55% g. V.) 
angeschlossen. Die 50000 V Verteilungs- 
leitung mit den Verteilungss tationen Memmin- 

en und Schwabmünchen ist in Betrieb ge- 
onen Die Neuaufstellung einer Dampf- 
turbine von 5000 kW wurde beschlossen. 

Inder Gewinn- und Verlustrechnung 
ist der Überschuß aus Betrieb und Installa- 
tionen mit 1578434 M (1435 789 i.V.) ge- 

eben. Ihm stehen Aufwendungen von 868 511 
M (753 782 i. V.) 08 Der Reingewinn 
beträgt 709 924 (682 007 i. V.), der Über- 
schuß 719 250 M (689 389 i. V.), der zur Aus- 
zahlung der Dividende erforderliche Betrag 


618 750 (581 250 i. V.). In der Bilanz stehen 


Grundstücke, ler Werkanlagen und 
Dampfzentrale: 11,643 Mill. M (11,472 i. V.); 
Fernleitungen, Ortsnetze, Transformatoren und 
Zähler: 7,231 Mill. M (4,785 i.V.); Debitoren: 
0,9 Mill. M (0,811 1 Passiva enthalten 
Obligationen: 5,435 Mill. M (5,514 i. V.); Re- 
serven : 0,329 Mill. M (0,160 i. V.): Abschreibungs- 
und Erneuerungsfonds: 1,597 Mill. M (1,397 
i. V.); Kreditoren: 3,616 Mill. M (3,085 i. V.). 


H. Schomburg & Söhne A.-G., Marga- 
rethenhütte. Das am 30. IX. 1914 abgelaufene 
Geschäftsjahr brachte eine Dividende von 
3% (121, i. V.) auf das unveränderte Aktien- 
kapital von 1 Milk M. Der Konjunktur- 
niedergang gab im zweiten Jahres viertel Anlaß 
zu erheblichen Betriebseinschränkungen; im 
letzten Viertel des Geschäftsjahres machten 
sich unter dem Einfluß des Krieges die ungün- 
stigen Verhältnisse noch stärker bemerkbar. 
Die Preise für „ und Nieder- 
spannungsartikel erlitten infolge der starken 

onkurrenz einen erheblichen Rückgang. 

In der Gewign- und Verlustrech- 
nung stehen einem Bruttogewinn von 1379 667 
M (2 022 176 i. V.) Aufwendungen von insge- 
samt 1 349 443 M (1 852 015 i. V.) gegenüber. 
Der Reingewinn beläuft sich auf 30 224 M 
170 161 i. V.), der Überschuß auf 61 108 M 
230 916 i. V.). Das Waren- und Fabrikations- 
konto erscheint hierbei mit 1 262 635 M 
1 695 170 i. V.) belastet. Abschreibungen er- 
orderten 86 807 M (156 845 i. V.). Die Ab- 
schreibungsquote wurde bei Gebäuden von 5 
auf 2%, bei Maschinen von 15 auf 10%, bei 
elektrischen Anlagen von 20 auf 10% ermäßigt. 
Die Bilanz führt als Aktiva Grundstücke und 
Gebäude: 0,934 Mill. M (0,940 i. V.); Kaolin- und 
Tongruben: 5983 M (7478 i.V.); Maschinen 
und Inventar: 0,110 Mill. M (0, 109 i. V.); 
elektrische Anlagen: 0,075 Mill. M (0,057 i. V.); 
Debitoren: 0, 406 Mill. M (0, 593 i. V.). Passiva 
sind Obligationen: 356 Mill. M (0,91 1.V.); 
Reserven: 0, 150 Mill. M rn i. V.): Kreditoren: 
0,298 Mill. M (0,251 i. V.). 


1. | 
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Arbeitsmarkt. 


März 1915. Wieder trat jener lebhafte Be- 
schäftigungsgrad in den meisten deutschen Ge- 
werbezweigen zutage, der seit einer Reihe von 
Monaten die allgemeine Wirtschaftslage kenn- 
zeichnet. Wie das „Reichs-Arbeitsblatt‘‘ be- 
richtet, haben einige Industrien noch eine wei- 
tere Steigerung ihrer Tätigkeit erfahren. Die 
Nachfrage im Kohlenbau war ungeschwächt, 
verschiedentlich trat eine weitere Erhöhung des 
Absatzes und der Förderung ein. Auch die 
F verzeichnete eine Zunahme. 
Insbesondere besserte sich weiterhin der Be- 
schäftigungsgrad bei den Stahl- und Walz- 
werken. Die übrigen Zweige der Metallindustrie 
haben, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, 
ebenfalls ihre Tätigkeit erhöht. In der Maschi- 
nenindustrie und ähnlich auch in der Elektro- 
industrie verstärkte sich teilweise die bisher 
schon lebhafte Beschäftigung weiterhin. Vom 
Baumarkt konnte über eine wesentliche Besse- 
rung voch nicht berichtet werden. 


1) Über 1912/13 vgl. „ETZ“ 1914, 8. 461. 
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Der Arbeitsmarkt in Berlin-Branden- 
burg hat sich nach den Berichten der Arbeits- 
nachweisverbände im allgemeinen noch gün- 
stiger wie im Vormonat gestaltet. 

In der Elektroindustrie hatten Tdie 
Akkumulatoren werke ungefähr den Beschäfti- 
ungsgrad der Vormonate. Hauptsächlich wur- 
den e erledigt. Bei den Fabriken 
für elektrische Maschinen und Apparate stei- 

erten sich solche teilweise. Die Bestellungen 
ür elektrische Meßinstrumente, Schaltappa- 
rate u. dergl. gingen im einzelnen nicht un- 
wesentlich höher ein wie im Februar. Viel- 
fach wird wie in den früheren Monaten mit 
Uber- und Nachtschicht gearbeitet. Verschie- 
dentlich wird aus den Werken für Dynamoma- 
schinen-, Elektromotoren- und Akkumulatoren- 
bau über die Gewährung von Lohnzulagen be- 
richtet. Der Beschäftigungsgrad der Schwach- 
stromtechnik änderte sich gegen die Vormonate 
nicht. Der Absatz von S scketiomapparaten 
war besser wie im Vormonat, was z. T. auf 
Kriegslieferungen zurückgeführt wird; aber 
auch die sonstigen in- und neutralländischen 
Aufträge bewegten sich in aufsteigender Linie; 
dreifache Schicht wurde weiter in Anspruch 
genommen. Die Installationsfirmen hatten an- 
genähert die Geschäftslage der beiden Vor- 
monate; Kriegsaufträge hatten eine teilweise 
Erhöhung bewirkt. Die Kabelindustrie gibt an, 
daß ihre Tätigkeit nicht ganz so gut wie im 
Februar war; überwiegend wurde für das Heer 
gearbeitet. Aus der Isoliermittelindustrie lagen 
z. T. Berichte über einen schwächeren, z. T. über 
einen stärkeren Bestellungseingang vor; bisher 
zurückgehaltene Aufträge seien jetzt erfolgt; 
die Kriegslieferungen stiegen, wie angegeben 
wird, von Monat zu Monat, die damit betrauten 
Betriebe mußten weiter mit Überstunden 
arbeiten und vereinzelt die Löhne erhöhen. 


` 18 berichtende elektrotechnis ohe Betrie bs- 


krankenkass en hatten abzüglich Kranker am 
1. IV. 1915 25 788 männliche (— 2,51 %,8, m.) 
und 14 931 weibliche (+ 8,91% g. Vm.) Pflicht- 
mitglieder. 14 Firmen der Elektrizitäts- 
industrie gaben ihren Arbeiterbestand für 
Ende März mit 6359 Männern (8971 i.V.) und 
1907 Frauen (1883 i.V.), zusammen mit 8311 
(10 854 i. V.; — 23,43%, g. V.)) an. Den Ar- 
beitsnachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 
und -monteure 573 Arbeitsgesuche vor, d. 8. 
90% der 638 angemeldeten offenen Stellen 
69,5%, von 811 i.Vm.; 257% von 654 i. V.)); 
ie Zahl der Stellenbesetzungen betrug 299. 
Auf Preußen entfallen 276 Arbeitsgesuche, 
d. s. 81% von 341 Arbeitsgelegenheiten (62% 
von 450 i. Vm.; 215% von 335 i. V.); 140 
Stellen kamen hier zur Besetzung. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vel. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Handelsgebräuche. (Nach gerichtlichen 
Gutachten der Handelskammer zu Berlin). 
Maschinen. Ein Handelsbrauch, nach dem 
es üblich wäre, einen sonst in Anwendung, be- 
findlichen Kassaskonto von 2% dann nicht 
zu gewähren, wenn es sich um Kriegsliefe- 
ru ng handelt, ist nicht festzustellen. Wenn in 
einzelnen Fällen Firmen, deren Lieferungs- 
bedingungen bis dahin die Gewährung eines 
Kassaskontos vorsahen, hiervon abgehen, so 
muß solche Abweichung der Kundschaft mit- 
geteilt werden. Die Gewährung von Kassa- 
skonto wird in der Regel abhängig gemach 
von der Zahlung binnen 14 oder binnen 30 
Tagen. In der Maschinenbranche ist letzterer 
Termin vielfach in Anwendung. Lieferungs- 
bedingungen einzelner Firmen sehen sogar die 
Gewährung eines Kassaskontos nach 45 Tagen 
nochv or. — Im Maschinenhandel besteht 
kein Handelsgebrauch, nach welchem bei käuf- 
licher Überlassung von Maschinen an den bis- 
herigen Mieter die Mietbeträge mangels einer 
e auf den Kaufpreis angerechnet 
werden. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 16. V. 1915 für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . . 


Rohzinn 


. 19,00 et 
„„ „ 389,75 „ 
. 4, 175 /4, 225 „ 


Blei 

1) Bei 446 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
— 15,290, bei 108 der Maschinenindustrie — 7,06%, g. V. 

3 Für alle Fächer bei Männern 2 113 i. Vm.; 


173 i. V.), bei Frauen 152 % (172 i. Vm.; 92 i. V.) der Stellen- 


anmeldungen. 


Abschluß des Heftes: 15. Mai 1915. 
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36. Jahrgang. 


Berlin, 27. Mai 1915. 


Einfaches Diagramm des Drehstrom- 
Spannungswandlers. 


Von H. Gewecke. 


(Mitteilung aus dem Versuchsfeld der Zähler- und 
Meßwandlerabteilung der Siemens-Sehuckertwerke.) 


Übersicht. Ahnlich wie das für den Einphasen- 
Spannungswandler und den Stromwandler bereits ge- 
schehen ist, wird für den Drehstrom- Spannungswandler 
ein einfaches Diagramm abgeleitet, das nach einer Leer- 
laufs-, Kurzschluß- und Widerstandsmessung aufgestellt 
werden kann und gestattet, die Fehler des Wandlers 
festzustellen, die bei den verschiedenen Belastungs-, 
Spannungs- und Frequenzverhältnissen auftreten kön- 
nen. 

An einem Zahlenbeispiel wird die Anwendung des 
vorgeschlagenen Diagramms gezeigt. Schließlich wird 
auf ein bequemes aus einem verschiebbaren durchsich- 
tigen Koordinatennetz bestehendes Hilfsmittel zur Aus- 
wertung des Diagramms hingewiesen. 


Die Leitsätze zur Beglaubigung von Meß- 
wandlern!) enthalten auch Bestimmungen über 
Drehstrom-Spannungswandler. Es ist daher er- 
wünscht. in einfacher Weise für einen vorhan- 
denen oder einen zu entwerfenden Wandler 
ermitteln zu können, ob er bei verschiedenen 
Belastungsverhältnissen. Spannungen und Fre- 
quenzen in bezug auf Änderung des Überset- 
zungsverhältnisses und Fehlwinkel den Leit- 
sätzen genügt. 

Ahnlich wie bei Einphasen-Spannungs- 
wandlern?) und bei Stromwandlern?) läßt sich 
dazu ein Diagramm verwenden, das auch für 
den Drehstrom-Spannungswandler aufgezeich- 
net werden kann, wenn für jede der drei 
Phasen bekannt sind: 


l. angenähert das Verhältnis der Windungs- 


S 
zahlen !. 


12 


2 
. der Leerlaufstrom J, nach Größe und 
Phase. 


3. die Ohmschen Widerstände der Primär- 
und Sekundärwicklungen R, und R}. 


4. die Streuwiderstände X, und X,. 


Abb. 1. Kernquerschnitt eines symmetrischen 
Drehstromwandlers. 


Als Beispiel für die Aufzeichnung des Dia- 
gramms werde ein Wandler gewählt mit sym- 
metrisch aufgebautem Eisenkern (Abb. 1) und, 
wie üblich, in Stern geschalteten Wicklungen. 


1 a 0 8. 594 intor B. ur 
Ööllinger un ewecke, „ETZ“ 1911. 8. 
) Dieselben. „ETZ“ 1912, S. 270. gd 


(In Abb. 1 wurde der Deutlichkeit halber nur 
eine Wicklung gezeichnet.) Durch Versuch 
oder, falls es sich um einen Entwurf handelt, 
durch Rechnung seien die oben genannten 
Werte gewonnen, die hier infolge des symme- 
trischen Aufbaues für alle drei Phasen gleich 
sind. 


Wir gehen von den drei sekundären 
Klemmenspannungen rs, &, tr (Abb. 2) aus, die 
wir als gleich groß und um 120° gegeneinander 
verschoben annehmen!). An den ın Stern ge- 
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| Bei bekanntem Wattstrom J., und Magneti- 


sierungsstrom Jm ermittelt sich dieser Winkel 
J 
zu y = arctg 7 . In Phase mit den Leerlauf- 
mM 


strömen Jo liegen die durch sie in den Primär- 
wicklungen hervorgerufenen Ohmschen Span- 
nungsabfälle J, R,, im Diagramm dargestellt 
durch ra, sb, tc, senkrecht dazu die von ihnen 
in der Primärwicklung erzeugten Streuabfälle 
Joi, im Diagramm aR,, bS,, To. Durch An- 
setzen dieser Spannungen an Or, Os, Ot, wobei 


Abb. 2. Vollständiges Diagramm des Drehstrom wandlers. 


schalteten sekundären Wicklungen treten die 
Phasenspannungen Or, Os bzw. Ot auf. Es 
wird jetzt jede Phase wie ein Einphasen wandler 
(siehe „ETZ“ 1911, S. 922) behandelt, d. h. das 
Dreieck der durch den Leerlaufstrom dieser 
Phase verursachten Spannungsabfälle gezeich- 
net und daran das Dreieck der Spannungsab- 
fälle durch die in dieser Phase fließende Kom- 
ponente der Belastungsströme angefügt, durch 
welches der Endpunkt der primären Phasen- 
spannung bei Belastung des Wandlers fest- 
gelegt ist. 

In Abb. 2 ist die Aufzeichnung für die drei 
Phasen durchgeführt, wobei alle Größen auf 
die Primärseite bezogen und die Spannungs- 
abfälle der Deutlichkeit halber stark über- 
trieben sind. Die in den Kernen erzeugten 
Flüsse O,, O,, O, bleiben um 90° hinter den 
Phasenspannungen zurück. Die Leerlaufströme 
Jo haben gegen die Felder die Voreilung W. 
Winkel von 17 niteinand.r bildenden aeon einen 


auszugehen. Durch die erstere Art der Betracht j 
aber ein übersichtlicheres Diagramm gewonnen. TE ia 


wir auch hier wieder!) die zulässige Annahme 
machen, daß die elektromotorischen Kräfte 
mit den sekundären Klemmenspannungen in 
Phase liegen mögen, gelangen wir zu Ro, Sp 
To den Endpunkten der primären Phasen- 
spannungen OR, OS. OT, bei Leerlauf des 


A r o — 2 
—.4—.— 
Abb. 3. 


Wandlers (Na“ = O). Die verketteten Spannun- 
gen sind dann Ro So, So To, To Ko. (Um die 
bersichtlichkeit des Diagramms nicht zu stö- 
ren, wurden diese Vektoren nicht eingezeichnet.) 
Vird jetzt der Wandler belastet, u. zw. 
zwischen je zwei Außenleitern mit der schein- 


— _ um... 


1) Siehe ETZ. 1911, S. 922, zweite Spalte. 
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baren Leistung N,’ in VA, so setzen sich die 
Ströme der in Stern geschalteten Wicklungen 
aus den drei Belastungsströmen 


a 

4. 

(Abb. 8) in bekannter Weise zusammen: 
Jr = [Ja Je], 
J. = [Ja — Jal, 
J. = [Je — Jol. 


FFF 


Abb. 4. 


Abb. 4 zeigt die sehr bequeme graphische 
Ermittlung der Phasenströme für induktions- 
freie und für induktive Belastung bei 60° Ver- 
schiebung. 

Für diese Phasenströme J,, J, und J. 
werden jetzt die Kappschen Dreiecke gezeichnet 
aus 


2 
JRa=J(Rı+ 4 (4 
“2 


e 3 - [Si 2 
J weai j. e ) | 


Im Diagramm sind diese Spannungen dar- 
gestellt durch die Größen Rod, Soe, Tof und 
d R, es, T. Dann sind OR, OS, OT die pri- 
mären Phasenspannungen, RS, ST, TR die 
verketteten Primärspannungen bei induktions- 
freier Belastung des Wandlers. Für induktive 
Belastung mit einem Leistungsfaktor von cos p 
= 0,5 gelten die Größen OR’, OS’, OT’ und 
R'S', S'T', T. R“. Aus Gründen der Übersicht- 
lichkeit wurden nur die drei letzten Vektoren 
in Abb. 2 eingezeichnet. Man sieht, daß sie 
größer sind als die entsprechenden sekundären 
Klemmenspannungen und gegen diese ın der 
Phase vorschoben. 


und 


liandelt es sich darum, bei den Phasen- 


spannungen Änderung des Übersetzungs- 
verhältnisses und Fehlwinkel zu bestimmen, 
was beim Anschluß eines Meßinstrumentes 
zwischen Außenleiter und (herausgeführtem) 
Nullpunkt in Frage kommt, so läßt sich das 
für Jede Phase ermitteln, indem man genau wie 
bei Einphasenwandlern in r, s bzw. t als Mittel- 
punkten Achsenkreuze anbringt, bei denen die 
Ordinatenachsen in der Verlängerung der se- 
kundären Klemmenspannungen Or, Os bzw. Ot 
liegen, die Abszissenachsen senkrecht dazu. 
Die Projektionen der Spannungsabfälle anf 
diese beiden Achsen bilden ein Maß für Ande— 
rung des Übersetzungsverhältnisses gü und 
Fehlwinkel d der Phasenspannungen. 

Im allgemeinen werden aber diese Gröben 
bei den verketteten Spannungen interessie— 
ren. Wie Abb. 2 zeigt. hat bei diesen sowohl der 
Anfangs- als auch der Endpunkt eine Lagenver— 
änderung erfahren, beide Änderungen wirken 
auf Übersetzungsverhältnis und Fehlwinkel. 
Man hat daher Achsenkreuze im Anfangs- und 
Endpunkt der sekundären Aubenleiterspan- 
nung anzubringen, deren Ordinatenachsen jetzt 
natürlich in Richtung mit der betreffenden 


Außenleiterspannung gebracht werden müssen. 
In Abb. 2 sind für die Spannung rs die beiden 
Achsenkreuze durch strichpunktierte Linien 
angedeutet, auf die rR,.rR und TR“ sowie s So, 
sS und sS’ zu projizieren wären. 

Da man auch bier wie beim Einphasen- 
wandler nur die Spannungsabfälle benötigt, 
so beschränkt man sich zweckınäßig darauf, 
nur sie zu zeichnen. Durch Zusammenlegen von 
r, s und t in den Punkt O fallen die d- Achsen 
der beiden Achsenkreuze zusammen, während 
die u- Achsen sich unmittelbar aneinander an- 
schließen (Abb. 5), was gestattet, die Ab- 
lesungen auf den Heilungen für den Anfangs- 
und den Endpunkt der Spannung unmittelbar' 
zu vereinigen. Der größeren Übersichtlichkeit 
halber wurden hier die u- Achsen aus O ver- 
schoben und zu den Seiten eines.gleichseitigen 
Dreiecks R ST gemacht. 


5 3 2 
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Daraus ergibt sich durch Rechnung: 
Jy = VJ + Im? = 0.00532 Amp. 
„ àAretg 1 = 12040. 
Ferner: 


Sekundärer Ohinscher Widerstand, auf die 
Primärseite bezogen, 


R 0.175 - 1362 = 3250 Olin. 
Äquivalenter Ohmscher Widerstand 
Ku = R, + ka = 65770 Ohm. 


Primärer Streuwiderstand 
i: 
= 2258 Ohm. 


Jo R, = 0,00532 -< 3520 = 18,7 Volt. 
Jo X, = 0,00532 2258 = 12,0 Volt. 


Abb. 5. Vereinfachtes Diagramm des Drehstrom-Spannungswandlers. 


Das Diagramm Abb. 5 wurde auf Grund 
untenstehender zahlenmäßiger Unterlagen für 
einen symmetrisch aufgebauten und gleich- 
mäßig belasteten Wandler gezeichnet, wobei 
die angegebenen Werte für jede der drei Phasen 
gelten: 


Nennspannung 15000/110, Frequenz 50 


Verhältnis der Windungs- 
8 


zählen 1 — 136 
82 

(gleich dem Verhältnis 

der Nennwerte der 

Spannungen) 


Wattkomponente des Leer- 


laufstromes primär . — 0.00117 A 


Magnetisierungskomponente 
des Leerlaufstromes pri- 


mär -J „a == 0.00520 A 


Ohmscher Widerstand pri- 


mär . R, = 3520 Q 
Ohmscher Widerstand se- 

kundär . R, - 0.175 Q 
Aquivalenter Streuwider- 

stand = 2»... A el 


gleichzeitig die Fehlwinkelachse. 


i x 2 l | 
Sekundäre Belastung Na’ = 60 VA zwischen 


je 2 Außenleitern. 


| 


Der Belastungsstrom auf der Primär- 
seite ist bei Belastung zwischen allen drei 
Außenleitern 


0 ö : 
Jı = 15000 V 3 = 0,0692 Amp (siehe Abb. 4), 
Jı Ra = 0.0692 ~x 6770 = 46,8 Volt, 
Ji Xa = 0.0692 x 4515 = 313 Volt. 


Die Vektoren der Spannungsabfälle können 
danach aufgezeichnet werden, was in Abb. 5, 
die wohl ohne weiteres verständlich ist, aus- 
geführt wurde. In der Richtung der Außen- 
leiterspannungen wurden ferner die drei Ordi- 
natenachsen R S, ST, IN eingetragen, die in 
Tausendstel der Außenleiterspannung geteilt 
wurden. Jeder Teilstrich ist also gleich 


0001 15000 = 15 Volt. 

Seine Größe in der Abbildung ist durch den 
für die Spannungen gewählten Maßstab ge— 
geben. 

Die (durch O gehende) Mittelsenkrechte zn 
den Ordinatenachsen legt die Nullpunkte der 
Teilungen O,, O2, Oz fest und bildet zweckmäßig 
Der Null- 


' Man kann annehmen, daß die Streuung sich auv- 
genkhert zu gleichen Teilen auf die Primär- und Sekun- 
därseite des Wandlers verteilt. 


27. Mai 1916. 
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punkt für die Teilung derselben ist O. Die 
Größe m eines Teilungsintervalls von 5“ er- 
mittelt sich mit genügender Genauigkeit (siehe 
„ETZ“ 1911, S. 922) aus 


woy AR 
5 0 15000 
m = 15000 0, 00145 = 21,7 Volt. 


Mit dem Voltmaßstab ist auch diese Tei- 
lung festgelegt. 

Zur Ablesung der Änderungen des Über- 
setzungsverhältnisses J und des Fehlwinkels d 
werden jetzt die Endpunkte der Primärspan- 
nungen auf die Achsen projiziert. In Abb. 5 ist 
dies nur für die Spannung TR bei induktions- 
[reierund bei induktiver Belastung durchgeführt. 
Die Summe der Projektionen von OR und OT 
(bzw. OR’ und OT’ bzw. OR, und OT,) auf RT 
gibt dann die Abweichung des Verhältnisses 

TR T'R' T, Ro 
der Spannungen 175 | bzw. - bzw. - is j 
gegen das Verhältnis der Windungszahlen an, 
d. i. die Abweichung des Übersetzungsverhält- 
nisses des Wandlers zwischen den Klemmen 
T und R bei verschiedenen Belastungen gegen 
das Verhältnis der Windungszahlen. Dabei 
ist die Projektion von OR positiv zu nehmen 
in der Richtung O; R, diejenige von OT in 
der Richtung O, T. Hierdurch ist das Vor- 
zeichen von gü, d. h. ob das Übersetzungs- 
verhältnis eine Vergrößerung oder Verkleine- 
rung gegen das Verhältnis der Windungszahlen 
erfahren hat, festgelegt. Eine Verkleinerung 
kann 2. B. bei stark voreilenden Belastungs- 
strömen eintreten. Die Richtigkeit des im 
vorstehenden Ausgeführten ergibt sich ohne 
weiteres aus der Betrachtung der Abb. 2. 


Will man .fü zwischen Leerlauf und Be- 
lastung ablesen, was allein von praktischem 
Interesse ist, da man den Fehler im Leerlauf ja 
durch Änderung im Verhältnis der Windungs- 
zahlen zum Verschwinden bringen kann, so 
hat man von den Projektionen der bei Be- 
lastung auftretenden Spannungsabfälle die Pro- 
jektionen der Spannungsabfälle im Leerlauf ab- 
zuziehen. So ergibt sich nach Abb. 5 für Phase TR 
als Abweichung des Übersetzungsverhältnisses 
gegen das der Windungszahlen beı induktions- 
freier Belastung + 0, 78%, im Leerlauf dagegen 
+ 0,2%. Als Änderung des Übersetzungsver- 
hältnisses zwischen Leerlauf und Vollast erhält 
man also 0,73 — 0,2 = + 0,53% . Bei einer 
Belastung mit 60° Verschiebung sind die Werte 
0.76% bzw. 0,56%. 

Der Fehlwinkel ð wird durch die Projek- 
tıouen der beiden Spannungsabfälle auf dıe 
Achse OO, bestimmt. Sein Vorzeichen ergibt 
sieh aus der Festsetzung, daß er als positiv ge- 


nommen wird, wenn die um 180° herumgeklappte 
Primärspannung gegen die Sekundärspannung 
zurückbleibt. An Hand von Abb. 2 ersieht man 
dann leicht, daß die Projektion des Spannungs- 
abfalles, dessen erzeugende Phase in Uhrzeiger- 
richtung der anderen vorangeht (falls man das 
Diagramm rotieren läßt), in Richtung von 


22 
Abb. ò 


O O, positiv zu nehmen ist, diejenige der anderen 
Phase in der entgegengesetzten Richtung. So 
ergibt sich für die in Abb. 5 gezeichnete Phase 
TR bei einer induktionslosen Vollast — 10,4' 
+89,9'= — 6,5“, bei Leerlauf 4,9“ ＋ 1,0“ = ＋ 5,9“, 
bei induktiver Vollast (cos m = 0,5) 15,6“ +0 8“ 
= + 16,4“. Beim Fehlwinkel ist nicht die An- 
derung zwischen Leerlauf und Belastung, son- 


dern der Gesamtwert von Wichtigkeit, da man 
ja den Fehlwinkel im Leerlauf nicht zum Ver- 
schwinden bringen kann. 

Aus diesem Diagramm läßt sich nun das 
Arbeiten der Wandler bei jeder Belastung so- 


wie auch bei abweichenden Frequenzen und 


Spannungen ersehen. Für eine beliebige Be- 
lastung zwischen den Sekundärklemmen er- 
mittelt man nach Abb. 4 die Ströme in den 
Wicklungen. Durch Annahme verschiedener 
Belastungs möglichkeiten kann man den un- 
günstigsten Fall, der vorkommen kann, ausfin- 
dig machen. Je nachdem dabei das sü oder 
der Fehlwinkel d in Betracht gezogen wird, 
wird man zu verschiedenen Ergebnissen kom- 
men. Allgemeine Angaben lassen sich über 
den ungünstigsten Belastungsfall nicht machen, 
weil die Größe des Leerlaufstromes, des Ohm- 
schen Widerstandes und insbesondere der 
Streuung einen durch Formeln kaum aus- 
drückbaren Einfluß ausüben. 


trachteten Wandler sind zwei für die Span- 
nung TR besonders ungünstige Fälle her- 
ausgegriffen. Abb. 6 und 7 stellen eine Be- 
lastung dar, die ein besonders großes d, 
Abb. 8 und 9 eine Belastung, die ein besonders 
großes gù hervorruft. Eine praktische Bedeu- 
tung kommt diesen Belastungsmöglichkeiten je- 
doch nicht zu, da an die Sekundärseite der 
Wandler niemals Apparate angeschlossen sind, 


‘ 


Js *0 
Abb. 8. 


die einen gegen die Spannung voreilenden Strom 
aufnehmen. Für die Beurteilung eines Dreh- 
stromwandlers dürfte es in den weitaus meisten 
Fällen genügen, das Diagramm für Leerlauf und 
gleichseitige Vollbelastung bei cos = 1 und 
cos ꝙ = 0,5 (Nacheilung) aufzustellen, da diese 
Belastung ungünstiger ist als irgend eine andere 
innerhalb dieser Grenzen der Verschiebung. 
Bei Untersuchung des Wandlers für ab- 
weichende Frequenz ändert sich der Leerlauf- 


Abb. 9. 


strom und damit das Dreieck der durch ihn 
verursachten Spannungsabfälle. Ferner ist zu 
beachten, daß ja der Streuwiderstand der Wick- 
lungen im Verhältnis der Frequenz sich ändert 
und gegebenenfalls auch derjenige der ange- 
schlossenen Belastung. 

Will man das Verhalten der Wandler bei ab- 
normaler Spannung, beispielsweise bei + 20°, 
Spannungsänderung untersuchen, so müßte 
man neue Diagramme zeichnen mit Maßstäben 
entsprechend der höheren oder niederen Span- 
nung. Um aber das Verhalten bei Spannungs- 
änderung im gleichen Diagramm studieren zu 
können, reduziert man die Spannungsabfälle 
auf die normale Spannung. Man kann dann 
mit den gleichen Teilungen arbeiten, das Kapp- 
sche Belastungsdreieck behält seine Form und 
Größe bei, vorausgesetzt, daß der Belastungs- 
widerstand von der Spannung unabhängig ist. 
was in den meisten Fällen, wo es sich um den 


Bei dem be- Anschluß von Instrumenten sowie der Span- 


Te | ſ—ſ— e a a D 


nungsspulen von Zählern handelt, zutrifft. Nur 
beim Anschluß hochgesättigter Apparate oder 
von Lampen wird die Bedingung nicht ein- 
gehalten werden. 

Als unbequem erweist sich bei dem Dia- 
gramm die Notwendigkeit, zur Ermittlung der 
Projektionen Lote auf die drei um 120° ver- 
schobenen Achsen fällen zu müssen. Außer- 
dem bringen die vielen Hilfslinien es mit sich, 
daß das Diagramm etwas unübersichtlich 
wird. Aus diesem Grunde wurden’ auch in 
Abb. 5 die Projektionen nur für eine Phase ein- 
gezeichnet. Ein vereinfachtes Verfahren ver- 
anschaulicht Abb. 10, die fürjgleich große Be- 


Abb. 10. Verschiebbares, durchsichtiges Koordinatennetz 
zur Auswertung des einfachen Vektordiagramms. 


lastung der Phasen ST und TR gezeichnet ist, 
während R © unbelastet ist, ein Fall, der prak- 
tisch häufig vorkommt beim Anschluß von 
Drehstrommeßgeräten in Aronscher Schaltung. 
Hier sind nur die Richtungen der drei Phasen- 
spannungen sowie die Dreiecke der Spannungs- 
abfälle für Leerlauf, induktionsfreie und induk- 
tive Belastung bei einem cos ꝙ = 0,5 gezeich- 
net. Eine Platte aus durchsichtigem Stoff 
(Zelluloid oder dergl., eventuell auch ein Stück 
Pauspapier) trägt auf der auf der Zeichnung 
liegenden Seite ein Koordinatennetz, dessen 
Maschenseiten die Länge je eines Teilstriches 
der Jü- und d-Teilung haben. An einem durch 
die Mitte der Platte gehenden Achsenkreuz sind 
die Zahlenwerte der Teilung (in Spiegelschrift) 
angeschrieben. Der Schnittpunkt der Achsen 
wird jetzt auf O gelegt, und das Gradnetz 80 
gedreht, daß die Au-Achse parallel zu der Rich- 
tung der betrachteten Außenleiterspannung und 
die d-Achse senkrecht zu dieser Richtung, d.h. 
in die Richtung der gegenüberliegenden Phasen- 
spannung zu liegen kommt. Das Koordinaten- 
netz gestattet dann, diein Richtung mit seinen 
Achsen liegenden Komponenten der Spannungs- 
abfälle unmittelbar abzulesen und zu addieren 
bzw. zu subtrahieren. 

Da es sich hier stets, wie wir schon früher 
gesehen hatten, nur um die Summe oder Diffe- 
renz der beiden Spannungsabfälle handelt, so 
kann man den Teilungsnullpunkt ganz nach 
Bequemlichkeit verschieben. So kann man ihn 
z. B. in den einen Endpunkt der zu projizie- 
renden Spannung legen, wobei nur darauf zu 
achten ist, daß die Achsen nicht anders als pa- 
rallel mit sich selbst verschoben werden, und 
die Entfernung des anderen Punktes in Rich- 
tung der Achsen mittels des Gradnetzes ab- 
lesen. Man erspart dadurch die Bildung der 
Summe bzw. Differenz. 

Unbequem bleibt noch, daß man mit dem 
Auge, unter Beihilfe des Gradnetzes, die Pro- 
Jektion auf die Achsen ausführen muß, um ab- 
lesen zu können. Man kann daher noch einen 
Schritt weiter gehen und — immer natürlich 
unter Beibehaltung der Richtung — die beiden 


—— 
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senkrechten Achsen unmittelbar auf die beiden 
Spannungsendpunkte, deren Abstand in Rich- 
tung dieser Achsen man bestimmen will, legen. 
Die Ablesung ist nun in einfachster Weise auf 
den Achsen möglich. Das Koordinatennetz 
dient nur noch dem Auge als Stütze zur Bei- 
behaltung der Richtung beim Verschieben. 
Abb. 10 stellt die Lage des Gradnetzes dar 
für die Ablesung von Au und d bei der Phase 
R S im Falle induktiver Belastung, dabei müssen 
also die Punkte R’ und S’ auf den Achsen liegen. 
Dio Abweichung des Übersetzungsverhältnisses 
gegen das der Windungszahlen liest man zu 
Aü = 0,89% ab, den Fehlwinkel zu d = 19“. 
Das einmal hergestellte Koordinatennetz ist 
für Wandler aller Spannungen verwendbar. Bei 
der Aufzeichnung der Spannungsabfälle muß 
nur der Voltmaßstab so gewählt werden, daB 
0,1% der Primärspannung in cm gleich der 
Länge eines Teilstriches der fü-Achse ist. Be- 
trägt diese Länge beispielsweise 1 cm, so muß 
der Maßstab für einen Wandler von 6000 V sein 


6 Volt=1 em. 


Irgend ein errechneter oder gemessener 
Spannungsabfall ist durch 6 zu dividieren, da- 
mit man die Länge in cm erhält, in der er auf- 
zutragen ist. Der Minutenmaßstab des Koor- 
dinatennet zes ist dann auch richtig. Er steht 
ja zu dem Prozent-Maßstab in einem bestimm- 
ten Verhältnis. Nach dem Früheren ist ein 
Teilstrich für 5’ das 1,45-fache des Teilstriches 
für 0,1%. 


Telegraphenstörungen durch Wechselstrom- 
bahnen mit Schienenrückleltung. 


Von O. Brauns, Berlin. 
(Mittellang aus dem Kalserl. Telegraphen-Versuchsamt!).) 


(Schluß von S. 282.) 


Besonders eingehende Versuche wurden 
mit dem Siemensapparat angestellt, der be- 
rufen zu sein scheint, die Telegrammbeförderung 
zwischen den Verkehrsmittelpunkten zu über- 
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impulse in die Leitung geschickt. Die zeitliche 
Dauer der Stromeinheit richtet sich nach 
der Umdrehungszahl. Sie beträgt bei 400 
Umdr min 30.10, bei 600 Umdr min 
20. 10 3 und bei 900 Umdr min 15.10 8 s. 
Die Betätigung jedes der fünf Aufnahme- 
und Ubersetzerrelais, welche die Wiedergabe 
des übermittelten Buchstabens beim Empfangs- 
amt vorbereiten, erfordert jedoch nur den 
20. Teil der Dauer einer Stromeinheit. Von 
der Stromeinheit können somit 1% für die 
Aufrechterhaltung des Gleichlaufs 1) zwischen 
Sender und Empfänger nutzbar gemacht wer- 
den. Vor und hinter der wirksamen Emp- 
fangszeit liegt daher eine Schutzzone von %ᷣ0 
der Dauer einer Stromeinheit. 

Solange die Gleichlaufsab weichungen zu- 
züglich der gleichsinnig gerichteten Stromver- 
zerrungen, welche durch die veränderlichen La- 
dungszustände der Leitung und durch etwaige 
Fremdströme verursacht werden, innerhalb 
dieser Schutzzone bleiben, werden die Auf- 
nahmerelais richtig, d. h. den Senderstrom- 
impulsen entsprechend betätigt. Da die Schutz- 
zone mit zunehmender Umdrehungszahl ver- 
kleinert wird, die Stromverzerrungen bis zu 
einer gewissen Grenze für dieselbe Leitung und 
Betriebsschaltung (Gegensprechen, Einfach- 
betrieb) von der Umlaufszahl jedoch nicht be- 
rührt werden, so nimmt die Empfindlichkeit 
des Apparates gegen Fremdströme mit der Um- 
drehungszahl zu. Sie ändert sich ferner mit der 
Leitungslänge und Leitungsart, durch welche 
ja die Kurvenform des ankommenden Stromes, 
die Stromverzerrung, bestimmt wird. 

Wie aus der in Abb. 11 wiedergegebenen 
Schaltung für den Empfänger ersichtlich ist, 
braucht der Anker des Verteilerrelais VR nur 
für diejenige Zeit (½ der Stromeinheit) an dem 
richtigen Batteriekontakt zu liegen, zu der die 
Schleifbürste B die kleinen Empfangsringkon- 
takte ki, ką usw. bestreicht. Dann werden die 
Aufnahme- und Übersetzerrelais A1, A, usw. 
so gesteuert, daß die vom Sender in die Leitung 
geschickte Gruppe von je fünf Stromeinheiten 
zum Druck”des richtigen] Buchstabens führen. 

Das Verteilerrelais V/R}wird durch das 
Linienrelais LR betätigt, dessen Anker je nach 


Zeichenerklärung: 


LR = Linienrelais. 
R = Verteilerrelai». 
GR = Gleichlaufrelais. 


A; usw. = Aufnahme- und Übersetzerrelais. 


Cr = Kondensator. 
k, usw. = Empfangskontakte. 
B = Schleifbürste. 
OS = Oszillographenschleite. 


Abb. 11. Empfangsschaltung des Siemensapparates. 


nehmen. Auf die Wirkungsweise dieses Appa- 
rates muß kurz eingegangen werden, um seine 
Empfindlichkeit gegenüber Fremd wechselströ- 
men beurteilen zu können. 

Zur Bildung der Buchstaben (Ziffern, 
Zeichen) des Siemenstelegraphen werden je 
fünf Stromeinheiten in verschiedener Gruppie- 
rung zu positiven und negativen Impulsen ver- 
wendet. Bei jeder Umdrehung der Schleif- 
bürsten des Senders werden die dem betreffen- 
den Buchstaben entsprechenden fünf Strom- 


1) Der Aufsatz war für die internationale Zusammen- 
kunft der Telegraphentechniker der Staatsverwaltungen 
in Bern bestimmt. 


der Richtung und der Länge der aus der Lei- 
tung eintreffenden Stromimpulse, den Konden- 
sator Cr in entsprechenden Zeitzwischenräu- 
men über VR lädt und entlädt. Der Lade- 
strom, welcher dem negativen Zeichenstrom 
entspricht, durchfließt auch das Relais zur 
Gleichlaufregulierung GR. Die in drei Segmente 
eingeteilte Schutzzone ist derart mit dem 
Regulierungsrelais ?) verbunden, daß die Bür- 
stendrehung beim Zurückbleiben (2) beschleu- 


„) Beim Baudotapparat dienen dazu besondere Strom 
einheiten. 

* Die eigentlichen. von GR gesteuerten apparate 
zur Verisngsamung oder Beschleunigung der Drehge 
schwindigkeit der Bürsten sind fortgelassen worden. 
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nigt und beim Voreilen (v) verlangsamt wird. 
Wenn die vom Sender gegebenen Stromimpulse 
gleichmäßig eintreffen, so befindet sich die 
Bürste gerade dann auf dem Mittelsegment m, 
wenn der Anker von VR an den einen oder 
anderen Kontakt umgelegt ist. Es ist also 
sichergestellt, daß, wenn die Bürste den Kon- 
takt k bestreicht, das zugehörige Relais A 
den richtigen Stromimpuls erhält. 

Sobald sich die Form des ankommenden 
Leitungsstroms ändert, sei es infolge der ver- 
änderlichen Ladung der Leitung, sei es unter der 


mes in der gemeinsamen Zuleitung zu den Re- 
lais A ermitteln. Durch die Schleife O S fließt 
je nach der Stellung von V R positiver oder 
negativer Strom, wenn die Bürste über die 
Kontakte k den Stromkreis der Ortsbatterie 
schließt. Aber auch dann, wenn die Verbindung 
der Kontakte k mit dem vollen Ring noch unter- 
brochen ist, fließen beim Umlegen des Relais- 
ankers VR schwache Ladungs- und Entla- 
dungsströme durch OS, die von den Parallel- 
kondensatoren zu A herrühren. Damit ist der 
Zeitpunkt, zu dem der Anker VR umgelegt 


T = Telegraphierstrom. Dauerzustand 0 mA; F = zulässiger Fremdwechselstrom, Scheitelwert 95 mA; 
S = Verlauf des Senderstromes; V R = Strom zu den Empfangskontakten; Zeiten in 1u—? 8. 
Alb. 12. Telegraphierstrom und zulässiger Fremdwechselstrom (16% Per/s) im Relais aus einer 675 km langen 
Bronzeleitung (8 mm) beim Siemensbetrieb mit 400 Umdr/min. 


Wirkung von Fremdströmen, wenn also die zum 
Umlegen des Ankers erforderliche kritische 
Stromstärke des Linienrelais LR in Zeiträumen 
erreicht wird, die nicht genau der Dauer der 
Stromimpulse des Senders entsprechen, so be- 
findet sich beim Ansprechen von YR die Bürste 
nicht mehr in der (günstigsten)Mittelstellung. Sie 
kann z. B., wenn der Leitungsstrom erheblich 
verzögert war, schon dicht vor dem Kontakt k 
stehen, während der Anker von FR eben um- 


worden ist, also der Zeitpunkt der Empfangs- 
bereitschaft der Aufnahmerelais A festgelegt. 
So zeigt z.B. auf dem Oszillogramm Abb. 12, 
welches bei 400 Umdr/min aufgenommen 
wurde, die Nullinie bei 1, 2, 8, 4 kleine 
Ausbiegungen (Nasen), die von jenen Ladungs- 
strömen herrühren. Bei den steilen Ausbie- 
gungen (Spitzen) 1’, 2’ usw. hat die Bürste den 
Batteriestromkreis über die Kontakte k ge- 
schlossen ; sie muß also zur Zeit, wo der Relais- 


großes Längenmaß!) hatte, eine verhältnis- 
mäßig ungünstige Form. Die Verzerrung wird 
durch den Querkondensator von 20 uF her bei- 
geführt, welcher betrie bs mäßig die Differen- 
tial wicklungen verbindet. Der Querkondensa- 
tor dient als Schutz gegen die elektrische In- 
duktion (Ladungsspitzen) durch die Nachbar- 
telegraphenleitungen und bildet einen unent- 
behrlichen Bestandteil der Gegensprechschal- 
tungen. Er ist auch insofern von Vorteil, als 
er einen beträchtlichen Teil des induzierten 
Fremd wechselstromes vom Empfangsrelais fern- 
hält. 

Trotz Abflachung der Stromkurven durch 
den Querkondensator arbeitet, wie aus der 
Abb. 12 zu schließen ist, der Siemensapparat 
noch fehlerfrei. Die Kurve F gibt den ebenfalls 
durch die Leitungswicklung fließenden Wech- 
selstrom von 16?/, Per /s wieder, der, ohne 
den Betrieb zu stören, gerade noch zulässig 
ist. Das Verhältnis der Amplituden des Wech- 
selstromes und des Betriebsstromes (Dauerzu- 
stand) ist 1: 2. Da die beiden Kurven nachein- 
ander aufgenommen werden mußten, so ist 
die gegenseitige Phase nicht zu erkennen. Bei 
der Zusammensetzung in der aufgenommenen 
Phase erhält man die Resultierende nach Abb. 14; 
wird der Wechselstrom um 180 verschoben, 
so zeigt Abb. 15 die zusammengesetzte Kurve. 
Die durch einen Wechselstrom beeinflußte 
Telegraphierkurve ändert sich also fortwährend; 
ihr Anstieg und ihr Abfall wird je nach der 
Phase des Wechselstroms abgeflacht oder ver- 
steilert. Das Linienrelais arbeitet nicht mehr 
regelmäßig, wie schon aus den zeitlich ungleich- 
mäßigen Durchgängen der zusammengesetzten 
Kurve durch die Nullinie zu entnehmen ist. Die 
Resultierendenach Abb. 14 bleibt um 4, 8. 1058 


Abb. 14. Resultierende (T F) aus dem Telegraphierstrom T und dem 


zulässigen Fremdwechselstrom F nach Abb. 12. 


gelegt war. In diesem Falle würde das richtige 
Zeichen zwar noch erscheinen; eine geringfügige 
weitere Verschiebung jedoch — die z. B. bei 
der Aufeinanderfolge von mehreren positiven, 
also nicht korrigierenden Stromeinheiten ein- 
treten kann — würde ein falsches Zeichen zur 
Folge haben. i 

Die jeweilige Bürstenstellung kann man 
durch oszillographische Aufnahmen des Stro- 


beef. 


Zeichenerklärung: 
LG = Leitungsgalvanosknp. 
DG = Differentialgalvanorkop. 
LW = Leitungswicklung des Differentialrelais. 
KW = Wicklung für die künstliche Leitung. 
N = Veränderlicher Nebenschlußwiderstaud. 
RL = Künstliche Leitung. 
C = Querkondensator zu 20 uF. 
08 u. OS = Oszillographenuchleifen. 


Abb. 18. Gegensprechschaltung. 


anker V R umgelegt wurde, sich bei 1, 2, 8 usw. 
befunden haben, da ihre Geschwindigkeit für 
die kurzen Zeiträume 1—1’, 2—2’ usw. als 
gleichmäßig angenommen werden kann. Die 
Punkte 1, 2, 3 usw. geben mithin die jeweilige 
Stellung der Bürste zwischen den beiden Nach- 
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Abh, 15. Resultierende (T + F. jedoch F um 180° in der Puase verschoben. 


hinter T zurück; die Resultierende nach Abb. 15 
eilt um 8,0.10‘3s vor. 

Die Kurve (T + F) in Abb. 16 gibt die 
durch den Fremdstrom veränderte Telegraphier- 
kurve wieder; sie bildet etwa das Mittel zwi- 
schen den gezeichneten Kurven Abb. 14 und 15. 
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Abb. 16. Durch den Fremdwechselstrom veränderte Telegraphierkurve (T + F) im Relais (wie Abb. 12) und zulässiger 
Fremdwechselstrom F in der Leitung (Scheitelwert 26,6 mA). 


barkontakten k an. Die „Nasen“ liegen nir- 
gends in der Mitte zwischen benachbarten 
„Spitzen“. Die Verschiebungen sind aber 
nicht bedeutend; sie verursachen noch keine 
Fehler. Ä 
Gleichzeitig mit der Kurve VR ist der die 
Leitungswicklung (vgl. Abb. 18) des Linien- 
relais durchfließende Leitungsstromteil T auf- 
genommen worden, wenn kein Fremdwechsel- 
strom induziert wurde. Er besitzt, trotzdem 
die verwendete Leitung von 675 km Länge aus 
8 mm starkem Bronzedraht bestand, also kein 


Daß der Siemensbetrieb bei dieser Kurvenform 
an der Grenze der Betriebssicherheit angelangt 


ı) Das Längenmal 


J 40 


beträgt für die Leitung: 

2,3 755 10 _ 3.10% 2) 9 
2 3. 10—3 2 | 6.10% — 
Die Stromverzerrung bei diesem Längenmaß ist unbe- 


deutend. R C.L und A ind d e kilometriscuen Werte für 
Widerstand, Kapazität,. Selbst.nduktion und Ableitung. 


1=6% | 1,3. 


258 


ist, zeigt das hintere Ende der VR-Linie, wo- 
nach der Anker des Relais VR bereits umge- 
legt wurde (Nase 4), als die Bürste den zurück- 


liegenden Kontakt kaum verlassen hatte (nach 


2,7.10-3 gegen normal ——— 2 15.10 3 8). 


In Abb. 16 bedeutet F den zulässigen Fremdstrom 
in der Leitung selbst (Oszillographenscbleife 
OS;,). Er verhält sich zu dem das Relais dureh- 


fließenden Teil (F in Abb. 12) wie 2,75 zu 1. 
Etwa dreiviertel des Fremdwechselstromes wer- 
den also durch den Querkondensator und durch 
den NebenschluB unschädlich gemacht. Der 
Strom F in der Leitung entspricht einer In- 
duktionsspannung von + 27,5 Vef., das sind 
rd 17% der Betriebsspannung von + 160 V. 

Die in Abb. 12 eingezeichnete rechteckige 
Kurve S gibt Richtung und Länge der Strom- 
impulse des Senders an. Die Stromeinheit ent- 
spricht bei 400 Umdr/min einer Zeit von 
80.10-3s. Man erkennt, daß zwischen dem 
Augenblick, wo das Senderrelais von dem Minus- 
pol an den Pluspol gelegt ist, und dem Augen- 
blick 1,zu dem die Schleifbürste des Empfängers 
den entsprechenden kleinen Kontakt berührt 
hat, ein Zeitraum von etwas mehr als 30. 10 3 
vergangen ist. 

Bei der Abb. 17, die den ankommenden 
Strom bei 600 Umdr / min, also mit 20. 1098 
Stromeinheitsdauer, darstellt, zeigen sich die 
Unterschiede in den zeitlichen Verschiebun- 
gen zwischen dem Senden und dem Empfang. 
Die Verschiebungen liegen zwischen 22,1. 10 3 
und 24,6. 10 3 8. Entsprechende Unregelmäßig- 
keiten sind in der Bürstenstellung wahrzuneh- 
men; 
9,4. 10 38. Bei der aus Telegraphier- und 
noch zulässigem Wechselstrom gebildeten Kurve 
(T+F) in Abb. 18 sind die Unterschiede 
noch größer; der jeweilige Abstand der Bürste 
vom nächsten Empfangskontakt schwankt 
zwischen 4,7 . 10-3 und 11,5. 10388, während 
er normal 10. 10 3 s sein sollte. Der zulässige 
Wechselstrom beträgt nach AbbN17 + 4 mA 
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die Grenzwerte sind 5,3. 10 * und 
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Abb. 19. Zulässige Induktionswechselspannung (16% Per/s) für oberirdische Eisenleitungen von 4 mm Stärke. 


kleiner wird, der Induktionsstrom dagegen 
weniger schnell abnimmt, da wegen der Lei- 
tungskapazität der Wechselstromwiderstand 
nicht im gleichen Verhältnis wächst wie der 
Gleichstromwiderstand. Die zulässige Fremd- 
wechselspannung ist ferner abhängig von dem 


Leitungs material der Telegraphenleitung, wel- 


À 
K 


. Telegraphierstrowu T undzzulässiger Fremdwechselstrom F im Relais bei 6% Umdr/min 
(Scheitelwert von F = 3,3 mA). 


Abb. 18. Durch den Fremdwechselstrom veränderte Telegrapbierkurve (T + F) im Relais und zuliüssiger 
Fremdwechselstrom F in der Leitung (Scheitelwert 10 mA”. 


(Scheitelwert), das ist / des Betriebsstromes 
(Dauerwert) in der Leitungswicklung. Der 
zugehörige Wechselstrom in der Leitung ist 
+ 10 ma, das Verhältnis zwischen den beiden 
Strömen 2,5 zu 1,0. Die zulässige Effektiv- 
wecliselspannung ist + 10,7 V, das sind rund 
7% der Betriebsspannung von + 160 V, gegen 
rd 17% bei 400 Umdrehungen. 

Man erkennt, wie die zulässige Induktions- 
spannung mit wachsender Umdrehungszahl 
abnimmt. Sie sinkt auch mit zunehmender 
Leitungslänge, weil bei Konstanthaltung der 
Betriebsspannung von + 160 V der Betriebs- 
strom infolge der Widerstandsvergrößerung 


ches die Kurvenform des ankommenden Stro- 
mes bestimmt. 

Auf Eisen- und Bronzeleitungen, die von 
Dessau (vgl. Abb. 6, S. 265) ausgehen, die also 
amLeitungsanfange im Störungsbereiche der 
Wechselstrombahn liegen, ist durch zahlreiche 
Versuche festgestellt worden, welche Höchst- 
wechselspannung für den Siemensbetrieb bei 
verschiedenen Umdrehungszahlen zugelassen 
werden kann. Die Durchschnittswerte der Span- 
nung In Abhängigkeit von der Leitungslänge 
finden sich für Eisenleitungen von 4 mm Stärke 
in Abb. 19 vor, für Bronzeleitungen von 8 mm 
Stärke in Abb. 20. Für 5 mm-Eisenleitungen 


| liegen die Werte ungefähr in der Mitte zwischen 


jenen, denn das kilometrische Längenmaß einer 
$ mm starken Bronzeleitung verhält sich zu 
dem Längenmaß einer 5 mm starken Eisenlei- 
tung und dem einer 4 mm starken Eisenleitung 
etwa wie 2:8:4. 

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, 
daß für alle Leitungen die Betriebsspannung 
+ 160 V betrug, und daß der die Leitungs- 
wicklung des Empfangsrelais durchfließende 
Strom durch Einstellung des Nebenschlusses N 
immer auf 20 mA (Dauerzustand) gehalten 
wurde, weil die Betriebsapparate bei dieser 
Stromstärke im allgemeinen am besten arbeiten. 

In die gleichen Kurvenblätter sind auch 
die Grenzwerte für das Wheatstone- und 
Hughes-Gegensprechen und für den Hughes- 
und Klopfer-Einfachbetriebeingetragen worden. 

Man erkennt sofort, daß der Siemens- 
apparat durch seine geringere Empfind- 
lichkeit gegen Induktionsspannungen für lange 
Strecken den anderen untersuchten Appa- 
raten überlegen ist. Auf kurzen Strecken er- 
weisen sich die anderen Apparate als weni- 
ger empfindlich. Dies tritt namentlich beim 
Wheatstoneapparat in die Erscheinung, 
den man auf der Grundlage der Zeitdauer 
der Stromeinheit mit dem Siemensapparat 
leicht vergleichen kann. Die Dauer der Wheat- 
stone-Stromeinheit bei 50 Wörtern ı. d. min 
entspricht z. B. derjenigen des Siemensappa- 
rates bei 550 Umdr/min. Bei den Wheatstone- 
kurven finden sich die entsprechenden Umdre- 
hungszahlen des Siemensapparates vermerkt. 
Die anfängliche Überlegenheit des Wheat- 
stonebetriebes über den Siemensbetrieb ver- 
wandelt sich sehr bald ın eine auffällige Unter- 
legenheit. Diese ist auch erklärlich, denn die 
Verschlechterung der Kurvenform muß bei den 
viel roheren Empfangsorganen des Wheatstone- 
apparats früher zu Fehlern führen, als beim 
Siemensapparat mit seiner großen Schutzzone 
für den Empfang. 

Der Baudotapparat, dessen Schutzzone 
etwas kleiner ist als beim Siemensapparat, wird 
sich etwas ungünstiger verhalten als dieser bei 
entsprechender Umdrehungszahl 95 


1) Der V erfach-Raudotbetrieb mit 24 Kontakten ent 
Spricht z. B. hinsichtlich der Länge der Stromeinheit dem 
Siemensbetrieb mit 864 Umdrehungen. 


27. Mai 1916. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 21. 


258 


> e * . ‚ 8 * — a 


LL 22 
TTY 
HETA 
JZ] 
Ziel 


Kulmi Wıhrulmpannuma(16% uioun) in bolt (giti. 
e 


ER EIUVZERNBENEE E EE 
E E E C 
FJ). 
ETCCCCCCTCTTTTTT NN 
e a 


Abb. 20. Zulässige Induktion Wechselspannung (16% Per/s) für oberirdische Bronzeleitungen von 8 mm Stärke. 


Ein verhältnismäßig günstiges Bild bietet 
der Hughesbetrieb, besonders auf längeren 
Eisenleitungen. Bei 120 Umdr/min, auf die also 


120. 28 = 3360 Stromeinheiten entfallen, ent- 
spricht er dem Siemensbetrieb mit en = 672 
Umdr/min. 


Der Klopfer, der bei der für diesen 
Apparat großen Telegraphiergeschwindigkeit 
von 20 Wörtern i. d. min ebensoviel Stromein- 
heiten aufweist wie der Siemensapparat mit 
220 Umdr/min, ist natürlich am unempfind- 
lichsten. Bei sehr langen Bronzeleitungen tritt 
aber auch er hinter den Siemensapparst mit 
etwa 400 bis 600 Umdr/min zurück. 


3. Sch!ußbemerkungen. 


Die vorstehenden Ausführungen bieten 
eine Handhabe für die Feststellung, ob eine 
Telegraphenlinie unter Beibehaltung der Erd- 
rückleitung für die Telegraphierstromkreise im 
Bereiche einer Wechselstrombahn bleiben kann 
oder nicht. Alle Kunst- und Schutzschaltungen 
in den Telegraphenleitungen und an den Tele- 
graphenapparaten, welche die Kurvenform des 
Telegraphierstromes verschlechtern, müssen aus 
Gründen der Betriebssicherheit möglichst unter- 
bleiben. Durch geeignete Schutzmaßnahmen 
an der Fahranlage (wie Gegenspannungsdrähte, 
Saugleitungen) können die Störungen wesent- 
lich vermindert werden. An eingehenden Ver- 
suchen mit Schwachstromleitungen wird ge- 
zeigt, wie durch die Heraufsetzung der Be- 
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„Abb. 0. Angaben der unbestrahlten Meßfunkenstreoke bei Einzelztindung: 


triebsstromstärke in den Telegraphenleitungen 


unter Verwendung einer Normalspannung von ' 
+ 160 V für Freileitungen und von + 100 V für 


Kabelleitungen ein weiterer, in manchen Füllen 


wirksamer Schutz gegenüber den Fremdströmen 


erreicht werden kann. 


Messungen über die Form der Stirn 
von Wanderwellen. 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


(Fortsetzung von S. 244.) 
Versuche mit der Meßfunkenstrecke. 


Bei den Vorversuchen hatte sich gezeigt, 
daß die Wellenform anscheinend von der Ein- 
schaltspannung abhängig ist. Es mußte daher 
nicht nur die Schleifenlänge, sondern auch die 
Schlagweite s der Meßfunkenstrecke geändert 
werden. Es wurde zunächst eine Nadelfunken- 
strecke verwendet, da diese am empfindlichsten 
ist. Das Ansprechen erfolgte aber sehr unregel- 
mäßig; die Form der Spitze läßt sich schwer 


| mittlere Kurve gezeichnet. 
| strecke zeigt demnach viel weniger als die Ein- 
| schaltspannung; bei der praktisch häufig vor- 
| kommenden Schleifenlänge von 2 m nur etwa 
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beschreiben und ändert sich wohl auch bei 
häufigen Uberschlägen. Für alle folgenden 
Messungen wurde daher eine Kugelfunken- 
strecke mit 5 mm Kugeldurchmesser genommen. 


Messungen mit Gleichspannung. 


Für verschiedene Schleifenlängen L und 
Schlagweiten s waren die in der folgenden 
Tafel 1 angegebenen Einschaltspannungen E 
notwendig. Die letzte Spalte gibt das Ver- 
hältnis n der Eichwerte der Funkenstrecke zur 
Einschaltspannung. Leitungslänge rd 24 m, 
Leitung offen. 


| Tafel 1. 
L(m) s (mm) E (kV) n 
20 0,1 4 0,30 
20 0.2 5 0,86 
20 0,4 7 0,86 
20 1 9,5 0,47 
20 2 14,5 0,52 
12 0,1 6 ; 0,20 
12 0,2 7,5 0,24 
12 0,4 10 0,25 
12 1 16 0,28 
8 0,1 6,5 0,18 
8 0,2 9 0,20 
8 0,4 15 0,17 
4 0,1 9 0,18 
4 0,2 18 0,14 
2 0,1 über 20 unter 0,05 


Wird für eine bestimmte Schlagweite die 


| Einschaltspannung langsam erhöht, so zeigen 


sich zunächst ab und zu Fünkchen; bei 
Steigerung der Spannung verschwinden diese 
vielfach und treten erst bei höherer Spannung 
mit einiger Regelmäßigkeit wieder auf. Die 
Tafel gibt diese Spannungen an. Die ersten 
Fünkchen wurden manchmal schon bei 3⁄4 der 
angegebenen Werte beobachtet. Die 7 Werte 
sind in Abb. 9 eingetragen; auch ist dort eine 
Die Meßfunken- 


— mit Wechselspannung. 
Nach den Vorversuchen reichte die Lei- 


tungslänge von 24 m nicht aus, um den ganzen 


Wellenkopf aufzunehmen. Es wurde daher 
eine Leitung von rd 130 m Länge hergestellt. 
Für Vielfachzündung und unbestrahlte 
Meßfunkenstrecke ergaben sich die in Abb. 10 
eingetragenen Werte der notwendigen Ein- 
schaltspannung. Die Meßfunkenstrecke zeigte 
ein ähnliches Verhalten wie bei Gleichspannung. 
Wird für eine bestimmte Schlagweite s die 
Einschaltspannung langsam erhöht, immer 


W 18 LO 23 „ 86 38 30 32 4% 35 38 40mm 


l Abb. 1a Meſ werte für unbestrahlte Meßtunkenstrecke und Vielfachzündung. 
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unter Einstellung der günstigsten Vielfach- 
zündung, so zeigen sich zunächst einige Fünk- 
chen; bei Steigerung der Spannung verschwin- 
den diese vielfach wieder, bis mit einem Male 
ein regelmäßiger Funkenstrom einsetzt. Die 
Kurven geben diese Werte wieder, während 
die in Klammern beigefügten Zahlen (z. B. für 
2 m Schleifenlänge die Zahl 0,75) angeben, bei 
wieviel kleinerer Spannung die ersten Fünk- 
chen sich zeigten. Selbstverständlich kommt 
man bei solchen Messungen nicht auf eine hohe 
Genauigkeit. Einmal sprechen Meßfunken- 
strecken nicht so sicher an, und dann arbeitet 
auch die Einschaltfunkenstrecke nicht so regel- 
mäßig; auch bei gleicher Spannung setzt sie ab 
und zu aus und muß nachgestellt werden. Ähn- 
liches berichtet auch H. Hertz über das Ver- 
halten der Induktorfunkenstrecke bei seinen 
Versuchen über sehr schnelle Schwingungen!). 

In Abb. 10 ist auch die Eichkurve der Meß- 
funkenstrecke (Spannung in effektiven kV) an- 
gegeben; diese zeigte etwas verschiedene Werte, 
je nachdem sie im Laboratorium oder an der 
im Freien befindlichen 180 m-Leitung verwendet 
wurde. Man kann damit den Bruchteil 9, 
welchen die Meßfunkenstrecke anzeigt, leicht 
bestimmen. So erhält man z. B. für 2m Länge 
n = 15%, für 10 m Länge n = 42% und für 
50 m Länge etwa n = 78%. Die Werte sind 
in Abb. 18 graphisch dargestellt (untere Kurve). 

Sodann wurde die Meßfunkenstrecke mit 
ultraviolettem Licht bestrahlt; der 
Lichtbogen hatte etwa 6 cm Abstand von der 
Meßfunkenstrecke. Tatsächlich spricht da- 
durch die Meßfunkenstrecke schon bei gerin- 
geren Einschaltspannungen an; es zeigt sich 
aber nicht ein andauernder Funkenstrom wie 
bei unbestrahlter Meßstrecke, sondern es treten 
zunächst ganz kleine Fünkchen auf. Diese er- 
scheinen ziemlich regelmäßig in Pausen, ge- 
wissermaßen tropfenweise; erhöht man die 
Einschaltspannung, so kommen die Fünkchen 
immer häufiger, bis schließlich ein ganz feiner 
Funkenstrom zustande kommt. Dieser hat 
aber immer noch nicht die Stärke, wie bei un- 
bestrahlter Meßstrecke. Um diese zu erzielen, 
muß die Einschaltspannung noch weiter er- 
höht werden. Vermutlich hat die Wellenstirn 
stark unregelmäßigen Verlauf; die unbelichtete 
Funkenstrecke zeigt nur einen Mittelwert oder 
den unteren Grenzwert an, während die be- 
lichtete Funkenstrecke noch einzelne steilere 
Wellen anzuzeigen vermag. Die Ergebnisse 
der Messungen sind in Abb. 11 aufgezeichnet. 
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Die Eichkurve für die Meßfunkenstrecke liegt 
etwa 10% tiefer, als in Abb. 10. Eigentlich soll 
ja die Bestrahlung keinen Einfluß auf die Zünd- 
spannung haben; es ist aber zu beachten, daß 
die Messungen im Freien gemacht wurden, und 
daß hierbei eine Reihe unbekannter Einflüsse 
wirksam sein können. Es ist interessant, daß 
in einem Falle bei belichteter Meßfunkenstrecke 
eine höhere Einschaltspannung notwendig war, 
als bei unbelichteter. Dieser Widerspruch 
klärte sich so auf, daß bei dieser Messung zu- 
fällig auch die Einschaltfunkenstrecke mit- 


— nn 


1) H. Hertz, „Wied. Ann.“, Bd. 81, 1887. 8. 421. 


bestrahlt wurde. Anscheinend wird hierdurch 


.die Wellenstirn abgeflacht. Nach Abdeckung 


der Schalterfunkenstrecke mittels Blechschir- 
mes zeigte die Meßfunkenstrecke das richtige 
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ist aber hierin in zweifacher Hinsicht eine 
Grenze gesteckt. Der Ladestrom zweigt vom 
Strom in der Hauptleitung ab und darf nicht 
zu groß sein, da sonst die Verhältnisse dort zu 


Verhalten. 
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Abb. 12. Meßfunkenstrecke:mit Radium bestrahlt, Vielfachzündung. 
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Abb. 18. Ergebnisse der Versuche mit Meßfunkenstrecke, Vielfachzündung. 


stark beeinflußt werden. Auch die Zeitkon- 
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Abb 11. Meßfunkenstrecke mit ultraviolettem Licht bestrahlt, Vielfachzündung. 


Schließlich wurden noch Messungen aus- 
geführt, wobei die Meßfunkenstrecke mit Ra- 
dium bestrahlt war. Es standen zur Ver- 
fügung 4,5 mg Radiumbromid'), die rd 4 mm? 
Volumen hatten und möglichst nahe (rd 5 mm) 
an die Meßkugeln gebracht wurden. Die Fun- 
kenstrecke zeigte ähnliches Verhalten, wie bei 


stante T = C . R wächst proportional der Ka- 
pazität, so daß die Anordnung mit steigender 
Kapazität immer träger wird. Aus dem gleichen 
Grunde darf auch der Widerstand R des Hitz- 
drahtes nicht zu groß genommen werden. Fol- 
gende Rechnung gibt einen Überblick über die 
gewählten Verhältnisse. 
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ultravioletter Bestrahlung, und auch die Ein- 
schaltspannungen sind nur wenig verschieden. 
Die Meßwerte sind in Abb. 12 zusammen- 
gestellt; der Verlauf der Z- Kurve für 10 kV 
Einschaltspannung ist wieder aus Abb. 13 zu 
ersehen. 


Messungen mittels Kondensators mit 
Hitzdraht. 


Um gutmeßbareLadeströme zu bekommen, 
sollte der Kondensator möglichst groß sein. Es 


on Zur e gestellt von der Allgemeinen 
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Abb. 14. Kondensatorströme abhängig von der Schleifenlänge. 


| Der Wellenwiderstand der Versuchsleitung 
berechnet sich nach der Formel 


R= 


zu etwa 330 H. Für 10 kV Einschaltspannung 
wird der Strom der Hauptleitung 10 000: 880 
= 80 A. Als Meßkondensator werden ursprüng- 
lich zwei kreisrunde Platten von 11,5 cm Durch- 
messer und 1 cm Abstand verwendet; aus Grün- 
den, die noch näher angegeben werden, wurde 
dieser ersetzt durch einen Kugelkondensator, 
bestehend auseiner Kugel von 4 cm Durchmesser 
und einer konzentrischen Hohlkugel von 9 om 
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Innend urchmesser.“ Das Dielektrikum ist Luft, 
um irgend welche Nachwirkungen zu vermeiden. 
Die Kapazität dieses Kugelkondensators be- 
rechnet sich zu 4, 2. 10 1 F; es entspricht dies 
ungefähr der Kapazität von 0,4 m Länge der 
Hauptleitung. Die im Meßkreis vorhandene 
Selbstinduktion läßt sich schwer berech- 
nen. Der Hitzdraht bestand aus Wolfram und 
hatte rd 0,7 m Länge, 0,011 mm Durch- 
messer und etwa 450 C; er war wie bei einer 
Metallfadenlampe zickzackförmig aufgespannt. 
Die Selbstinduktion wird hierdurch vermin- 
dert. Da der Wellen widerstand von Leitungen 
etwa 500 © beträgt, und hier noch die Kapa- 
zität des Kondensators im Sinne einer Ver- 
kleinerung wirkt, so kann der Betrag von 
450 2 als ausreichend für aperiodische Ladung 
angesehen werden. Auch wenn kleine Schwin- 
gungen auftreten sollten, gibt dies im End- 
resultat keine großen Fehler. Die Zeitkon- 
stante T = C.R für die gewählte Anordnung 
berechnet sich zu 1,9. 10 ® s; in dieser Zeit 
legt die Welle einen Weg von etwa 0,6 m zurück. 

Ursprünglich war das Messen mit dem Hitz- 
drahtkondensator so gedacht, daß durch eine 
einmal vorbeiziehende Welle der Hitzdraht nach 
Art einer Sicherung durchschmelzen sollte. Die 
Rechnung zeigte jedoch, daß man hierzu außer- 
ordentlich dünne Drähte von 0,0001 mm Durch- 
messer und darunter, oder sehr hohe Ein- 
schaltspannungen (100 kV) verwenden müßte. 
Diese Schwierigkeiten fielen weg durch An- 
wendung der Vielfachzündung. Es ist damit 
ohne weiteres möglich, den Hitzdraht dauernd 
zum Glühen zu bringen. So wurden bei Wech- 
selspannung mit Vielfachzündung und dem er- 
wähnten Plattenkondensator (C=1.10 UF) 
die nachfolgenden Einschaltspannungen fest- 
gestellt, bei welchen Rotglühen des Fadens (in 
evakuierter Birne) auftrat: 


Schleifenlänge 20 m Glühen bei 8,5 kV 


99 14 m 59 77 9,5 97 

99 8 m 99 99 10,5 99 

99 6 m 39 97 12,0 77 

97 4 m 959 79 16,5 97 

55 2 m „ „ (20 kV nicht 
ausreichend). 


Man kann auf diese Weise die Abflachung 
der Wellenstirn sehr schön sichtbar machen. 
Der Glühfaden ist dabei heftigen Schwankun- 
gen ausgesetzt und macht Schwingungen bis zu 
4 mm Weite. Man darf nicht vergessen, daß 
die augenblicklichen Stromstöße sehr hoch sind, 
wenn auch die effektive Stromstärke nur et wa 
0,016 A beträgt. Am Glühen des Fadens ist 
auch deutlich zu sehen, wie verschieden die 
Schalterfunkenstrecke arbeitet. 

Es gibt Methoden, nach welchen aus der 
Helligkeit des Fadens die Stromstärke sehr 
genau bestimmt werden kann. Da aber bei dem 
vorhandenen Kondensator und Hitzdraht bei 
kleinen Schleifen sehr hohe Einschaltspan- 
nungen notwendig sind, um das Glühen zu 
erreicben, wurde bei den weiteren Ver- 
suchen die Fadenerwärmung nach Art eines 
Luftthermometers gemessen. Die Glasbirne, 
welche den Hitzdraht enthält, ist nicht aus- 
gepumpt, sondern mit Luft von Atmosphären- 
druck gefüllt. Bei Erwärmung des Fadens 
dehnt sich die Luft aus, und die Volumenver- 
gıößerung wird gemessen durch die Verschie- 
bung eines Flüssigkeitsfadens in einem engen 
Rohr. Mit einem U-Rohr von 2,5 mm Weite 
und 45° Neigung ergab sich für 10 mA ein 
Ausschlag von 11,5 mm einseitig. Da diese 
Empfindlichkeit für die Messungen mit Gleich- 
spannung nicht ausreichte, wurde ein Meßrohr 
von rd 1,2 mm Weite horizontal gelegt (siehe 
Abb. 14); dies ergab für 2 mA einen Aus- 
schlag von 10 mm. 

Diese hohe Empfindlichkeit brachte aber 
manch> Schwierigkeiten mit sich. Der Flüssig- 
keitsfaden wanderte fortwährend langsam. An- 
scheinend machen sich schon die äußeren Druck- 
und Temperaturschwankungen bemerkbar. Um 
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diese möglichst zu vermindern, ist es notwendig, 


die Glasbirne in schlecht leitendes Material ein- 


zupacken; bei der empfindlicheren Anordnung 
war auch das freie Ende des Meßrohres mit 
einem ebenfalls geschützten Glasballon ver- 
bunden. Schickt man einen konstanten Strom 
durch den Hitzdraht, so steigt der Ausschlag 
zunächst schnell und wird nach 10 s praktisch 
konstant; von nun ab tritt ein sehr langsames 
Steigen ein, bis die Flüssigkeitssäule nach etwa 
J h zum Stillstand kommt. Im ersten Ab- 
schnitt erwärmt sich die Luft, im zweiten die 
Glasbirne mit Schutzhülle. Für die Messungen 
wurden die ersten Ausschläge nach 10 s ab- 
gelesen. Zur Wiederherstellung des Nullpunkts 
konnten durcheinen Hahn Innenluft und Außen- 
luft verbunden werden. 
(Schluß folgt.) 


Elektrische Taschenlampen !). 


Der große Bedarf an Taschenlampen, der 
in den letzten Jahren und insbesondere 
jetzt in der Kriegszeit aufgetreten ist, hat 
gezeigt, daß aus einem Spielerei- oder Luxus- 
artikel ein wertvolles Hilfsmittel unserer Sol- 
daten im Felde geworden ist. Bekannt ist, daß 
es in erster Linie die Einführung der strom- 
sparenden Metallfaden- und -drahtlampen war, 

ie eine solche Entwicklung ermöglichte; dazu 
kam die Verbesserung der Herstellungsme- 
thoden von Trockenelementen. Man ist in- 
dessen bestrebt, die Batterien noch weiter als 
bieher zu verbessern und hat die Notwendigkeit 
erkannt, zuverlässige Angaben über die Lebens- 
dauer und die Nutzbrenndauer solcher Taschen- 
lampen zu machen. 

Auf die im Verkaufsgeschäft bisher leider 
vielfach herrschende ungesunde Praxis, dem 
Publikum bei der Anpreisung von Batterien 
unklare oder gar unrichtige Angaben zu machen, 
hat kürzlich Prof. Epstein, Frankfurt a. M., 
durch Veröffentlichung der Ergebnisse von 
Dauerversuchen aufmerksam gemacht ’). 

Neuerdings wendet sich auch das Elek- 
trische Spezialbureau, Berlin - Schöneberg, 
gegen die Mißbräuche auf diesem Gebiet; einem 

lugblatt entnehmen wir die folgenden Aus- 
führungen: 

Wenn z. B. für eine Normalbatterie von 
4,5 V als Brenndauer häufig 10 bis 12 h an- 
gegeven werden (bei Verwendung einer Metall- 
adenlampe für 0,15 A und bis zur Ent- 
ladung auf 1 V herab!), so kann dies allge- 
mein nur als grober U bezeichnet werden. 
Denn, wie wir wissen, verwendet man in 

uten Ta chonlaimpen durchweg Metalldraht- 
ampen für 0,2 bis 0,25 A, in manchen 
sogar von 0,3 A. Es hat also praktisch gar 
keinen Sinn, wenn man die Leistung einer 
Batterie auf eine 0,15 A-Lampe bezieht. Noch 
unrichtiger ist es, eine Entladung bis auf 1 V 
herab 1 zu legen. Mit etwa 1,8 V ist 
die Entladung einer dreiteiligen Taschenlampen- 
batterie praktisch als beendet anzusehen, wenn 
man noch eine nennenswerte Lichtwirkung er- 
wartet. Äußerstenfalls könnte man, um dem 
Erholungs vermögen der Batterie Rechnung zu 
tragen, bis auf 1,5 V herabgehen. Es kann 
daher nicht gebilligt werden, das Publikum in 
der geschilderten Weise mit sogenannten 8 bis 
12 Stunden- Batterien zu täuschen. Daß gerade 
augenblicklich infolge der bekannten Schwierig- 
keiten in der Materlalbeschaffung mit einer ge- 
wissen verringerten Leistung einzelner Taschen- 
lampenbatterien zu rechnen ist, kann nicht 
bestritten werden. M. Dies] berechtigt indessen 
in keiner Weise dazu, unrichtige Angaben zu 
machen. 

Im Verein mit verschiedenen Fabrikanten 
und Interessenten”dieses Industriezweiges hat 
sich das Elektrische Spezialbureau entschlossen, 
die Beseitigung dieser Übelstände zu erstreben 
und über die Leistungsfähigkeit ihrer Batterien 
nur solche Angaben zu machen, die sich mit der 
Wirklichkeit decken. 

Um eine gewisse Norm zu schaffen, soll 
als Brenndauer einer dreiteiligen Batterie die 
Zeitdauer ihrer ununterbrochenen Entladung 
über einen festen Widerstand von 15 4 oder 
eine Metallfadenlampe von 3,5 V bei 0,2 A 
Stromverbrauch dienen, bis die Spannung der 
Batterie auf 1,8 oder äußerstenfalls auf 1,5 V 
gesunken ist. Wir wissen, daß dieselbe Batte- 
rie bei Momentbeleuchtung, mit den nötigen 
Unterbrechungen, eine bis zu 50% höhere 
Nutzbrenndauer ergibt. Damit bietet also auch 


) Vel. anch „ETZ“ 1914, S. 830, 1080; 1915, 8. 192. 
4) „Elektrotechnischer Anzeiger“, Bd. 92. 1915, S. 49. 
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die ununterbrochene eu einer Batterie 
einen genügenden Maßstab. weifellos würde 


es noch richtiger sein, die Leistung der Batte- 


rie direkt nach der von bis zu einer ge- 
wissen Mindestspannung gelieferten Ampere- 
stundenzahl oder nach der Wattstundenzahl 
anzugeben. Es ist aber nicht zu verkennen, 
daß diese genauere Art der Messung bei dem 
Publikum, und wahzscheinlich auch bei vielen 
Wiederverkäufern, wenig Verständnis finden 
würde, während die Brennstundenzahl eine 
jedermann geläufige Angabe ist. 

In dem Preisblatt der genannten Firma 
sind eine ganze Reihe von Ausführungsformen 
derartiger Taschenlampen in Preislagen von 
2,40 bis 4,80 M enthalten. Einige Formen sind 
in Abb. 1 bis 3 dargestellt. Abb. 1 veranschau- 


Abb. . Offizierelampe 
mit 63 mm- Reflektor. 


Abb. 2. Offizierslampe 
mit 88 mm-Linse. 


licht eine Offizierslampe mit Lederbeklebungund 
zwei Lederschlaufen zum Befestigen an einem 
Uniformknopf oder an der Säbelkoppel. Die bi- 
konvexe Linse in Verbindung mit einem 63 mm- 
Reflektor ergibt eine starke Leuchtwirkung. 
Abb. 2 zeigt eine ähnliche Lampe mit 33 mm- 
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Abb. 3. Einfache Taschenlampe mit 83 mm-Linse. 


Linse. Abb. 3 stellt eine einfachere Lampe mit 
33 mm-Linse und Aufhängebügel aus Draht dar. 
Sämtliche Lampen besitzen einen zuverlässigen 
Schieberkontakt für Dauereinschaltung. 

An Taschenlampenbatterien werden drei 
Typen geführt, die unter den oben angeführten 
Betriebsverhältniesen 3 bis 3%, 4 bis 5 und 
5 bis 6 h ununterbrochener Brennzeit ergeben 
und 0,50, 0,70 bzw. 1 M kosten. 

Für besonders wichtige Verwendungs- 
zwecke ist die „Militär-Traglampe“ (Abb. 4) 
bestimmt. Sie besteht aus einer Tasche aus 
kräftigen Rinds- oder Schweinsleder mit zwei 
Lederlaschen zum Anknöpfen, einem Leder- 
tragriemen und Druckknopfverschlüssen. Vor 
der Lampe ist ein Reflektor nebst Linse von 
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50 mm Durchmesser angebracht. Der Hebel- 
kontakt ist mit einer besonderen Sicherung 


egen ungewolltes Einschalten versehen. Die 
Rastenbatteris für 4,5 V gestattet es, mit einer 
0,2 A-Lampe eine ununterbrochene Brenn- 
dauer von 20 h, mit einer Lampe von 0,3 A 


Abb. 4. Militär-Traglampe. 


eine solche von 12 h zu erzielen. Beim Betrieb 
mit Unterbrechungen ergaben sich Brenn- 
dauern von 30 bzw. 18h. Die Abmessungen der 
Ledertasche betragen 85 x 110 x 50 mm. 


Eine sehr praktische und gleichzeitig sehr 
kräftig und widerstandsfähig ausgeführte Ta- 
schenlampe bringt die Siemens & Halske A.-G., 
Berlin, unter dem Namen „Sendlerlampe“ 
auf den Markt. Diese Lampe weicht von der üb- 
lichen Ausführungsform erheblich ab und ist, wie 
Abb. 5 und 6 zeigen, auch mit einer Schreibein- 


Abb. 5. Sendlerlampe. Abb. 6. 


richtung versehen. Die Einrichtung ermöglicht 
es, einen Schreibblock durch die entsprechend 
abgeblendete Lampe so zu beleuchten, daß auf 
dem Papier die zum Schreiben notwendige 
Flächenhelligkeit erzeugt wird, ohne daß sich 
der Lichtschein in der Umgebung bemerkbar 


Abb. 7. Lichtwirkung der Sendlerlampe. 


macht (Abb. 7). 'Es wird dies erreicht durch 
einen innen weiß emaillierten, haubenförmigen 
Reflektor, nach dessen Hochklappen die Lampe 
wie jede andere Form für andere Bei 
zwecke benutzt werden kann. 


Das Lampengehäuse ist so bemessen, daß 
alle normalen Batterien Verwendung finden 
können, daß aber auch etwas größere Elemente 
für 9 bis 10 Brennstunden Platz haben. Die 
verwendeten Glühlampen sind für 1 bis 2 HK 
bei 0,25 A bemessen. Die Auswechslung der 
Glühlampe und gleichzeitig die Zugänglichkeit 
zu den inneren Kontakten für Batterie und 
Lampe wird dadurch erleichtert, daß Lampen- 
fassung, Linse und Reflektorhaube zusammen 
mit dem Notizblock und dem Bleistift auf einer 
besonderen abklappbaren Platte angeordnet 
sind (Abb. 6). Der Stromschlußkontakt ist als 
Druckknopf mit Feststellvorrichtung für Dauer- 
beleuchtu ausgebildet. Der Preis dieser 
pempe stellt sich im Einzelverkauf auf etwa 


Auch die Dr.⸗Ing. Schneider & Co. 
Elektrizitäts-G. m. b. H., Frankfurt a. M., 
bringt eine Lampe „Tarnkapp“ auf den 
Markt, welche eine Abblendung des Lichtes 
beim Schreiben oder Kartenlesen ermöglicht 
(Abb. 8) Wird die Lampe auf der Brust ge- 


Abb. 8. 


tragen und nach unten abgeblendet, so wird 
der Erdboden gerade vor den Füßen beleuch- 
tet; hierdurch wird das Begehen von unebenem 
oder unsichtigem Gelände zur Nachtzeit sehr 
erleichtert. Wie Abb. 9 zeigt, besitzt dieLampe 
eine zweiteilige Blende, die wie ein Visier her- 
untergeklappt werden kann und sodann Licht 


Abb. 9. Abb. 10. 


Tarnkapplampe. 


nur parallel zur vorderen Gehäusefläche austre- 
ten läßt. Um in jeder Gebrauchsstellung eine 
leiche Lichtwirkung zu eızielen, werden Lampe, 
Reflektor und Linse zugleich mit der Blende 

edreht (Abb. 10), die so eingerichtet ist, 
daß sie in jeder Stellung stehen bleibt; ist sie 
ganz zurückgeklappt, so unterscheidet sich die 
Lampe in ihrem Aussehen und in ihrer Licht- 
wirkung kaum von einer gewöhnlichen Taschen- 
lampe. Der als Schieberkontakt ausgebildete 


Schalter ist versenkt angeordnet. Die beiden 
Lederschlaufen sind mit einer Einrichtung ver- 
sehen, die es ermöglicht, die Lampe sicher am 
Koppelriemen zu tragen. Das Gehäuse ist so 
bemessen, daß normale Batterien Verwendu 
finden können. Der Ladenpreis ist etwa 5 M. 
Die Hermann Albert Bumke G. m. 
b. H., Berlin, bringt unter dem Namen „Per- 
lux“ einen elektrischen Taschenscheinwerfer 
auf den Markt, dessen äußere Ansicht in 
Abb. 11 gegeben ist. Das flache, runde, oben 
kugelig gewölbte Gehäuse ist grau lackiert 
ad hat 10 cm Durchmesser bei 5 em Höhe. 
Zur Befestigung an der Koppel dient der um- 
legbare Handgriff. Die obere Hälfte des Ge- 
häuses trägt in ihrem Innern einen Metallhohl- 


Abb. 11. Perlux 
geschlossen 
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Abb. 12. Perlux als Scheinwerfer. 


spiegel von 10 cm Durchmesser, in dessen 

rennpunkt eine Metalldrahtlampe angeordnet 
ist Abo, 12), die sich selbsttätig einschaltet, 
sobald das Gehäuse geöffnet wird. Zu diesem 
Zweck ist der die Lampe tragende Bügel dreh- 
bar gelagert. Durch etätigung dieses Bügels 
von Hand können auch Morselichtzeichen ge- 
geben werden, die auf große Entfernungen 
wahrnehmbar sind. 


Abb.-13. Perlux als Tischlampe. 


In dem unteren Gehäuseteile ist die Batte- 
rie untergebracht, die sich nach Aufklappen 
eines Deckels leicht auswechseln läßt. Um die 
Lampe auch als Tischlampe verwendbar zu 
machen, kann der auf einem kleinen Schlitten 
angeordnete Lampenträger aus dem Reflektor- 

ehäuse herausgezogen und auf den Batterie- 
asten gesetzt worden (Abb. 13). 
350 a Preis der vollständigen Lampe beträgt 


Um die ungünstigen Wirkungen der zu 
hohen Anfangsspannung einer Batterie auf 
ihre Lebensdauer und diejenige der Lampe aus- 
zugleichen, bringen die Gebr. Ruhstrat, Göt- 
tingen, einen kleinen Schutzwiderstand auf 
den Markt, der auf eine der Kontaktfedern der 


Abb. 14. Schutzwiderstand 


Batterie aufgeschoben wird (Abb. 14). Er ge- 
stattet es, etwa 0,5 V abzudrosseln und durch 
Verstellen die sich aus dem jeweiligen Zustande 


— * 
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der Batterie ergebende ökonomischste Betriebs- 
spannung einzustellen. 


In Abb. 15 sind einige Betriebskurven von 
Batterien bei verschiedenen Entladestrom- 
stärken enthalten, die erkennen lassen, daß die 
Lebensdauer weit schneller ansteigt als die Ent- 


g 1 Z 3 Stunden 4 
renndauer bei ımtermilkerendem Gebrauch 


Abb. 15. Betriebskurven von Taschenlampenbatterien. 


adestromstärke abnimmt. Untersucht wurde 
eine mittelgute Batterie mit Lampen von 
0,315 A (Kurve 1), 0,245 A (Kurve 2), 0,195 A 
(Kurve 3) und 0,16 A (Kurve 4) Stromver- 
brauch bei 3,5 V. Bei erstklassigen Batterien 
sind die Zeitdauer bis zum Abfall der Batterie- 
spannung auf den normalen Wert von 3,5 V 
und ihre ungünstige Wirkung auf die Lebens- 
dauer der Glühlampe noch größer. Diese 
Schwierigkeiten soll der beschriebene Wider- 
stand beseitigen. 


Abb. 16. Schutzwiderstand „Marhil“. 


Auch die Firma Max Hilbig, Berlin, 
Bastianstr. 17, liefert unter dem Namen 
„Maxhil‘‘ einen derartigen regelbaren Vor- 
schalt widerstand, der auf den bis auf 20 mm 
zu kürzenden langen Kontaktstreifen der Batte- 
rie geschoben wird (Abb. 16). Plz. 


Tafel 1. 


Fernsprechnetze 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Internationale Fernsprechstatistik für 19121). 
[Journal Télégraphique, Bd. 38, 1914, S. 158.] 


Die in Tafel 1 enthaltenen Werte geben 
die Hauptzahlen über den Stand des Fern- 
sprechwesens in den wichtigsten Ländern, so- 
weit sie in der Quelle berücksichtigt worden 
sind. Zur Ergänzung der Angaben verweisen 
wir auf die Anmerkungen zur Statistik von 1911 
(„ ETZ“ 1914, S. 158). Die gesamte Leitungs- 
länge (Spalte 5) wurde von uns aus der Summe 
der Leitungslängen der ee prerane zo und 
der Fernsprech-Verbindungsanlagen (Fernlei- 
ogen) berechnet. Ebenso wurden von uns 
die Zahlen der letzten 3 Spalten, welche die 
Zahl der Sprechstellen, der jährlichen Ge- 
spräche und die Leitungslängen in Abhängig- 
keit von der Einwolmerzahl darstellen, von uns 
berechnet. Diese Zahlen geben eine weit inter- 
essantere Übersicht als die absoluten Zahlen. 
Legt man die auf 1 Sprechstelle entfallende 
Bevölkerungsziffer zugrunde, so steht Schwe- 
den mit der Zahl 21 an der Spitze, es folgen 
zunächst Dänemark (23), orwegen (30), 
Schweiz (41), Deutschland (50), Luzembu (65), 
Niederlande (84). In größerem Abstande folgen 
dann weiter Frankreich (131) und Belgien (132). 

Hinsichtlich der Zahl der jährlichen Ge- 
spräche, bezogen auf 100 Einwohner, steht 

änemark mit 8260 an der Spitze; es folgen 
Norwegen (7420), Schweden (5300)?), Deutsch- 
land (3590), Niederlande 1 und Rußland 
(1950). Bezogen auf die Drahtlänge für 
100 Einwohner weist Dänemark die höchste 
Zahl (17,7) auf; es folgen dann Norwegen (11, 4). 
Deutschland (9,4), Schweiz (9, 25), Schweden 
(8.02), Großbritannien (5, 6). Plz. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 


Arbeitsübertragung. 


Die Kraftübertragung 
Waterbury - New Britain, Conn. 


[Ch. R. Harte. Electrical Railway Journal, 
Bd. 41, 1913, S. 366. ] 


Es werden Angaben gemacht über eine elek- 
trische Hochspannungsübertragung im Staate 
Connecticut. Drei Wasserkraftwerke und 
zwei Dampfkraftwerke arbeiten parallel in 
das Netz, das aus dem Zusammenschluß 
mehrerer einzelner Anlagen entstanden ist. 
Die Anlage bietet weder durch ihre Lei- 
stungsfähigkeit, noch durch ihre Gebietsaus- 
dehnung. etwa 100 km zwischen den äußersten 
Kraftwerken, besonderes. Wohl durch die Ent- 
stehung bedingt, ergibt sich sogar eine noch 


1) Bericht über das Jahr 1911 siehe „ETZ“ 1014. 8. 158. 

:) Die Zahl enthält rur Gerpräche auf staatlichen 

Linien, die man im Verhä.cnis der Zahlen der Sprechstellen 

21983, : 150 430 erhöhen müßte, um die angenäherte Gesamt- 
zahl 7773 zu erhalten. 


Leitungslänge 
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Land R 
Leitungs- 
Zahl länge!) 
st. = staatlich, p. = privat ı Mill. km 
Belgien E 7 17 0,263 
Bosnien- Herzegowina st. 22 650122 
Bulgarien 5 a Bt: 16 0.0077 
Dänemark . st. u. p.“) — 0,3957 2) 
Deutschland ; st. 7 335 5.456 
Frankreich at. | 10343 1,136 
Griechenland . . . . st. 4 0,0071 
Großbritannien u. Irland st. 514 2,366 
Japans i .. Bt. 489 0.635 
Luxemburg . 8t 92 0,00416 
Niederlande . st. u.p. 799) | 0,295 10) 
orwegen st. u. p. 8996) 0,179 7 
Osterreich b 1 205 0,430 
umänien g St. 7 0,034 
Rußland . st. u. p. 155 1) 0,648 12) 
Schweden . st. u. p. 168 14) 0.310 15 
Schweiz . 4a Bl: 442 0,317 
Serbien st. 62 0,0079 
Spanien st. 94 — 
ngarn R 136 0,232 


der ee Zii Zahl 
Fernsprech- | Leitungs- 
verbindungs- länge der der 

anlagen Ämter |Sprechstellen 
Mill. km Mill. km 
0,042 0,305 262 57 459 
0,00267 0,00389 22 1034 
0,0 63 0,0140 16 3031 
0.0925 3) 0,4882 111717 11951518) 
0,634 6,090 7351 32) | 1 277 659 3?) 
0,571 1,707 10 351 303 546 
0,0016 0,0037 6 1 973 
0,196 2.562 2 699 733 462 
0,102 0.737 883 194 10:1 
0,0022 0.00363 92 4002 
0,077 16) 0,232 879 3) 72 58520) 
0,094 8) 0.273 1296 200 79 637 21) 
0,070 0,500 1 595 144 e51) 
0,056 0,100 949 20 269 
0,0147 !3) 0,161 244°) | 203 786 77) 
0,140 16) 0,450 2283 29) 219 837 30 
0,030 0,347 189 91 362 
0,0033 0,0112 52 3 6658 

— — 300 29 960 
0,159 0,391 1 890 75 938 
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größere Uneinheitlichkeit, als sie im allgemei- 
nen in Deutschland in derartigen Zusammen- 
schlußanlagen vorkommt. An Spannungen 
sind außer 1150 und 2300 V als bemerkens- 
wert niedrige Dynamospannungen für die Ver- 
teilungsleitungen benutzt 2300, 6600, 10 000, 
11 000 und 33 000 V; dabei erfolgt die Ver- 
teilung außer mit Drehstrom z. T. mit Zwei- 
phasenstrom. Als von der deutschen Praxis ab- 
weichend wäre noch zu erwähnen, daß in einem 
neuen Hauptdampfkraftwerk in Waterbury bei 
10 000 kW Gesamtleistung vier Turbinen auf- 
gestellt wurden, die von drei verschiedenen Fir- 
men geliefert eind. Mit dem Ausschachten für 
die Baulichkeiten dieses Kraftwerkes wurde 
Ende Mai 1910 begonnen, die erste Maschine 
lief Mitte Dezember 1910. Die Gesamtleistung 
aller fünf Kraftwerke ist etwa 26 000 kW; über 
irgendwelche Schwierigkeiten des Parallelbe- 
triebes wird nichts angegeben. 

Von Einzelheiten des Dampfkraftwerkes 
dürfte interessieren, daß besondere kleine 
Dampfturbinen zum Antrieb von Erreger- 
maschinen und auch eines Ventilators für eine 
künstliche Zuganlage verwendet sind. Von den 
Hauptturbinen arbeiten nur die kleineren — 
1500 kW — Sätze mit 3600 Umdr/min bei 60 
Perioden, die größeren — 3000 und 4000 kW — 
arbeiten mit 1800 Umdr/min. Die Tranaforma - 
toren sind meist Einphasentypen, wobei ein 
vierter bzw. siebenter als Ersatz auf alle drei 
Phasen umschaltbar ist. 

Die Übertragungsleitungen bestehen aus ver- 
seiltem Aluminium mit ziemlich hohem Leiter- 
abstand, 1,20 bis 1,50 m, bei normalen Mast- 
abständen und Holzmasten von gegen 12 m 
Länge. Für eine Überspannung von rd 170 m 
Länge ist Hartkupferseil von 12 mm Durch- 
messer verwendet worden. 

Zwei 33 000 V-Drehstromleitungen sind 
an getrennten Gestängen verlegt, wo dies auf 
kürzerer Strecke nicht möglich ist, sind größere 
Isolatoren von 30 cm Höhe und 35cm Durch- 
messer verwendet, die für 60 000 V ausreichen 
sollen, die aber die bessere deutsche Praxis 
auch nur für 40 000 V wählen würde. W.G 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Reibungsgewicht elektrischer Fahrzeuge 
bei verschiedenen Stromarten. 


[Schweiz. Bauztg., Bd. 65, 1915, S. 129.] 


In dieser seit vielen Jahren flüssigen 
Frage kommt W. Kummer auf Grund einer 
methematisch behandelten Überlegung zu dem 
Ergebnis, daß die Reibungsverhältnisse von 
Fahrzeugen mit unmittelbarem Antrieb durch 
Einphasenmotoren im allgemeinen dieselben 
sind wie diejenigen von Gleichstrom- oder Dreh- 
strom-Fahrzeugen. Eine Ausnahme tritt für 
Einphasenstrom-Fahrzeuge dann ein, wenn die 
Schwingungszahl der federnden Übertragungs- 
teile zwischen Motor ‚und Radkranz zufällig 
übereinstimmt mit der Frequenz des Stromes, 
wobei die Reibung. auf einen Mindestwert 
sinkt. Durch Erhöhung des Nachgiebigkeits- 
grades der federnden Übertragungeteile kann 
jedoch die Reibung bis auf den gewohnten 

etrag, wie er bei Antrieb durch Motoren 
mit nicht pulsierender Triebkraft erreichbar 
ist, gesteigert werden. 


Das 


Internationale Fernsprechstatistik für 1912. 


Zahl Zahl Zehl der : 
pp 855 Einwohner Auf 100 Einwohner 
Gespräche | Einwohner | 
1 Mill. stelle Gespräche Drahtlänge 
138 7,571 132 1 825 | 4,02 
1,44 1,898 1835 76 0,2 
9,05 4,389 145 206 0.32 
228 19) 2.757 23 8 260 17,7 
2 327 64,926 50 32) 3 590 9,4 
396 39,602 131 1 000 4,3 
= 2,727 | 1380 — 1082 
u 45,760 62 — | 56 
857 51,749 266 1 660 | 1,42 
4,82 0,262 65 1 #40 ° 1,39 
169,7 25) 6,114 84 2780 4,6 
177,422) 2,393 30 7420 11,4 
361,5 28, 572 197 1270 1,75 
17,76 1,230 356 245 1,38 
3 195 8) 164 000 806 1 950 0,098 
297 31) 5,604 21 530) ' 8,02 
68,6 3,753 41 1830 9,25 
5,98 2.£57 810 202 0,376 
— 14.589 674 — — 
203 20,806 276 972 1,87 


1) Mit Reserven. — ). Davon staatlich 3245 km. — ?) Davon staatlich 23661 km. — ) Ohne Insel Faroer. — ) Ohne Chosa, Formora, Sachalin und Mandschurei. — ) Davon 


i 
— !!) Davon staatlich 141. - 1 


staatlich &. — #) Davon staatlich 98g. — 2, Davon staatlich 10,76 M 


4) 


Davon 


staatlich 14 86 km. — 


staatlich 71. — ) Davon staatlich 11049, km. — £) Davon staatlich 60586 km. — °) Davon staatlich 19, gemeindliche 25. — 1) Davon staatlich Fel km, gemeindlich_ 177 8.4 km. 
= ) Davon staatlich 14436 km. — ) Davon staatlich 152. — 10 Davon staatlich 156* 5 km. — ) Staatlich. — 
) Davon staatlich 76. — *) Davon staatlich 151%. — ) Davon staatlich 3,515 Mill. — ) Da on staatlich 5 6. — ) Davon staatlich 30:31. — =, Davon staatlich 93,3 Mill. — 2) Davon 

ill. — 5) Davon staatlich 105. — =) Davon staatlich 9247 — ®) Davon staatlich 316 Mill. — 0 Davon staatlich 


2064. — ®) Davon staatlich 150 436. — ) Nur staatliche Zahlen. — *) Nach amtlichen Quellen ergänzt. 
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Verschiedenes. 


Fürsorge für Kriegsbeschädigte?). 


Der Vorstand des Vereins Deutscher 
Ingenieure hat die nachfolgenden Leitsätze 
über Fürsorge für Kriegsbeschädigte als eine 
geeignete Grundlage für die Einrichtung der 
öffentlichen Fürsorge aufgestellt: 


1. Das Ziel der Fürsorge für die Kriegs- 
beschädigten muß die Wiedereinführung der 
Beschädigten in eine Berufstätigkeit sein, 
u. zw. soll in der Regel die Zuführung zum 
alten Berufe, wenn auch unter Verwendung an 
einer anderen Stelle, angestrebt werden. Es 
muß dafür gesorgt werden, daß kein Kriegs- 
beschädigter, dem noch ein gewisses Maß von 
Erwerbsfähigkeit geblieben ist, arbeitslos wird. 


2. Das Reich hat die Pflicht, für die Hei- 
lung der Kriegsbeschädigten in dem Maße zu 
sorgen, daß sie in erreichbarem Umfange zur 
Arbeit wieder befähigt werden. Dieses Endziel 
hat die Heilfürsorge von vornherein im Auge 
zu behalten. Zu dem Zweck ist namentlich auf 
geeignete orthopädische Behandlung Gewicht 
zu legen. Auch bei Beschaffung künstlicher 
Gliedmaßen wird der künftige Beruf in vielen 
Fällen berücksichtigt werden müssen. 


3. Die Arbeitgeber haben erklärt, daß sie 
es trotz der dadurch für sie entstehenden 
Lasten als eine Ehrenpflicht betrachten, ar- 
beitsfähige Kriegsbeschädigte, die ihren Be- 
trieben angehörten, wieder aufzunehmen und 
an ihrer Heranbildung zu brauchbaren Mit- 
arbeitern nach Kräften mitzuwirken. 


4. Der wieder eingestellte Kriegsbeschä- 
digte kann im Berufe nur eine seiner Leistungs- 
fähigkeit entsprechende Entlohnung finden. 
Der Begriff des Almosens muß hier ausge- 
schaltet sein. Um den Kriegsbeschädigten 
daher in einer seiner früheren Stellung einiger- 
maßen entsprechenden sozialen Lage zu er- 
halten, muß das Reich eine angemessene Rente 
ewähren. Die heutigen Bestimmungen über 
ie Rentenversorgung bedürfen, wie wohl all- 
seitig anerkannt ist, einer Bea tung: um 
das Ziel der Fürsorge der Kriegsbeschädigten 
zu erreichen. Namentlich sind die einseitige 
Bemessung nach dem militärischen Dienstgrad 
und die Außerachtlassung des Alters und des 
i Mängel, die der Anderung be- 

ürfen. 


5. Das Wiedereinleben eines Kriegs be- 
schädigten in einen Beruf wird in sehr vielen 
Fällen nur langsam gelingen, und das Gelingen 
wird in hohem Maße von dem Lebens mut und 
dem festen guten Willen des Beschädigten ab- 
e Can Auch mit der Wiedereinstellung 
eines Kriegs beschädigten in einen Beruf ist die 
an für ıhn keineswegs erschöpft. Daher ist 
es dringend notwendig, eine Dauerrente zu 
gewähren, deren Höhe nach längeren Zeit- 
räumen nachzuprüfen ist. 


6. Zahlreiche Kriegsbeschädigte werden 
ihrem früheren Berufe nicht wieder zugeführt 
werden können. In solchen Fällen wird die 
Überführung in einen anderen, tunlichst in 
einen verwandten Beruf, ins Auge zu fassen 
sein. Dazu kommt die Unterbringung in staat- 
lichen und kommunalen Stellungen oder der 
Ubergang zur Landwirtschaft in Frage. 

ei Überführung in einen anderen Beruf 
werden die Stellen, die sich mit Berufsberatung, 
Berufsausbildung und Arbeitsvermittlung be- 
fassen, heranzuziehen sein. 

Um der Landwirtschaft geeignete Kräfte 
zuzuführen, wird die Schaffung landwirtschaft- 
licher Kleinstellen und ländlicher Kolonien 
nützliche Dienste leisten. 


7. Die Fürsorge für die Kriegsbeschädigten 
muß eine öffentliche Einrichtung werden, in 
der die einzelnen Staaten oder ihre Provinzen 
das nötige Maß von Bewegungsfreiheit behalten. 
Es omp iehlt sich die Einsetzung einer Reichs- 
zentralstelle, um Erfahrungen auszutauschen, 
gleichmäßige Behandlung nach Möglichkeit zu 
wahren und die naheliegende Gefahr der Zer- 
splitterung zu vermeiden. 

Bei der Einrichtung der öffentlichen Für- 
sorge ist im Auge zu behalten, daß sich unter 
den Kriegrbeschädigten, die der Fürsorge be- 
dürfen, Männer aller Stände, vom ungelernten 
Arbeiter bis zum Akademiker, befinden. Des- 
halb ist es erforderlich. diese öffentliche Für- 
sorge derart auszubauen, daß alle berufenen 
Kreise zur Mitwirkung herangezogen werden, 


8. Neben der öffentlichen Fürsorge wird 
für die freiwillige Liebestätigkeit noch ein 
weites Feld bleiben. Hier werden Sonder- 
organisationen ergänzend eine nützliche Tätig- 
keit entfalten können. 


1) VI. ETZ 1915, B. 247. 
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Anteil der Studierenden der Technischen Hoch- 
schule zu Hannover am Kriege.!) 


Auf Grund von 921 abgesandten Frage- 
karten, von denen 800 beantwortet und 5 als 
„unbestellbar‘‘ an das Sekretariat der Hoch- 
schule zurückgelangten, standen Anfang April 
im Heeresdienste 727 Studenten und Hörer, 
nicht im Militärdienst standen 73. Im einzel- 
nen wurde folgendes festgestellt: In der Front 
stehen 505, in Garnisonen sind verwendet 115, 
verwundet sind 59, vermißt oder gefallen sind 
16, gefallen sind 32. Auf Einberufung warten 
AAA wieder entlassen wurden 10, untauglich 
sind 40. 


Stiftung für naturwissenschaftilche 
Forschung. 
Die Universität Freiburg erhielt, wie die 
„Voss. Ztg. vom 10. Mai mitteilt, von dem 
Privatmann Wetterhan ein Vermächtnis von 


160 000 M zugunsten naturwissenschaftlicher 
Studien. 


mhyPU᷑— — ————— 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Sitzungsberichte. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle. Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 27. IV. 1915. 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Dr. 
Salomon über: 


„Die Messung und Auszeichnung 
elektrischer Glühlampen‘). 
(Schluß von 8. 249 ) 
Herr Bloch: Die heutige Diskussion hat 


sich in der Hauptsache auf zwei Fragen zuge- 


De In erster Reihe handelt es sich darum, 
ob die vielumstrittene mittlere sphärische Licht- 
stärke gleichzeitig für alle elektrischen Licht- 
quellen oder einstweilen nur für die Glüh- 
lampen allein eingeführt werden soll. Eine Zeit 
lang glaubte ich bestimmt, daß jetzt die beste 
Gelegenheit und auch die Möglichkeit gegeben 
wäre, gleich ganze Arbeit zu leisten und alle 
elektrischen Lichtquellen gemeinsam zu be- 
handeln. Leider aber haben die Tatsachen ge- 
zeigt, daß hierzu die Zeit noch nicht gekommen 
ist. Es wiederholt sich jetzt bis zu einem ge- 
wissen Grade derselbe Vorgang, wie er vor 
9 Jahren bei der Schaffung unserer auch heute 
noch geltenden Bogenlampennormalien zu be- 
obachten war. Obwohl bei den damaligen Be- 
ratungen die Männer der Wissenschaft sehr 
energisch und mit guten Gründen für die Ein- 
führung der mittleren sphärischen Lichtstärke 
eintraten, mußten sie doch den Vertretern der 
Praxis nachgeben und sich mit der mittleren 
hemisphärischen Lichtstärke einverstanden er- 
klären. deren Angabe vorher schon bei den 
Bogenlampen hauptsächlich im Gebrauch war. 
Die Praktiker bezeichneten es damals als un- 
möglich, mit einem Male die nur ungefähr halb 
so große mittlere sphärische Lichtstärke für 
ihre Bogenlampen anzugeben, und man mußte 
sich ihnen anschließen, denn auch sie hatten 
gewichtige Gründe für ihre Stellungnahme an- 
zuführen. Zu jener Zeit befand sich die Bogen- 
lampe gerade in scharfem Kampf mit der 
Preßgasbeleuchtung. Heute wiederholt sich 
nun dieselbe Erörterung; nur hat sich die 
Kampffront der Bogenlampe inzwischen ver- 
schoben und richtet sich nunmehr hauptsäch- 
lich gegen die neueren Glühlampenarten, die 
ihr jetzt viel mehr zu schaffen machen, als die 
Preßgasbeleuchtung. Nun haben sich aber heute 
auch die Praktiker, soweit sie nicht ausschließ- 
lich Bogenlampen-Fachleute sind, zum größten 
Teil zur mittleren sphärischen Lichtstärke 
bekehrt. Trotzdem wird man die Bogenlampen- 
technik nicht zwingen können, etwas anzu- 
nehmen, was ihr einstweilen noch unmöglich 
erscheint und wodurch sie sich stark geschädigt 
laubt. Man könnte ja abwarten, wie sich 
die Verhältnisse weiter entwickeln, bevor man 
neue Entschlüsse faßt. Das wäre aber meiner 
Ansicht nach nicht der richtige Weg. Denn 
die Glühlampentechnik steht heute vor der 
Notwendigkeit, eine Änderung der unhaltbar 
gewordenen Zustände in kürzester Zeit schaffen 
zu müssen. Durch die von ihr errungenen Er- 
folge ist sie in der glücklichen Lage, den an sich 


Vgl. auch „ETZ“ 1916. S. 12. 
3) Vgl. ETZ“ 1915, 8. 216. 
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ungünstiger aussehenden Wert der mittleren 
sphärischen Lichtstärke annehmen zu können. 
Ich würde es daher auf jeden Fall für das 
Richtigste halten, wenn die Glühlampentechnik 
jetzt den ersten Schritt selbständig unternähme 
und die mittlere sphärische Lichtstärke für 
ihre Erzeugnisse einführte. Dann wird sich bald 
zeigen, ob sich diese in der Praxis bewährt; wenn 
dies der Fall ist, und die Bogenlampentechnik 
inzwischen, wie wir alle hoffen, auch wieder neue 
große Fortschritte gemacht hat, dann wird sie 
sich auch viel leichter dem Vorgehen der Glüh- 
lampentechnik anschließen können. Bei dem 
bisher recht erfreulichen Zusammenarbeiten 
aller Beleuchtungsfach männer in den Sitzungen 
und Ausschüssen der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft ist zu erwarten, daß 
späterhin auch eine allgemeine Einigung über 
diese grundlegende Frage für sämtliche Licht- 
quellen zustande kommen wird. Aber einer 
muß einmal den Anfang dazu machen, und, 
wenn dieser eine die Glühlampentechnik jetzt 
sein kann und will, so kann man wohl nur er- 
freut darüber sein. 

Die Einführung der mittleren sphärischen 
Lichtstärke in die Praxis wird ganz bedeutend 
erleichtert, wenn man weiterhin davon absieht, 
jeder einzelnen Glühlampe ihre Lichtstärke auf- 
zustempeln, und an deren Stelle den Wattver- 
brauch treten läßt. Dies dürfte wohl die zweite 
Hauptfrage unserer heutigen Diskussion sein. 
Durch die Angabe der neuen niedrigeren Licht- 
stärkenwerte würde manche Verwirrung beim 
großen Publikum angerichtet werden, und es 


wäre ein recht schwierige Aufgabe, jedem 
Laien die Gründe für diese Neuerung begreif- 
lich zu machen. Die Angabe des Wattver- 


brauchs an Stelle der bisher üblichen Licht- 
stärke wird sich dagegen heute besonders 
leicht vollziehen; denn z. Zt. sind nahezu alle 
niedrigkerzigen Glühlampen, welche in die 
Hände des großen Publikums gelangen, Metall- 
drahtlampen für ungefähr 1 Wirk. Bei diesen 
wird ganz einfach das W an Stelle des FK 
treten, ohne daß die Zahl selbst eine Änderung 
erfährt. Für das große Publikum wird die 
Neuerung daher entweder überhaupt nicht, 
oder erst dann fühlbar werden, wenn ein Über- 
gang zu einer Lampenart mit verbesserter Licht- 
ausbeute erfolgt. Die Bezeichnung der Glüh- 
lampen mit Wattverbrauch und Lichtstärke 
oder gar mit noch mehr Zahlen, wie sie heute 
vorgeschlagen wurde, ist nicht nur technisch 
unmöglich, sondern würde auch praktisch viel 
mehr Verwirrung anrichten, als Nutzen stiften. 


In der Diskussion ist auch die Ansicht ge- 
äußert worden, daß das Publikum wohl Licht, 
also Kerzen, und keine Watt kaufen will. 
Nach meiner Erfahrung trifft dies nicht zu; 
vielmehr fragt jeder Laie, wenn man ihm sagt: 
„Hier hast Du eine Lampe von 50 KK“ danach, 
welche Ausgaben ihm beim Brennen dieser 
Lampe erwachsen. Diese Frage ist nichts 
anderes, als die nach dem Wattverbrauch. 
Herr Dr. Salomon hat in seinem Vortrage 
schon auf die anderen Lichtquellen hingewiesen, 
und auch ich kann nur bestätigen, daß bei 
keiner anderen Beleuchtungsart die Licht- 
stärke allgemein angegeben wird. Gerade bei 
der Gasbeleuchtung zeigt sich dies ganz auf- 
fallend. Keinem Fabrikanten von Gasglüh- 
lichtlampen fällt es ein, die Lichtstärke auf 
seinen Lampen anzugeben, und man wird sogar 
in manchen Preislisten vergebens hiernach 
suchen. Auch bei der Einführung der hängenden 
Gasglühlichts war dem großen Publikum gegen- 
über weder von Lichtstärken, noch vom Ver- 
brauch pro Kerze die Rede, sondern es wurde 
immer nur auf die Gasersparnis hingewiesen. 
Hier zeigt sich deutlich, daß das Publikum 
auch ohne die Angabe der Lichtstärke aus- 
kommt und meist gar nicht danach fragt. 

Tritt bei den Glühlampen an Stelle der 
Lichtstärkenbezeichnung diejenige des Watt- 
verbrauchs, so erhält nicht nur die große Masse 
der Käufer, sondern auch der Fachmann und 
der Installateur hierdurch eine für ihn recht 
wertvolle Zahl. Denn sie gibt ihm die Mög- 
lichkeit, den zur Bemessung der Leitungs- 
anlage und zur Berechnung der Betriebskosten 
erforderlichen Wert des Gesamtverbrauchs der 
Installationen in viel einfacherer Weise zu er- 
halten, ala bisher. Wer weitere Aufschlüsse 
über die Leistungsfähigkeit der Lampen haben 
will, kann sie ja olıne weiteres in den Preis- 
listen und Prospekten finden, die selbstver- 
ständlich nach wie vor die Angabe der Licht- 
stärke enthalten werden. Man wird sich sogar 
immer mehr daran gewöhnen, auch noch andere 
wertvolle Angaben. wie z. B. die Lichtver- 
teiluneskurven, darin aufzunehmen. 

Wird für die Glühlampen der Energie- 
verbrauch an Stelle ihrer Lichtstärke in erster 
Reihe angegeben, so kommen wir damit ganz 
von selbst auch von dem unschönen und im 
Gebrauch unbequemen Begriff des spezifischen 
Effektverbraucha los und erhalten dafür den 
entschieden vorzuziehenden Wert der Licht- 


27. Mai 1918. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 21. 


ausbeute in Kerzen pro Watt. 
läßt uns die erreichten Fortschritte auf den 
ersten Blick weit besser erkennen: denn er 
wird mit wachsender Vervollkommnung der 
Lampen immer größer. Im Gegensatz hierzu 
ist der spezifische Effektverbrauch in den 
letzten Jahren immer mehr in die Dezimal- 
stellen geraten und hat die erzielten Erfolge 
gar nicht mehr so recht augenfällig zum Aus- 
druck kommen lassen. j 

Der Weg. den die Glühlampentechnik jetzt 
beschreiten will, ist richer der richtige, und wir 
können es nur dankbar begrüßen, daß sie hier 
mit gutem Beispiele vorangeht. Wir wollen 
hoffen und unser Möglichstes dazu beitragen, 
daß die Vertreter der anderen Beleuchtungs- 
arten bald auf diesem Wege nachfolgen werden. 


Herr Eichel: Es ist interessant, die tech- 
nische Geschichte zu verfolgen. Die Glüh- 
N ist ursprünglich in ihrer 16 K. 
Einheit von Edison aufgestellt worden als 
Gegenstück zum damals gebräuchlichen Ein- 
loch- Gasbrenner. Nach dieser Einheit 16 . 
Lampen hat Edison auch seine Dynamoma- 
achinen geeicht. Die bekannte zweipolige Huf. 
eisentype wurde nicht nach kW, sondern nach 
12 Lampen-, 15 Lampen- usw. Einheiten ver- 
kauft. Anderseits wurde die Bogenlampe nicht 
nach Kerzenstärken, sondern nach Ampere- 
aufnahme bezeichnet. Die alten Straßenbe- 
leuchtungs-Bogenlampen mit offenem Licht- 
bogen brauchten ziemlich erhebliche Strom- 
stärken und wurden dann eısetzt durch die 
Reihenschluß-Dauerbrandlampen, welche eben- 
falls nur nach Stromaufnahme, also 4 A, 6 A 
u. dergl. verkauft wurde. Auch die Straßen- 
beleuchtungsverträge waren meist begründet 
auf so und so viel 4 A-Bogenlampen für 
Straßenbeleuchtung. Bei diesen Stromliefe- 
rungsverträgen kamen die Stadtverwaltungen 
sehr günstig fort, sobald sie eine fortgeschritte- 
nere Bogenlampenbauart zum Ersatz der alten 
Bogenlampen anwendeten, da die neue Lampe 
bei gleicher Stromentnahme eine höhere Kerzen- 
stärke lieferte, während das Elektrizitätswerk 
umgekehrt lieber eine neuere Bogenlampe ein- 
stellen wollte mit gleicher oder nur wenig 
höherer Kerzenstärke und den Gewinn im 
Energiebedarf gern selbst verdient hätte. Ge- 
wöhnlich endeten derartige Streitigkeiten mit 
einem Kompromiß auf der mittleren Linie mit 
Bezug auf die neu zu wählende Bogenlampen- 
type, oder es fand ein Ausgleich dadurch 
statt, daß die Elektrizitätslieferungsgesellschaft 
statt der kontraktmäßig zu liefernden Anzahl 
von, Bogenlampen eine größere Anzahl neuerer 
Bogenlampen mit Strom versorgte, deren 
Strombedarf infolge der fortgeschritteneren 
Technik bei gleicher Kerzenstärke bedeutend 
geringer war als der Strombedarf der alten 
Bogenlampen. Diese Verhältnisse ergaben sich 
besonders bei dem in Amerika außerordentlich 
schnellen Ersatz der Dauerbrandlampen durch 
die Magnetitbogenlampen, welcher ungefähr 
gleichzeitig auftrat mit dem Ersatz der Brush- 
Gleichetrommaschinen für Reihenschluß-Bogen- 
heleuchtung durch Quecksilberdampf - Gleich- 
richter. 

Während also Edison als Einheit seiner 
Glühlampe und seiner Dynamomaschinen- 
leistung von der Kerzenstärke ausging, bringt 
es der jetzige Fortschritt der Glühlampen- 
fabrikation mit sich, daß wir für die Glüh- 
lampenbezeichnung die Wattaufnahme als 
Bezeichnung durchführen müssen. Vom Stand- 
punkt der Lampenbenutzers wäre es natürlich 
eine große Vereinfachung, wenn auch für die Bo- 
genlampen dieselbe vergleichsweise Bezeichnung 
Platz greifen würde, wie dies ebenfalls ange- 
strebt wird ınit Bezug auf die Angabe der bei 
dieser Wattaufnahme geleisteten sphärischen 
Lichtstärke. 

. Es fragt sich nun, wenn man mit der Be- 
zeichnungsnormalisierung soweit geht, ob es 
sich nicht empfiehlt, für alle Beleuchtungs- 
arten auch noch die Angabe ihres aktinischen 
Wertes mit aufzuführen, da ja bei der großen 
Auswahl von Beleuchtungsquellen, wie Metall- 
drahtlampen, Gaslampen, Quecksilberbogen- 
lampen, Flammenbogenlampen u. dergl., nicht 
nur die Lichtstärke, sondern auch ihre Farbe 
und ihr aktinscher Wert von größter Be- 
deutung sind. 


Herr Salomon: Ich hätte auf die viel- 
fachen und interessanten Anregungen und 
Einwendungen, die in der Diskussion gemacht 
worden sind, manches zu erwidern, glaube 
aber in Ihrem Sinne zu handeln, wenn ich 
mich mit Rücksicht auf die vorgeschrittene 
Zeit auf wenige kurze Bemerkungen be- 
schränke. 

Ich bin nicht Mitglied der Lichtmeßkom- 
mission und bin infolgedessen auch nicht über 
die Verhandlungen, die dort über die hier in 
Rede stehenden Fragen geführt worden sind, 
ım einzelnen unterrichtet. Aus den Worten des 
Herrn Prof. Wedding habe ich mir aber ein 


ungefähres Bild von den Verhandlungen in der 


Dieser Wert | 


Kommission machen können. Da muß ich 
offen sagen, daß ich den Widerstand der Bo- 
genlampentechniker gegen unsere Vorschläge 
nicht recht verstehe. Was haben diese Herren 
denn eigentlich zu befürchten, wenn sie ihre 
Angaben über Lichtstärke nicht mehr auf die 
hemisphärische, sondern auf die sphärische 
Messung beziehen?! Der Verbraucher wird 
hierdurch sicherlich nicht beeinflußt werden, 
denn er hat bisher von der Lichtstärke von 
Bogenlampen so wenig etwas gewußt, wie er 
es ın Zukunft wissen wird. en Fachleuten 
egenüber sind aber die gemachten Einwen- 

ungen absolut nicht stichhaltig; denn es soll 
ja nach wie vor der Bogenlampenindustrie frei 
stehen, alle Angaben über Lichtstärke in Preis- 
listen und sonstigen Veröffentlichungen so 
zu machen, wie es erforderlich erscheint, um 
den tatsächlichen Wert der Lampen hinsicht- 
lich der Lichtverteilung zu veranschaulichen. 
Sie können also ruhig wie bisher auch hemi- 
sphärisch gemessene Lichtstärken angeben, 
nur soll an erster Stelle stets die sphärische 
Messung stehen, und nur auf diese sollen sich 
alle Angaben beziehen, bei denen nicht die 
spezielle der Messung zum Ausdruck gebracht 
wird. Der Fachmann wird also stets in der 
Lage sein, sich genau über die tateächlichen 
Verhältnisse zu informieren. Wir Glühlampen- 
techniker werden ja sicherlich uns auch nicht 
darauf beschränken können, stets nur sphärisch 
gemessene Lichtstärken mitzuteilen. Wir 
werden häufig Kurven und Werte bringen, die 
sich auf die horizontale oder auf die hei- 
sphärisch oder auf sonst eine uns besonders 
wichtig erscheinende Richtung des Licht- 
stromes beziehen. Was wir verlangen, ist nur, 
daß unter Lichtstärke, wenn sie nicht be- 
sonders definiert wird, die sphärisch gemessene 
zu verstehen ist. 

Übrigens hatte ich bereits in meineın Vor- 
trage ausgeführt, daß die Glühlampentechnik 
sich in einer Notlage befindet. Wir müssen 
eben, wie ich gezeigt zu haben glaube, zur 
sphärischen Messung übergehen. Die Herren 
von der Bogenlampenindustrie kritisieren diese 
Maßnahme, ohne daß sie uns bisher einen 
anderen Ausweg aus denunleugbaren Schwierig- 
keiten gezeigt hätten. Die Glühlampenfabriken 
werden also entsprechend vorgehen; es wäre 
sicherlich höchst erfreulich, wenn im Interesse 
der Einheitlichkeit für Bogenlampen das gleiche 
Meßprinzip eingeführt würde. Sollte eine 
Einigung nicht zu erzielen sein, so müssen wir 
eben allein marschieren. 

Ich möchte noch mit ein paar Worten auf 
die Ausführungen des Herrn Direktor Meng 
eingehen. Herr Meng meint, daß man auf die 
Bezeichnung der Lampen mit der Lichtstärke 
nicht wird verzichten können. Dar Publikum 
will nach meiner Ansicht „Kerzen“ und nicht 
„Watt“ kaufen. Ich kann mich dieser Meinung 
nicht anschließen. Herr Prof. Wedding sagte 
vorhin ganz richtig, daß der Laie sich von dem 
Begriff „Kerze“ überhaupt keine Vorstellung 
machen kann. Er wird, um einen Raum zu 
beleuchten, entweder Lampen verschiedener 
Lichtstärken probieren, oder er wird seinen 
fachmännischen Berater hinzuziehen. Ich hatte 
schon erwähnt, daß auf keinem anderen Gebiet 
der Beleuchtungstechnik jemals der Verkauf 
von ann nach Kerzen üblich gewesen 
ist. Ich will Sie aber auch noch an eine andere 
Tatsache erinnern, aus der mir hervorzugehen 
scheint, daß auch sonst der Verkauf unter 
Angabe der Quantitäten, nicht der Qualität 
erfolgt: Wenn Sie Milch kaufen, so zahlen Sie 
für das Liter 15, 20 und wohl auch 25 Pf. 
keinem Verkäufer wird es einfallen, Ihnen dabei 
zu sagen, welchen Nährwert die einzelnen 
Sorten haben. Der Käufer weiß aber, daß er 
für 25 Pf Milch mit entsprechend größerem 
Nährwert kauft, als für 15 Pf. Brennmaterial 
wird nach Gewicht verkauft. Die teuere Sorte 
Kohlen hat den höheren Heizwert, aber wer 
verkauft Kohlen unter Angabe der von ihnen 
zu erzeugenden Kalorien ? 

So muß und wird das Publikum sich auch 
daran gewöhnen, elektrische Glühlampen nach 
Watt zu kaufen. Es wird sehr bald finden, 
daß die 50 W-Lampen, die auf den Markt 
kommen, durchaus nıcht alle gleichwertig sind. 
Die bessere 50 W-Lampe wird, gleiche Halt- 
barkeit vorausgesetzt, mehr Licht geben, als 
die schlechter fa brizierte. So wird durch unsere 
Maßnahme erreicht werden, daß die Ver- 
braucher mehr als bisher und sinnfälliger zum 
Bewußtsein und zum Genuß der Fortschritte 
unserer Technik gelangen. 


ee ee . 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. W. Kohlrausch, Professor an der Tech- 
nıschen Hochschule zu Hannover und Direktor 
des dortigen Elektrotechnischen Instituts. he- 
ging am 14. Mai seinen 60. (reburtstag. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 

Kreuz erhalten!): 

G. Becker, Ingenieur der S. S.W., Breslau. 
P. Brödtler, Ingenieur der 8. S. W., Magde- 
burg. 

A. Büttner, Ingenieur der S. S. W., Essen. 
F. Claudius, Ingenieur bei Gebr. Siemens 
& Co., Berlin. 

A. Cyriaci, Ingenieur der Siemens China Co., 

Schanghai. 
Danckwerth, Oberingenieur und Vorstand 
der S. S. W., Osnabrück. 
O. Decker, technischer Beamter der A. E. G., 
Saarbrücken. 
W. Fink, Regierungs baumeister bei Siemens 
& Halske, Berlin. 
H. Giessen, Ingenieur bei Dr. Cassirer & Co., 
Berlin- Charlottenburg. 
J. Häfner, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Nürnberg. 
E. Hager, Diplom-Ingenieur bei Siemens & 
Halske, Berlin. 
K. Hartmann, 
Berlin. 
Hartmann, 
Hauptmann d. 
I. Klasse.) 
W. Hartung, Ingenieur bei Siemens & 
Halske. Berlin (Eisernes Kreuz I. Klasse). 
Hevland, Direktor der Licht- und Kraft- 
G. m. b. H., Borna, und Oberleutnant. 
(Eisernes Kreuz I. Klasse.) 
H. Heymann, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 
. Hueber, Ingenieur der S. S. W., München. 
. Kempf, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Hannover. 

V. Knoch. Ingenieur der A. E. G. (Apparate- 
fabrik). Berlin. 

A. Lerche, Baurat bei Siemens & Halske, 
Berlin. 

A. Münz. Diplom-Ingenieur der A. E. G. 
(Abteilung für Zentralstationen), Berlin. 

H. Natalis, Direktor der S. S. W., Berlin. 

W. Perlhöfter, Ingenieur der S. S. W., 
Breslau. | 

H. Schaaf, Ingenieur bei Siemens & Halske, 
Berlin. 

G. Sehmidt, Professor, Direktor des Thü- 
ringer Technikums, Ilmenau, und Ober- 
leutnant. 

H. Schröter. Ingenieur der S. S. W., Stutt- 
gart. 

R. Schulze, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

G. Stahl, Ingenieur der S. S. W., Cassel. 

K. Thürwächter, Diplom-Ingenieur der 
S. S. W., Berlin. 

Werner. Oberingenieur und Vorstand der 
S. S. W., Siegen. 


Ingenieur der S. S. W., 


Telegrapheninspektor und 
Res. (Eisernes Kreuz 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind oder eine ehrende Aus- 
zeichnung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


R. Weber T. In Neuenburg (Schweiz) starb 
aın 8. Mai Dr. Robert Weber, der in den 
Jahren 1879 bis 1907 an der damaligen Aka- 
demie (jetzt Universität) Neuenburg als Pro- 
fessor der Physik und Mechanik erfolgreich ge- 
wirkt hat. Von seinen literarischen Arbeiten 
seien erwähnt seine Bearbeitung des Wiedlis- 
bachschen Handbuchs der Telephonie (1899) 
und seine Aufgabensammlung aus der prak- 
tischen Elektrotechnik. 


BRIEFE AN DIE ScHRIF TI. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Schnellregler und Eilregler der Siemens- 
Schuckertwerke. 


Die von GRAU in der „ETZ“ 1915, S. 68. 
gegebene Darstellung der Wirkungsweise der 
tirrillähnlichen Schnellregler und insbesondere 


i) Vgl. auch ETZ 1914. 8. 96%. 1009, 1017. 1034. 1048. 106%. 
178. 1086, 108. 1111. 1124 1133: 1915. N. 10 21. 38. 1A AR, 6%. 
83. 94. 106, 117. 180. 141. 154. 180. 194, 209. 222. 237 und 2. 
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das dort gebrachte Kurvenbild Abb. 2 scheint 
mir Reo gne Mißverständnisse über die Eigen- 
tümlichkeiten dieser Regler und ihre Leistungs- 
fähigkeit zu veranlassen. 

Vie ich in einer vor Jahresfrist erschiene- 
nen Schrift!) eingehend dargelegt habe, kann 
man die Spannungskurven der stets mit Selbst- 
erregung arbeitenden Erregermaschine auch 
nicht annähernd durch eine logarithmische 
Kurve, deren Zeitkonstante gleich der Zeitkon- 
atanten der Erregerwicklung der Erregerma- 
schine ist, ersetzen; die Spannungsänderungen 
einer selbsterregten Gleichstrommaschine ver- 
laufen vielmehr wesentlich langsamer. 


— . — endet: 
0 4 8 72 16 20 2 2 32 
Abb. 1. Spannungskurve einer mit Selbsterregung 
arbeitenden Gleichstrommaschine (Erreger maschine. 


Die in Abb. 1 wiedergegebene, mit einem'fun- 
kenregistrierenden Gleichstromvolt meter auf- 
genommene Spannungskurve einer Gleichatrom- 
maschine HN 400 der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft (42 kW Leistung bei 1000 Umdr/ 
min) zeigt, wie langsam der Erregungsvorgang 
verläuft; wollte man Teile der aufgenommenen 


Abb. 2. Spannungskurve einer plötzlich belasteten, mit Tirrillregler 
ausgerüsteten Drebstromdynamo. 


Kurven durch logarithmische ersetzen, 80 
müßte man sowohl für die aufsteigende, wie ab- 
fallende Kurve eine Zeitkonstante von 3 bis 
5s annehmen, obwohl die Erregerwicklung die- 
ser Maschine ohne Vorschaltwiderstand eine 
Zeitkonstante von etwa 18, bei eingeschaltetem 
6’ nur eine solche von 1% 8 
at. 

Ferner möchte ich darauf hinweisen, daß 
bei allen z. Z. üblichen Konstruktionen des 
Tirrillreglers während des Betriebes die Erreger- 
spannungskurve niemals größere, plötzliche 

prünge aufweist, wie in der vorerwähnten von 
GRAU wiedergegebenen Abb. 2; auch bei plötz- 
lichen Belastungsänderungen muß die Erreger- 
spannung in einer treppenförmigen Kurve ver- 
laufen, wie aus der beistehenden Abb. 2 zu er- 
sehen ist. Denn man ist genötigt, die Ölbremse 
am Spannungsmesser (von GRAU „Dämpfungs: 
pumpe. genannt) soweit anzuziehen, daß bei 

en in dem betreffenden Betriebe vorkommen- 
den Belastungsstößen der Spannungsmesser 
sich niemals so schnell bewegt, dal die Erreger- 
spannung und mit ihr das Zitterrelais nicht mehr 
folgen könnte, was sich im Spannungsdiagramm 
in einer Unterbrechung der treppenförmigen 
Gestalt der Spannungskurve äußern würde; bei 
schwächer eingestellter Ölbremse haben näm- 
lich Belastungsänderungen, insbesondere Ent- 
lastungen, die in beistehendem wiedergegebenen 
Spannungsdiagramm Abb. 3 deutlich erkenn- 
295 sehr lästigen Pendelerscheinungen zur 
“olge. 


Gotha, 14. IV. 1915. H. Thoma. 


Erwiderung. 


Mein Aufsatz ist ein Auszug aus einem ein- 
stündigen Vortrag, in welchem es mir nicht 
darauf ankam, die Theorie der tirrillähnlichen 
Schnellregler genau wiederzugeben; vielmehr 
sollten in der Einleitung nur die Grundzüge der 
Arbeitsweise gegeben werden. Es wurde des- 
halb, wie in der Bemerkung S. 63 erwähnt, 
die Kurve (Abh. 2) für Fremderregung des Er- 
regers zugrunde gelegt. Für das Verständnis 
des Vorganges ist der Charakter der Kurve voll- 
ständig belanglos. Außerdem heißt er: 


1) „Der Tirriliregler". Berlın 1914. 


„Denken wir uns das Spannungs relais fest- 
gehalten, so wird die Feder f mit einer bestimm- 
ten Spannung den Kontakt b gegen e legen.“ 
Weiter: „Dieser Vorgang ist graphisch in Abb. 2 
dargestellt“. Endlich: „Wird die Federspan- 
nung von f anders gewählt, so wird die Erreger- 
spannung fallen, und es wird sich eine Zick- 
zackkurve etwa zwischen 40 und 50 V ein- 
stellen.“ 

Die Kurve Abb. 2 gilt also keines wegs für 
den Reguliervorgang selbst, sondern nur unter 
der Annahme, daß eben die Federspannung 
mechanisch etwa von Hand verändert wird. 

Im übrigen sind mir die von THOMA er- 
wähnten Eigentümlichkeiten wohl bekannt, 
und ich stimme der obigen Ausführung voll- 
ständig bei, allerdings mit der Beschränkung, 
daß unter gewissen Bedingungen bei der 
Ausregelung von Spannungsschwankungen die 
Erregerspannung nicht in einer treppenförmi- 
gen Kurve zu verlaufen braucht, sondern in 
einem ununterbrochenen Anstieg erfolgen kann. 
So heißt es z. B. auch in einer Anweisung für 
die Einstellung des Tirrillreglers, daß die Dämp- 
fung so eingestellt werden solle, daß nach Er- 
höhung oder Verminderung der Spannung mit 
Hilfe des Hau istromreglers die Hauptkon- 
takte stets in ömrölben Augenblicke öffnen 
bzw. schließen, in welchem die Dynamospan- 
nung den normalen Wert erreicht. Ob dies 
unter allen Umständen zu erreichen ist, will 
ich dahin gestellt bleiben lassen. 

Zum Schluß möchte ich noch die Gelegen- 
heit wahrnehmen, einen Fehler in meinem Auf- 
satz auf S. 63 der „ETZ“ 1915 richtig zu stellen. 
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27. Mai 1915. 


Schwierigkeiten und geschäftlichen Stockungen 
aller Art verfallen würden. 


Frankfurt a. M., 6. V. 1915. 
Dipl.⸗Ing. Hans H. Keil. 


Hierzu bemerkt unser ständiger juristi- 
scher Mitarbeiter: 

Ursprünglich gewährte das Patentamt 
Stundungen ohne nähere Begründung der An- 
träge. Späterhin verlangte es bei Stundungs- 
anträgen des öfteren Begründung und hie und 
da auch den Nachweis der Zahlungsunmöglich- 
keit. Gegen das Verlangen einer Begründung 
wird man zur Verhinderung ungebührlicher 
Ausnutzung der Stundungsanträge nichts er- 
innern können. Dagegen sollte von dem viel- 
fach gar nicht zu erbringenden Nachweis der 
Zahlungsunmöglichkeit im Sinne des liberalen 
Gesetzeszweckes abgesehen werden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Kolbenpumpen einschließlich der 
Flügel- und Rotationspumpen. Von 
Prof. H. Berg. Mit 488 Textabbildungen und 
14 Tafeln. IX u. 438 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1914. Preis geb. 14M. 
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In Abb. 12 auf S. 66 darf sich nämlich der 
Spannungsbereich nicht über 0 bis 600 V er- 
strecken, sondern nur über 150 bis 450 V, so 
daß die Ordinaten in Abständen von 50 V ge- 
zogen sind. 


Charlottenburg, 26. IV. 1915. 
Dipl.-Ing. G. Ernst Grau. 


Erleichterungen im gewerblichen Rechtsschutz. 


In Ergänzung der „ETZ“ 1915, S. 195, 
unter obiger Aufschrift gebrachten kurzen Mit- 
teilung über die Ausdehnung der Zulässigkeit 
von Gebührenstundungen erlaube ich mir fol- 
gendes zu bemerken: 


Nach den neuen Bestimmungen, die übri- 
ens dem Präsidenten des Patentamts in dieser 
Beziehung weitgehende Befugnisse einräumen, 
können nicht nur die Gebühren für Patente und 
Gebrauchsmuster mit am 7. IV. 1915 noch nicht 
abgelaufenen Zahlungsfristen gestundet werden, 
sondern auch solche, für die die Zahlungsfristen 
bereits endgültig in der Kriegszeit, also nach 
dem |. VIIf. 1914, verflossen waren. Die zu 
e währenden Stundungen sind also unter , Wie- 
e ciung der Schutzrechte in den früheren 
Stand“ rückwirkend. Wichtig ist ferner, daß 
die Stundungen bis zu einem nach Friedens- 
schluß vom Reichskanzler festzusetzenden Tage 
bewilligt werden können. 


Sehr wenig bekannt ist leider, daß das 
Patentamt Stundung in sehr entgegenkommen- 
der Weise gewährt, und daß insbesondere nie- 
mand gezwungen wird, eine ihm gestundete 
Gebühr bei Ablauf der Stundungsfrist dann zu 
zahlen. Vielmehr wird die gestundete Gebühr 
erlassen, wenn sie nicht zum gewährten Termin 
eingezahlt wird. Aber selbstverständlich er- 
lischt das betreffende Schutzrecht dann mit 
Ablauf der Stundungsfrist. Die gesetzlichen 
Nachtfristen von sechs Wochen ohne und sechs 
Wochen mit Zuschlag greifen hier nicht Platz. 


Es ist bestimmt zu erwarten, daß durch 
dieses weitgehende Entgegenkommen viele 
Schutzrechte werden aufrechterhalten bleiben, 
die sonet wegen der durch den Krieg bedingten 


Abb. 3. Pendelerscheinungen desselben Maschinensatzes vgl. Abb. 2, infolge 


zu schwach eingestellter Ölbremae. 


Das vorliegende Buch kann als eine durch- 
greifende Neubearbeitung eines Teils des bekann- 
ten Werkes über Pumpen von Hartmann und 
Knoke angesehen werden, nämlich desjenigen 
Teils, welcher die Kolbenpumpen einschließ- 
lich der Flügel- und Kapselpumpen (dort unter 
dem Namen , Verdrängerpumpen“ zusammen- 

efaßt) behandelt. Die letzte Auflage jenes 

Werkes war bereits vom Verfasser bearbeitet 
worden. Als sich nun wieder eine neue Auflage 
nötig machte, hielt der Verfasser in Hinsicht 
auf dak außerordentliche Anwachsen des zu be- 
handelnden Stoffes — es sei nur auf die in 
neuerer Zeit erfolgte Ausbildung der Kreisel- 
pumpen hingewiesen — die Zeit für gekommen. 
von der Zusammenfassung aller Pumpengat 
tungen in einem Buche abzusehen und eine 
Teilung des Stoffes vorzunehmen. So entstand 
der vorliegende Band. 


Der etwa die Hälfte des Werkes ausfüllende 
theoretische Teil, der im übrigen den gebräuch- 
lichen Rechnungs methoden folgt und mit zahl- 
reichen, die Vorgänge klar veranschaulichenden 
graphischen Darstellungen versehen ist, bietet 
wesentlich Neues, namentlich bezüglich der 
Wirkungsweise und Berechnung der Wind- 
kessel und der Ventile. Dabei ist die noch viel- 
fach gebräuchliche, aber nicht haltbare An- 
nahme einer gleichmäßigen Wassergeschwindig- 
keit in der Leitung verlassen worden. Die 
Druckschwingungen in Windkessel sowie die 
Gegchwindigkeitsschwingungen in der Leitung 
sind einer eingehenden Untersuchung unter- 
zogen worden. Dertheoretischen Behandlung der 
Ventile liegen u.a. besondere Versuche zugrunde. 
die vom Verfasser an einer eigens zu diesem 
Zweck gebauten Pumpe mit Ringventilen aus- 
geführt wurden. 


Der zweite, die Konstruktion der Kolben- 
pumpen behandelnde Teil des Werkes enthält 
zahlreiche neue Ausführungsformen. nament- 
lich kleinerer Kolbenpumpen, die für den An 
trieb durch Elektromotoren geeignet sind. 

Das Werk ist durchgehend klar und leieht 
verständlich geschrieben und kann allen. die 
mit dem Bau und der Berechnung dieser Puin 
pen zu tun haben. bestens empfohlen werden. 

Wehage. 


Eh Eee er u EEE 


27. Mai 1916. 


— ä 


Zweite Denkschrift zur Reform des 
Patentgesetzes vom Verein Deutscher 
Maschinenbau- Anstalten, Düsseldorf. 
Besprechung des vorläufigen Entwurfes eines 
Patentgesetzes. VI u. 80 S. in gr. 8“. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1914. Preis 
2 M. 

schon im Jahre 1909 erschien eine Deuk- 
schrift des Vereins Deutscher Maschinenbau- 

Anstalten zur Reform des Patentgenetzex. Die- 

selbe nahın Stellung zu deu Beschlüssen des 

Stettiner Kongresses für gewerblichen Rechts- 

schutz. Sie wurde in dieser Zeitschrift (1909, 

S. 1179; 1910, S. 73) besprochen. Der Ver- 

ein Deutscher Maschinenbau - Anstalten ließ 

nunmehr eine zweite Denkschrift folgen. 
welche der Besprechung des vorläufigen Ent- 
wurfes des Patentgesetzer gewidmet ist und 
zu den beachtlichsten Publikationen seitens 
der Industrie in der reichen Literatur über 
diesen Gesetzentwurf gerechnet werden muß. 
Auf den Grundlagen der ersten Denkschrift 
berulend, werden die Vorschriften des Ent- 
wurfes einer eingehenden Erörterung und Kritik 
unterzogen und erfahren fast durchweg Ab- 
lehnung. Abgelehnt wird der Systemwechsel, 
die Anerkennung der Erfinderehre, die Be- 
schränkung der Freiheit der Anstellungsver- 
träge durch Verxütungs vorschriften für Erfin- 
dungen. Abgelehnt wird die Verschiebung des 

Beginns der Patentdauer auf den Zeitpunkt 

der Anmeldungs veröffentlichung. die scharfe 

Herabsetzung der Jahresgebühren, die Ein- 

führung der Finzelprüfer, die Abschaffung der 

Präklusivfrist für die Nichtigkeitsklage. Ver- 

mißt wird eine Bestimmung über Wesen und 

Bedeutung des Patentanspruchs. um Klarheit 

und Sicherheit zu schaffen. Gebilligt wird 

eigentlich nur die Beibehaltung der Vorprüfung. 

Die Begründungen der Kritik rind, wo man 

ihnen auch nicht beistimmen kann, überall sach- 

lich und scharf durchdacht. Es liegt entschie- 
den eine sehr lesenswerte Literaturbereiche- 
rung vor. Cantor. 


Eingänge. 


Ausführliehe Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Statistik für das Betriebsjahr 1913 bzw. 1913,14. 
Herausgegeben von der Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke. Bearbeitet von der Kommission II für 
Statistik und wirtschaftliche Fragen. 203 S. ın Folio. 
Zu beziehen durch die Geschäftsstelle der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke Dresden-A., Strehlener Str. 72. 
Preis geb. 20 M. 

Der Landsturm. Die für ausgebildete und unaus- 
gebildete Landsturmpflichtige geltenden Bestimmun- 
gen der Deutschen Wehrordnung vom 22. Nov. 1888 
in der jetzt gültiren Fassung, nebst den Vorschriften 
über das Zurückstellungsverfahren und das Unab- 
kömmlichkeitsverfahren. 4. Aufl. 44 S. in kl. 80. 
Verlag von Max Galle. Berlin 1915. Preis 65 Pf. 

Antike Technik. Sechs Vorträge von Hermann 
Diele. Mit 50 Abb., 9 Tafeln. 140 S. in 8. Verlag 
von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1914. 
Preis geb. 4,40 M. 

Repertorium der Physik. Von Prof. Rudolf H. 
Weber und Prof. Richard Gans. I. Bd.: Mechanik 
und Wärme. 1. Teil: Mechanik, Elastizität, Hydro- 
dynamik und Akustik. Bearbeitet von Richard Gans 
und F. A. Schulze. Mit 126 Abb. XII u. 434 S. in 
8. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 
1915. Preis geb. 8 M. 

Theorie der Elektrizität. Von Dr. M. Abraham. 
2. Bd.: Elektromagnet ische Theorie der Strahlung. 
3. Aufl. Mit 11 Abb. X u. 402 S. in 8°. Verlag von 
B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1914. Preis 
geb. 11 M. 

Didaktik des Physikalischen Unterrichts. Von 
Prof. Dr. Friedrich Pos ke. Bd. 4 der Didaktischen 
Handbücher für den realistischen Unterricht an höhe- 
ren Schulen in 10 Bänden. Herausgegeben von Prof. 
Dr. Alois Höfler und Prof. Dr. Friedrich Poske. 
Mit 33 Abb. X u. 428 S. in 8°. Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig und Berlin 1915. Preis geb. 12 M. 


Sonderabdrücke. 


E. Honigmann. Wirtschaftliche Rundschau II., „Elek 
trotechnik und Maschinenbau‘‘ 1915, Heft 10. 


H. Groeck. England, Chinamarkt und Weltkrieg in 
amerikanischer Beleuchtung, „Technik und Wirt- 
schaft“, Bd. 8, 1915, Heft 5. 

W.Kummer. Das Adhäsionsgewicht elektrischer Fahr 


zeuge bei Motoren verschiedener Stromart. „Schweiz. 
Bauzeitung‘‘, Bd. 65, Nr. 12. 
W. Deutsch. Ein mechanisches Modell gekoppelter 


elektrischer Schwingungskreise. „Physikalische Zeit- 
schrift“, Bd. 16. 1915. 
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HANDELSTEIL. 


Ausfuhrverbote neutraler Staaten 
für einige wichtige Rohstoffe. 


(Stand vom 1. V. 1915.) 


Unmittelbar nach Ausbruch des Krieges 
ergriffen nicht nur die kriegführenden Staaten, 
sondern auch eine große Auzahl neutraler Län- 
der Maßnahmen zur Sicherung des eigenen Be- 
darfs an Lebensmitteln, industriellen Roh- 
stoffen, Gebrauchsgegenständen sowie an 
Kriegsinaterial. Es wurde eine Fülle von Aus- 
fuhrverboten erlassen, die je nach dem voraus- 
sichtlichen Mangel oder der jeweiligen Ausamm- 
lung von Vorräten eine Verschärfung oder 
Milderung erfahren und ständig der Kontrolle 
der Staatsregierung des einzelnen Landes unter- 
liegen. Nur die Vereinigten Staaten von Aıne- 
rika waren in der glücklichen Lage, von dem 
Erlaß von Ausfuhrverboten gänzlich Abstand 
nehmen zu können. 

Die folgende Zusammenstellung soll eine 
Übersicht über die in den neutralen europäi- 
schen Staaten erlassenen Ausfulirverbote für 
Erze, Metalle und andere Rohstoffe, die von 
Bedeutung für die Elektrotechnik sind, ge- 
währen, wobei der Stand vom 1. V. 1915 ge- 
wählt ist. Wo bei den einzelnen Ländern 
nichts besonderes vermerkt erscheint, ist ein 
allgemeines, nicht näher gekennzeichnetes 
Ausfuhrverbot bezüglich des erwähnten Roh- 
stoffs erlassen worden. 

Kupfer: Bulgarien; Dänemark (alles 
Kupfer, Kupfererz sowie Abbrände von die- 
sem, Drähte, Blöcke, Kupfervitriol); Italien 
(Kupfer, Kupfervitriol in Pulverform); Nieder- 
lande (Kupfer, Kupferlegierungen, Kupfer- 
oxyd); Norwegen (unbearbeitetes Kupfer mit 
Ausnahme des in norwegischen Werken er- 
zeugten und von einem Ursprungszeugnis be- 

leiteten, kowa alor Kupferdraht, schalen- 
örmige Halbfabrikate zur Herstellung von 
Patronen, Abfälle, auch von sapr ria eon Le- 
gierungen, gewalzte oder gepreßte Platten, ge- 
walzte oder geschmiedete Stangen, nicht weiter 
bearbeitet); Rumänien; Schweden (unbearbei- 
tetes oder rohes auf elektrolytischem Wege her- 
gestelltes Kupfer, ausgenommen solches Raffi- 
nadekupfer, das gemäß vorgelegtem Ursprungs- 
nachweis aus Rohmaterial [kein Schrott] in 
schwedischen Raffinadewerken hergestellt wor- 
den ist, gegossene Anoden. auch mit Griffen 
versehen, mit Löchern oder ohne solche, 
Kupferschrott, Platten und Bänder aus Kupfer, 
ewalzt oder gepreßt. auch mit beschnittenen 

anten, rechtwinklige oder andere, gewalzte 
oder geschmiedete Stangen, nicht bearbeitet, 
Kupferschrott, schalenförmiges Material zur 
Herstellung von Patronen, Stangen, auch in 
Bunden oder Ringen, gewalzt und geschmiedet); 
Schweiz (Kupfererze, Kupfer und Kupferlegie- 
rungen, roh oder in Platten, Scheiben, Stäben, 
Stangen, Draht, Blech u. dergl.); Spanien 
(schwefelsaures Kupfer). 


Zink: Bulgarien; Dänemark (Blöcke und 
Bleche); Italien; Niederlande; Norwegen; Ru- 
mänien; Schweden (unbearbeitetes Zink mit 
Ausnahme des aus Rohmaterial [kein Schrott] 
durch schwedische Werke hergestellten, Schrott, 
Bleche, auch mit anderen unedlen Metallen 
überzogen, Anoden, Platten, Stangen); Schweiz; 
Spanien. 

Zinn: Bulgarien (Weißblech zur Her- 
stellung von Büchsen, Zinn); Dänemark; Ita- 
lien; Niederlande; Norwegen (Rohzinn, in Rol- 
len, Stangen, Platten, geraspelt); Rumänien; 
Schweden; Schweiz (Zinn, zugeschnittenes 
Weißblech); Spanien. 


Messing: Bulgarien; Dänemark (Messing, 
Messinghähne u. dergl., Platten, Stangen); 
Italien; Niederlande; Norwegen (gewalzte oder 
geschmiedete Stangen nicht weiter bearbeitet, 

ewalzter Draht, schalenförmige Halbfabri- 
ate zur Herstellung von Patronen); Rumä- 
nien; Schweden (rchalenförmiges Material zur 
Herstellung von Patronen, Stangen, auch in 
Bunden und Ringen, gewalzt oder geschmiedet, 
Draht); Schweiz; Spanien. 


Bronze und andere Legierungen: 
Bulgarien; Dänemark; Italien:; Niederlande; 
Norwegen; Rumänien; Schweden (Bronze, 
Neusilber, Britanniametall und andere Legie- 
rungen); Schweiz; Spanien. 

Blei: Bulgarien; Dänemark ee neues 
Blei in Blöcken, Platten, Rollen); Italien; Nie- 
derlande (Blei, Bleilegierungen); Norwegen; 
Rumänien: Schweden (unbearbeitetes, bear- 
beitetes Blei. Platten, Röhrenteile, Draht, 
Stangen, Bleierz, Schrot aus Blei); Schweiz 
(Bleierz. Bleiglanz. Blei und Bleilegierungen, roh 
oder in Platten, Scheiben, Stäben. Stangen, 
Draht, Blech usw., Bleioxyd); Spanien. 
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Aluminium: Bulgarien; Dänemark (un- 
bearbeitetes Aluminium); Italien; Niederlande; 
Norwegen (Abfälle, außer die in norwegischen 
Werken erzeugten und von einem Ursprungs 
zeugnis begleiteten, Bleche, Bänder, Röhren, 
Ringe, Stangen, Draht, gegossene Formstücke); 
‚Rumänien; Schweden (rohes und unbearbei- 
tetes Aluminium. Staugen, Bleche, Bänder, 
Schlaglot, Draht); Schweiz (Aluminium und 
Aluminiumlegierungen, roh oder in Platten. 
Stangen, Blech, Draht u. dergl.); Spanien. 

Antimon: Bulgarien: Dänemark (Antimon 
und Antimonverbindungen); Italien; Nieder- 
lande; Norwegen (Antimon, Abfälle, Antimon- 
sulfide, -oxyde und -legierungen); Rumänien; 
Schweden (unbearbeitetes, rohes Antimon); 
Schweiz (Antimon. Spießglanz); Spanien (An. 
timon, Schwefelantimon). 

Nickelerze, Nickel, Nickellegierun- 
gen: Bulgarien; Dänemark (Nickelerze, unbe- 
arbeitetes Nickel): Italien (Nickel, Nickellegie- 
rungen); Niederlande, Norwegen (Nickelerz, 
unbearbeitetes Nickel, außer durch norwegische 
Werke erzeugtes und von einem Ursprungs- 
zeugnis begleitetes); Rumänien; Schweden 
(Nickel, roh und bearbeitet); Schweiz (Nickel 
und Nickellegierungen, roh oder in Platten, 
Stangen, Blech, Draht usw.); Spanien. 

Silizium: Bulgarien; Dänemark; Ilta- 
lien (Ferrosilizium mit mehr als 52°, Gehalt); 


Niederlande; Norwegen; Rumänien; Schwe- 
den; Schweiz; Spanien. 
Molybdän: Norwegen (unbearbeitetes, 


rohes Molybdän, Molybdänglanz außer das in 


Norwegen gewonnene und von einem Ur- 
sprungszeugnis begleitete). 
Vanadium, Wolfram, Wolframit. 


Scherlit: Norwegen (unbearbeitet oder roh. 
Wolframit und Scherlit mit Ausnahme des in 


Norwegen gewonnenen und von einem Ur- 
sprungszeugnis begleiteten). 
Braunstein, Mangan und -legie- 


rungen: Bulgarien; Dänemark (Braunstein, 
Ferromangan); Italien (Mangan); Niederlande: 
Norwegen; umänien; Schweden (Mangan- 
eisen, Spiegeleisen); Schweiz (Ferromangan. 
rol); Spanien (Manganeisen). 

Manganerze, Vanadium: Bulgarien; 
Dänemark; Italien (Mangan und Manganerze): 
Niederlande; Norwegen; Rumänien; Schweden; 
Schweiz; Spanien. 

Eisenkies, Haematiteisenerz, Schwe- 
felkies (Pyrit): Bulgarien; Dänemark (Eisen- 
kies, Schwefelkies, Haematiteisenerz); Italien 
(Haematit, Pyrit); Niederlande (Pyrit); Nor- 
wegen; Rumänien; Schweden; Schweiz; Spa- 
nien. 

Roheisen, Kieseleisen, 
und -legierungen: Bulgarien; Dänemark 
mal ebenen. Kieseleisen, Chromeisen); 
talien; Niederlande; Norwegen; Rumänien; 
Schweden (Chromeisen, Chrom, unbearbeitet 
oder roh, Schrott); Schweiz (Ferrochrom, roh); 
Spanien. 

Eisen: Bulgarien (Weißblech zur Her- 
stellung von Büchsen, Eisen); Dänemark (ver- 
zinnt und verzinkt, Eisenplatten); Italien (Guß- 
eisen auch in Stücken, Abfälle von Stahl, Guß- 
und Schmiedeeisen); Niederlande; Norwegen 
Blechplatten, verzinntes Blech, Teile von 

lechplatten); Rumänien; Schweden (Eisen- 
blech, beschnitten oder unbeschnitten, mit rei- 
nem oder bleihaltigem Zinn überzogen, Spiegel- 
eisen, Gußeisenschrott,. auch schmied barer 
Eisenschrott); Schweiz (Eisen auch Alteisen, 
Eisendraht, Eisen und Stahlblech in jeder 
Form, roh, verbleit, verzinnt, verzinkt, lackiert. 
perforiert, gebogen usw., Weißblech in Tafeln 
oder zugeschnitten); Spanien. 


Legierungen aus Eisen mit anderen 
Metallen: Bulgarien; Dänemark (Ferromolyb- 
dän, Ferronickel, Ferrotitan, Ferrowolfram, 
Ferrovanadium); Italien; Niederlande; Nor- 
wegen; Rumänien; Schweden (Manganeisen, 
Tiegeleisen); Schweiz (Ferro wolfram, roh); Spa- 
nien (Manganeisen). 

Jute: Bulgarien (Jutegarne); Dänemark 
W rohe Jute, Garn und Tauwerk daraus); 

talien (Rohjute); Niederlande (Rohjute, Jute- 
arne und gewebe); Norwegen (Juteabfälle. 

ohjute, Juteleinen, ausgenommen das zur 
Umschließung anderer Ausfuhrwaren die- 
nende); Rumänien; Schweden (Jute, Jute- 
garne und -gewebe und Juteabfälle); Schweiz 
(Jute und Jutegewebe für Säcke sowie Jute- 
abfälle); Spanien. 

Guttapercha und Kautschuk: Bul- 
garien; Dänemark (roher Kautschuk); Italien 
(rohe Guttapercha, roher Kautschuk); Nieder- 
lande, Norwegen (Abfallgummi, rohe und halb- 
fertige Balatafabrikate, rohe und halbfertige 
Guttaperchafabrikate, rohe und halbfertige 
Kautschukfabrikate); Rumänien; Schweden 
(Arbeiten aus weichem Kautschuk, Kautschuk- 
abfälle, abgenutzte Kautschukwaren); Schweiz 
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(Gummilösung, Kautschuk und dessen Ersatz 
mittel); Spanien (natürlicher und künstlicher 
Rohkautschuk). 

Glimmer: Bulgarien; Dänemark; Italien; 
Niederlande; Norwegen: Rumänien; Schweden; 
Schweiz; Spanien. 4. D. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Die Handels- 
kammer zu Berlin macht darauf aufmerksam, 
daß mit einem Mantel aus Eisen- oder Stahl- 
blech versehene Isolierrohre für elek- 
trische Leitungen und deren Verbindungs- 
stücke (Statistisches Warenverzeichnis Nr. 912) 
einem Ausfuhrverbot nicht unterliegen. 


Befreiungen vom Heeresdienst. Seitens der 
Ersatzkommissionen der Berliner Aushebungs- 
bezirke wird mit Datum vom 10. V. 1915 
darauf hingewiesen, daß die vielfach verbreitete 
Meinung, daß Reklamations-, Zurückstel- 
lungs- und Urlaubsgesuche auf Grund 
häuslicher und gewerblicher Verhältnisse 
für Mannschaften des Feld- und Besatzungs- 
heeres, die direkt an das Kriegsministerium, das 
Reichsmarineamt oder das stellvertretende 
Generalkommando gerichtet werden, schneller 
ihr Ziel erreichen, irrig ist. Das Gegenteil sei 
der Fall. Gesuche der bezeichneten Art sind 
unter allen Umständen an den Zivilvor- 
sitzenden derjenigen Ersatzkommis- 
sion zu richten, ın deren Bezirk der Gesuch- 
steller seinen Wohnsitz hat. 


Umgehung von Höchstpreisverordnungen. 
Amtlich wird durch „W. T. B.“ auf Versuche zur 
Umgehung der Höchstpreise hingewiesen. Die 
Lieferungen von Waren mit Höchstpreisen wurde 
in Einzelfällen an die Bedingung geknüpft, daß 
höchstpreisfreie Waren zu ungewohn ich hohen 
Preisen oder Fabrikate vom Besteller mitbezogen 
oder höchstpreisfreie Waren unter dem Markt- 
preis von diesem geliefert werden müssen. Der- 
artige „kombinierte Offerte“ sowie die 

leichem Zwecke dienenden Forderungen nach 
’rovisionen und ungewöhnlichen Spesen sind 
strafbar. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


C. Lorenz A.-G., Berlin.!) In den ersten 
Monaten des Geschäftsjahres 1914 verminderte 
sich der Auftragseingang, stieg jedoch später 
wieder an. Bei Kriegsausbruch trat zunächst 
eine größere Stockung ein, namentlich ging das 
Privat- und Ausfuhrgeschäft erheblich zurück. 
Kriegsaufträge auf früher nicht erzeugte Gegen- 
stände sowie auf die in das Gebiet der Gesell- 
schaft fallenden Telegraphen- und Telephon- 
apparate für Kriegszwecke steigerten dann den 
Absatz weit über die normale Höhe. Allerdings 
bestanden Material- und, infolge der Einberu— 
fungen, Personalschwierigkeiten. Nachtschich- 
ten und Uberstunden sowie Neueinstellungen 
wurden erforderlich. Am Schluß des Geschäfts- 
jahres hatte sich die Arbeiterzahl nahezu ver- 
doppelt. Die 25% ige Dividend e (20 i. V.) und 
ein 712% iger Bonus (5 i. V.) ergeben eine 
321,0 ige Verzinsung (25 i. V.) des unveränder- 
ten Aktienkapitals von 1,4 Mill. M. 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
sind Gewinne aus Fabrikation, Zinsen. Rabatten, 
Beteiligungen usw. abzüglich aller Unkosten 
mit 1 310 350 M (871 162 i. V.) gegeben. die 
nach Abzug von Abschreibungen mit 453 641 M 
(335 338 i. W.) einen Reingewinn von 856 709 M 
(535 824 i. V.) übrig lassen. Der Gewinn— 
saldo beträgt 1 006 469 M (592 470 i. W.). Divi- 
dende und Bonus erfordern hieraus 0.455 Mill. 
M (0,350 i. V.), der Aufsichtsrat erhält als Ge— 
winnanteil 28 660 M (24 709 i. V.). 362 810 M 
BT 760 i. W.) werden vorgetragen. In der 

ilanz stehen als Aktiva Bankguthaben: 
1. 355 Mill. M (1.005 i. V.); andere Schuldner: 
2,348 Mill. M (1.186 i. V.): Bestände an fertigen 
und halbfertigen Waren, die, um keine Betriebs- 
unterbrechung herbeizuführen, ohne eingehende 
Inventur, aber auf Grund von Stichproben, die 
einen Mehrwert ergaben. in Höhe des Vorjahres 
eingesetzt wurden: 0,846 Mill. M; auf glei— 
cher Grundlage bewertete Bestände an Rohma- 
terialien: 0,073 Mill. M: Effekten: 0.305 Mill. M 
(0. 205 i. V.). Die Kommanditbeteiligung an der 
Firma K. Lorenz. St. Petersburg (0,1 Mill. M i. V.). 
ist auf 1 M abgeschrieben. Passiva enthalten 
Reserven: 0,294 Mill.M (0.226 1.V.), Kreditoren: 
2,036 Mill. M (0.789 i. V.): Anzahlungen auf lau- 
fende Aufträge: 0,230 Mill. M (0,445 i. V.). 

In der General versammlung (12. V. 
1915) wurde die Erhöhung des Aktienka- 
pitals um 1.6 Mill. M auf 3 Mill. M beschlossen 
und das Bezugsrecht des Bankenkonsortiums 
(Commerz- und Disconto- Bank, Nationalbank 


1) Über 1913 vgl. ETZ“ 1914. S. 540 
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für Deutschland, Wiener, Levy & Co., sämt- 
lich Berlin, sowie österreichische Bankfirmen) 
mit 165 %, das der alten Aktionäre mit 
175 % festgesetzt. Zu letzterem Kurs erhält 
auch der Vorstand ein Bezugsrecht auf Aktien 
im Nominalbetrag von 0, 2 Mill: M mit Zwei- 
jähriger Sperre. Wie Direktor R. Held, der mit 
F. Walloch und G. Wolf den Vorstand bildet, 
mitteilte, verfügte das Unternehmen in den 
ersten vier Monaten des laufenden Geschäfts- 
jahres über einen Gesamtumsatz, der angenähert 
die Höhe jenes des ganzen Jahres 1914 erreicht. 


Gesellschaft für elektrische Unternehmun- 
gen, Berlin. In der Generalversammlung 
(15. V. 1915), die den Geschäftsbericht für 1914 
und die vorgeschlagene Gewinnverteilung !) ge- 
nehmigte, wurde mitgeteilt, daß die Werke der 
Kiewer Elektrieitäts- Gesellschaft durch die von 
Kiew berichteten alljährlich wiederkehren- 
den Überschwemmungen keinen wesentlichen 
Schaden genommen hätten. Nach eingetroffe- 
nen Meldungen kamen die russischen Unter- 
nehmungen unter Staatsaufsicht, wobei die 
Verwaltung durchaus ordnungsgemäß und bei 
guten Betriebsergebnissen vor sich gehen soll. 
Das Konsortium Konstantinopel, an dem die 
Gesellschaft beteiligt ist, verfüge über genü- 
gende Mittel, um den z. Zt. verringerten An- 
sprüchen beim Bau elektrischer Unterneh- 
mungen in Konstantinopel entsprechen zu 
können. Die kriegerischen Ereignisse beein- 
flußten auch die südamerikanischen Beteili- 
gungen infolge der unterbrochenen Einwande- 
rung und der Finanzkrisen in mehreren Staaten. 
Der Bau der Untergrundbahn in Buenes Aires?) 
habe eingestellt werden müssen, da Materialien 
aus Deutschland nicht zugeführt werden konn- 
ten. An Stelle des ausscheidenden Aufsichts- 
ratsmitgliedes S. Schwitzer wurde Dr. G- 
Solmssen, Köln, neugewählt. 


Generalversanımlungen. 28. V. 1915. Hed- 
dernheimer Kupferwerk und Süddeutsche Kabel- 
werke, A.-G., Frankfurt a. M. 29. V. 1915. Neckar- 
werke A.-G., Esslingen. — Deutsch- Südamerikanische 
Telegraphengesellschaft. A.-G., Köln. 2. VI. 1915. 
Hugo Schneider A.-G., Paunsdorf. — Elektricitäts- 
Werke Liegnitz A.-G., Liegnitz. 5. VI. 1915. A.-G. 
für Licht und Kraftversorgung, Dresden (a. o.). 


Außenhandel. 


Vereinigte Staaten von Amerika. Im Fe- 
bruar 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 294 Mill. $ (264 i.Vm.; 
172 i. V.); Einfuhr: 125 Mill. $ (122 i.Vm.; 
148 j. V.): Ausfuhr fremder Produkte (Wieder- 
ausfuhr): 5.484 Mill. $ (4,243 i.Vm.: 2,315 
i. V.). Elektrotechnische Erzeugnisse hei- 
mischer Fabrikation gingen in diesem Mo- 
nat für insgesamt 1,684 Mill. $ (1.774 i.Vm.; 
1,931 i. V.) nach auswärts. Hiervon entfallen 
auf Stromerzeugungsmaschinen 0,128 Mill. $ 
(0,310 i.Vm.; 0,206 1. W.), Motoren 0,325 Mill. $ 
(0,205 1.Vm.; 0,241 i. V.). Transformatoren 
0,047 Mill. $ (0,057 i.Vm.; 0,143 1.V.), Bat- 
terien 0,109 Mill. $ (0,101 i.Vm.; 0,054 1.V.), 
Meßinstrumente 0,023 Mill. $ (0,041 i.Vm.), 
isolierte Drähte und Kabel 0,096 Mill. $ (0,084 
i. Wm.; 0,154 i. V.), Installations material und 
Beleuchtungskörper 0,068 Mill. $ (0,072 i. „m.; 
0.049 i. V.), Ventilatoren 0,010 Mill. $ (0,017 
i. Vm.; 0,037 i. V.). Telephonapparate 0,102 Mill. 
$ (0.185 i.Vm.; 0.158 i. V.). Telegraphenappa- 
rate einschließlich drahtloser 0,007 Mill. $ 
(0,017 i.Vm.; 0,007 i. V.), nicht näher bezeich- 
netes Material 0,701 Mill. $ (0,640 i.Vm.; 0,849 
i. V.). Elektrische Lampen wurden für 0,069 
Mill. $ (0,045 1.V m. ; 0,032 i. V.) ins Ausland ver- 
sandt, darunter 0,233 Mill. Metallfadenlampen 
(0,190 i.Vm.; 0,038 i. V.) für 0,051 Mill. $ (0,038 
1.Vm.; 0.011 i. V.). Sie gelangten hingegen für 
0,042 Mill. $ (0, 109 i.Vm.; 0,054 i. V.) zur Ein- 
fuhr; davon entfielen 0,041 Mill. $ (0,105 i. Vm.; 
0.053 i. V.) auf 0,518 Mill. Metallfadenlampen 
(1,513 i. Wm.; 0,685 i. V.). Die Wiederausfuhr 
elektrischer Lampen hatte einen Wert von 
201 $ (3090 i. Vm.; 3471 i. V.), deren Lager- 
menge zum Monatsende einen von 0,047 Mill. 
$ (0,048 i. Vm.; 0,049 i. V.). 


Firmenregister. 


Glühlampen- Vertrieb „Union“ Josef Pa- 
nofsky. Berlin. Inhaber: J. Panofsky. 


Sundgauer Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., 
Altkirch. So lautet nunmehr die Firma der bis- 
herigen Sundgauer Elektrizitätsgesellschaft m. 
b. H. (Société d'électricité du Sundgau a. r. l.), 
Altkirch. 


‚säntlich in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


27. Mai 1915. 


„I 


der Hamburger Hochbahn A.-G., Hamburg. 
In den Vorstand berufen. R. Noak (zur 
Mal von K. Sonntag) bei Element G. m. 
b. H.. Berlin. Aus dem Vorstand geschie 
den. L. Gsell bei Fränkische Elektrizitäts 
gesellschaft m. b. H., Ipsheim. — W. J. Jung 
becker (t) bei Treuhand bank für die elektri 
sche Industrie, A.-G., Berlin. 


Verschiedene Nachrichten. 


Verstadtlichung des Berliner Elektrizitäts- 
wesens. Der Berliner Stadtverordnetenaus- 
schuß zur Vorberatung der Magistrats- 
vorlage über die Einrichtung einer kauf- 
männischen Verwaltung für die im Ok- 
tober aus dem Besitz der Berliner Elektricitäts- 
Werke zu übernehmenden Elektrizitätsanlagen!) 
hat die Organisationsvorlage angenommen. 
Ihr zufolge soll der einzusetzende Auf- 
sichtsrat aus vier Magistratsmitgliedern, sie- 
ben Stadtverordneten und drei Bürgerdeputier- 
ten bestehen und den Namen Aufsichtsrat 
derstädtischen Elektrizitätswerke Ber- 
lin erhalten. Ihm soll u. a. das Recht der Mit- 
YuE bei den Kohlenankäufen im Werte von 
mehr als 0,250 Mill. M sowie bei sonstigen An- 
schaffungen im Werte von mehr als 0,050 Mill. M 
zukommen, ohne daß er hierbei der Zustimmung 
des Magistrats und der Stadtverordnetenver- 
sammlung bedarf. Es sei beabsichtigt, keine 
kameralistische, sondern eine kaufmännische 
Buchführung einzuführen. Die Frage einer all- 
gemeinen Tarifrevision stehe mit Rücksicht auf 
die Zeitverhältnisse noch nicht in näherer Erörte- 
rung. Sie könne erst gelöst werden, wenn die 
Verwaltung eingerichtet ist, eine Direktion und 
ein Aufsichtsrat besteht und normale Zeiten 
eine Beurteilung der verschiedenen laut ge- 
wordenen Wünsche gestatten. Zu techni- 
schen Direktoren wurden Dr. H. Passa- 
vant, E. Wikander, G. Wilkens (II), Dr. 
Brühl, die beiden letzteren stellvertretend, 
gewählt. 

Nach einem Bericht des Vorstandes der 
„Berliner Elektrieitäts- Werke“, auf dessen 
Inhalt noch zurückgekommen werden soll, 
beständen noch einige Meinungsverschieden- 
heiten bezüglich der Auslegung des Über- 
uahmevertrags. Die Stadt fordere unter 
Widerspruch der „B.E.\W.“ die Auslieferung 


der in deren Besitz befindlichen Anteile der 


„Berliner Vororts - Elektrieitäts- Werke G. m. 
b. H.“ zum Buchwert (1,896 Mill. M) und Ab- 
gaben von Gewinnen der Firma aus Beteili- 
gungen an fremden Unternehmen (rd 1, 5 Mill. M). 


Ausschreibungen. 


2. VI. 1915. Finanzdeputation. Hamburg. 
Herstellung der Starkstromanlagen für die 
Stiftungsschule am Zeughausmarkt (Submission Nr. 
168: Bedingungen: 8 M). 


Warenpreise. 


Metalle. London, 16. IV. 1915?) (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ s d £ a d 


Kupfer: Best selected 82 0 0 bis 83 0 0 
Elektrolyt 79 10 0 „ 80 10 0 
a Standard, 

Kasse 71 7 6 „ 74 12 6 
i „ 3Moon. 75 2 6 „ 75 7 6 
Zinn: Standard, Kasse. 165 5 0 „ 165 15 0 
š 3 3 Mon. 16415 0 „ 165 5 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 20 5 0 „ 20 10 0 

„ Gew. engl. Block- 
ble!!! 1 00 aa 
Zink: gew. J 45 10 0 „ 16 10 0 
Antimon: Engl. Reg. 84 0 0 „ 87 0 0 
Aluminium: 98 bis99% 90 0 0 „ 95 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 191 0 0 „ 206 0 0 


Quecksilber: für die 


75 lbs.-Flasche, span. 1117 6 , — — — 


— New York, 20. V. 1915. für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt. t 19,00 et 
Blei . e e e 4.175/ 4,225 „ 

) Vgl. „ETZ* 1915, S. 18. 

) Die Notierungen vom o. IV. 1915. die noch nicht zu 


unserer Kenntnis gelangt sind. werden später nachgetragen 
werden. 


) Mit 3½% Skonto. 
— . Æ—— ͤ ꝗ—ñ— 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 14. Wer liefert elektrisch geheizte 
Kochkisten ? 


Abschluß des Heftes: 22. Mai 1915. 
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36. Jahrgang. 


Berlin, 3. Juni 1915. 


Bogenlampe und Halbwattlampe.') 


Von A. Chevalier, 
Städtische Wasser- und Lichtwerke Barmen. 


Übersicht. In nachfolgendem wird erläutert, 
unter welchen Bedingungen moderne Bogenlampen 
den Halbwattlampen wirtschaftlich überlegen sind. 
Dies wird durch einige der Praxis entnommene Bei- 
spiele näher begründet. 


Die Frage, ob Bogenlampen oder Halb- 
wattlampen wirtschaftlicher sind, ist in der 
Literatur, soweit mir bekannt geworden ist, In 
jüngster Zeit zweimal eingehend behandelt 
worden, einmal nämlich in „Glasers Annalen 
für Gewerbe und Bauwesen“ 1914, Heft 3/5, 
durch Regierungsbaumeister von Glinski, 
Leipzig, und das andere Mal in der „ETZ“ 
1915, S. 1, 18 und 40, durch Stadtingenieur 
Boje, Stettin. Herr v. Glinski kommt zu 
dem Ergebnis, daß zur Beleuchtung von 
Bahnhofsanlagen Halbwattlampen für große 
Verschiebe- und Personenbahnhöfe den Wett- 
bewerb mit modernen Bogenlampen (Effekt- 
bogenlampen) nicht mit Erfolg aufnehmen 
können, während kleinere Bahnhöfe, beson- 
ders solche mit entwickeltem Güterverkehr, 
vorteilhafter mit Halbwattlampen beleuchtet 

verden. Herr Boje kommt zu dem Schluß, 
daß z. Zt. schon alle Reinkohlen-Bogenlampen 
mit großem Vorteil durch Halbwattlampen 
zu ersetzen sind. 

Diese beiden Untersuchungen decken sich 
in ihrem Ergebnis also in dem Punkte, daß 
Reinkohlenlampen durch Halbwattlampen über- 
holt sind, und das ist auch richtig, schon aus 
dem Grunde, weil Gleichstrom- Reinkohlen- Bo- 
zenlampen einen spezifischen Effektverbrauch 
von 0,5 bis 0,9 W/EK bei Klarglasglocke haben, 
also im Durchschnitt einen höheren Stromver- 
brauch als Halbwattlampen, und daß dazu 
dann bei Bogenlampen die Kosten für Kohlen- 
stifte und Bedienung kommen, die, abgesehen 
von der Sparlampe, stets höher sind, als die 
Kosten für Glühlampenersatz und Reinigung 
bei Halbwattlampen. Daß die Wechselstrom- 
Reinkohlenlampe, die einen spezifischen Effekt- 
verbrauch von 1 bis 1,4 W / K hat, ausscheidet, 
bedarf kaum der Erwähnung. Deswegen be- 
handelt v. Glinski Reinkohlen-Bogenlampen 
überhaupt nicht, sondern zieht den Vergleich 
lediglich zwischen Metallfadenlampen und Halb- 
wattlampen einerseits und Effektbogenlampen 
anderseits und kommt dabei an Hand seiner 
eingehenden beleuchtungstechnischen Erörte- 
rungen und sehr genauen Berechnungen zu 
dem Ergebnis, daß da, wo große Flächen zu be- 
leuchten sind, die Metallfadenlampe mit mo- 
dernen Bogenlampen gar nicht in Wettbewerb 
treten kann. 

Herr Boje hingegen beschreibt das, was 
er praktisch gemacht hat, daß er in Stettin an 
neun verschiedenen Stellen Bogenlampen durch 
Halbwattlampen ersetzt hat und dabei an 
Licht und Beleuchtung gewonnen und ander- 
seits an Betriebskosten erheblich gespart hat. 
Wenn man aber die Arbeit von Boje genauer 
ansieht, so erkennt man, daß es sich mit zwei 
Ausnahmen durchweg um alte Bogenlampen- 
anlagen handelt, z. T. aus dem Jahre 1898, um 
alte Reinkohlenlampen, bei denen es ohne wei- 


1) Vgl. auch ETZ 1915. S. 221. 


| teres klar ist, daß sie der Halbwattlampe nicht 


mehr gewachsen sind und wo also nur noch 
die Höhe der Ersparnisse ein Interesse hat. In 
zwei Fällen kommen Effektlampen vor; einmal 
8 Effektlampen mit nebeneinander stehender 
Kohlen für 8 A und weißes Licht, aber Lampen 
ohne beschlagfrei bleibende Glocke und ohne 
Diopterglocke, also auch veraltete Lampen, 
die in ihrer Lichtausstrahlung für Straßen- 
beleuchtung ungünstig sind; das andere Mal 
bezieht sich der Vergleich nicht auf Straßen- 
beleuchtung, sondern auf ein Warenhaus, in 
dem neben 28 Effektlampen verschiedener 
Herkunft 72 Reinkohlen-Bogenlampen gebrannt 
wurden, so daß auch hier das Ergebnis nicht 
das Verhältnis von modernen Effektbogen- 
lampen zu Halbwattlampen zeigt, sondern 
mehr das einer veralteten Bogenlampenanlage 
gegenüber einer modernen Anlage mit Halb- 
wattlampen. Würde Herr Boje die vorhandenen 
alten Bogenlampen mit neuen modernen Effekt- 
bogenlampen verglichen haben, so würden noch 
weit größere Ersparnisse sich ergeben haben. 
Es ıst die Veröffentlichung des Herrn Boje 


geeignet, unrichtige Schlüsse in nicht genügend 


unterrichteten Kreisen zum Nachteil von Strom- 
verbrauchern, von Kommunen, Staatsbehörden 
und auch der gesamter Bogenlampenindustrien 
reifen zu lassen. Die Arbeit von Boje, der an 
sich kein Abbruch geschehen soll, da jedenfalls 
alle Zahlen, die sie bringt, gewissenhaft und 
genau sind, gibt also bei oberflächlicher Be- 
trachtung ein schiefes Bild, läßt die Bogen- 
lampen zu ungünstig erscheinen und gibt jeden- 
falls keine Antwort auf die Frage: Wie stellen 
sich moderne Bogenlampen zu modernen Halb- 
wattlampen hinsichtlich der Wirtschaftlich- 
keit!). 

Da die Kosten für Strom in allen normalen 
Fällen der Straßenbeleuchtung einen beträcht- 
lichen Teil der Betriebskosten ausmachen, so 
sei zunächst ein Blick auf den spezifischen 
Effektverbrauch der in Frage kommenden 
Lampen geworfen. Die Halbwattlampe, in eine 
geeignete Armatur für Straßenbeleuchtung ge- 
steckt, ergibt in der unteren Hemisphäre eine 
Lichtstärke, die einem spezifischen Effektver- 
brauch von etwa 0,5 W/EK entspricht. Da die 
Nebenkosten bei Effektbogenlampen (für Koh- 
lenstifte und Bedienung) stets größer sind als 
die bei Halbwattlampen (für Lampenersatz und 
Reinigung), so können unter allen Umständen 
nur solche Bogenlampen den Wettbewerb mit 
Halbwattlampen aufnehmen, die einen spe- 
zifischen Effektverbrauch von weniger als 
0,4 W/EK haben. Alle anderen scheiden von 
vornherein aus. 


Wie stellen sich nun die Effektbogen- 
lampen hinsichtlich des spezifischen Effekt- 
verbrauches ? 


Nach dem Uppenbornschen Kalender vom 
Jahre 1915 verbrauchen: 


offene Flammenbogenlampen: 


Kohlen übereinander, 


Gleichstrom 
Wechselstrom mit 


. 0,21 bis 0,24 W/EK 


Vorschaltdrosselspule 0,25 „ 0,28 „, 
mit Vorschaltwider- 
Stand .. u & 0,35 „ 0,46 „ 


1) In der „ETZ“ 1915, S. 107, weist abripans HerrBoje 
selbst darauf hin, daß er keine modernen Fektbogenlau- 
pen zum Vergleich hat heranziehen können 
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Kohlen nebeneinander, 
Gleichstrom . 0,17 bis 0,24 W/EK 
Wechselstrom mit 


Vorschaltdrosselspule 0,16 „ 0,19 „ 
mit Vorschaltwider- 
stande 0,25 „ 0,30 „ 


geschlossene Flammenbogenlampen: 


bei Gleichstrom . . 0,25 bis 0,27 W/ K 
bei Wechselstrom mit 
Vorschaltdrossel- 


spule 0,25 „ 0,32 „ 


das heißt also, im Durchschnitt verbrauchen 
moderne Effektbogenlampen nur halb soviel 
Strom für die gleiche Lichtstärke wie Halbwatt- 
lampen, im günstigsten Falle nur ½ soviel, und 
hieraus entsteht die Uberlegenheit der Bogen- 
lampe über die Halbwattlampe dort, wo “der 
Strompreis nicht von ganz untergeordneter 
Bedeutung ist, wo also „der Strom etwas 
kostet“. Welche Unterschiede sich hier zu- 
gunsten der Bogenlampe ergeben, mögen einige 
Beispiele zeigen, die z. T. der Praxis entnommen 
sind. 


1. Straßenbeleuchtung, 1300 Betriebs- 
stunden im Jahre, 10 Pf/kWh, 
Gleichstrom. 


a) 15 offene Effektbogenlampen mit neben- 
einander stehenden Kohlen für weißes Licht 
in Fünfschaltung an 220 V Gleichstrom, 8 A, 
Lichtstärke etwa 1500 K mit Klarglas- 
glocke: 


Strom: 5,28 x 1300 h 
= 6900 kWh zu je 0,10 M = 
Kohlenstifte: 1400 Paar Kohlen 
„Noris-Excello“ 104/105, 600 
x 9/8 mm einschließlich 
Steuer 
Bedienung: 500 h zu 0,40 und 
50 h zu 0, 75 M 
Ersatzteile an Gläsern, Glocken 
und Material für Reparaturen 89 „, 


1 600 M 
b) 15 Halbwattlampen zu je 1000 KK: 


Strom: 15 x 1300 h 
= 19500 kWh zuje 0,10 M = 1950 M 
Lampenersatz bei etwa 900 h 


690 M 


581 „ 


240 „ 


Lebensdauer 830 „ 
Bedienung 20 „ 
2300 M 


Dabei haben die Bogenlampen 1500 K mit 
Klarglasglocke, bei Opalüberfangglocke also 
etwa 1100 = opa Die Halbwattlampen 
1000 K. Die Beleuchtung ist also in beiden 
Fällen gleich gut, die Halbwattlampenbeleuch- 
tung ist aber 44% teurer. 

Im vorliegenden Beispiel würde erst bei 
einem Strompreis von 5 Pf/kWh und Hinzu- 
rechnung von Verzinsung und Amortisation der 
Anlagekosten die Halbwattlampenbeleuchtung 
nicht teurer werden als die Bogenlichtbeleuch- 
tung. 


2. StraBenbeleuchtung, 1000 Betriebs- 
stunden, 5 Pf/kWh, Gleichstrom. 


a) 100 geschlossene Gleichstrom-Effektlampen 
in Zweischaltung an 110 V, weißgelbliches 
Licht, 80 h Brenndauer, 10 A, mit Klarglas- 
glocke etwa 2900 EK, mit Opalglocke etwa 


o opal’ 
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Strom: 55 kW x 1000 h 


= 55 000 kWh x 0,05 = 2750 M 
Kohlenstifte: 1690 Paar Kohlen 
Wede, einschließlich Leucht- 
mittelsteuer . . : 2... 1 520 „ 
Bedienung: 1690 Bedienungen 
LOI M 22 8 22 8% 840 „ 
Unterhaltung, Ersatzteile, Rei- 
nigungsmaterial . . . . . - 500 „ 
5 110 M 


b) 100 Halbwattlampen zu je 2000 KR: 
Strom: 100 kW x 1000 h 


= 100 000 kWh zu je 0,05. 5 000 M 

Lampenersatz: bei 800 h Lebens- 
dauer 125 Stück zu je 20 M . 2 500 „ 
Leuchtmittelsteuer 125 * 4,20 525 „ 
Bedienung e 100 „ 
8 125 M 


ö Die Bogenlampe hat 2300 Ro mit Opal- 
glocke, die Halbwattlampe nur 2000 KC, die 
Beleuchtung mit Halbwattlampen ist 59% 
teurer trotz des geringen Strompreises von 
nur 0,05 M /K Wh. 


3. Straßenbeleuchtung, 2000 Betriebs- 
stunden, 5 Pf/kWh Wechselstrom. 


8) 250 Wechselstrom-Dauerbrand-Effektbogen- 
lampen in Dreischaltung an 220 V, 12 A, 
2800 HK mit Klarglasglocke, 1850 a 

120 h Brenndauer, . Licht. 
600 W f. d. Lampe: 


Strom: 150 kW X 2000 h 
= 2300 000 kWh x 0,05 ee M 
Kohlenstifte: 5700 Paar Kohlen 
einschließlich Leuchtmittel- : 


Steuler 8 5 740 „ 
Bedienung: 5750 Bedienungen 
zu je O, 20 k ˖˖ 1150 „ 
Unterhaltung und Ersatzteile 1 250 „ 
Zr 23140 M 


b) 250 Halbwattlampen zu je 1500 K, 750 W: 


Strom: 187,5 kW x 2000 h 

= 875000 kWh x 0,05 . . 18750 M 
Lampenersatz: 625 Lampen bei 

800 h Lebensdauer zu je 17 M 10 625 „ 
Leuchtmittelsteuer: 625 Lam- 


pen zu je 840 M 2125 „ 
Bedienung .. 250, 
| 81 750 M 


Die Bogenlampen haben je 1850 Ko opal, 
die Halbwattlampen je 1500 K. Die Beleuch- 
tung durch Halbwattlampen ist trotz geringerer 
Beleuchtung und trotz des geringen Wechsel- 
strompreises um 88% teurer. Als weiteres Bei- 
spiel soll ein Durchschnittsergebnis des Barmer 
Elektrizitätswerkes folgen. 

Es ergaben sich folgende Zahlen in 2 Fällen: 


a) Dialampe 12 A: 
mit Klarglasglocke 8000 bis 
- 8200 HK, 
mit Opalglasglocke 2500 K 
bei 1677 Jahresbrennstunden 


und 10 Pf / KWh Stromkosten 
Kohlenstifte, Bedienung, Reini- 


gung und Ersatz ..... 80 „ 
191 M 
dagegen Halbwattlampen 8000 KK: 
Stromkosten 250 M 
Ersatz, Bedienung und Reini- 
S. Eu eu 75 „ 
825 M 


b) Dialampe 8 A: 


mit Klarglasglocke 1500 bis 1800 R 
mit Opalglasglocke 1200 bis 1400 K 
bei 1677 Jahresbrennstunden 


und 10 Pf / K Mh Stromkosten 74 M 

Kohlenstifte, Bedienung, Reini- 
gung und Ersatz ..... 70 „ 
144 M 


die elektrische Heizung. 


dagegen Halbwattlampen 1500 K: 


Stromkosten 126 M 

Ersatz, Bedienung und Reini- 
Sung t A —— 55 „ 
181 M 


Diese Beispiele von Starklichtbeleuchtun- 
gen zeigen also, daß moderne Effekt- 
bogenlampen der Halbwattlampe auch 
bei sehr geringen Strompreisen in der 
Wirtschaftlichkeit erheblich überle- 
gen sind; die Beleuchtung durch Halbwatt- 
lampen stellt sich bei gleich starker Beleuch- 
tung fast um die Hälfte teurer als das Bogen- 
licht der modernen Effektbogenlampen. 


Außerdem ist noch zu beachten, daß die 


Halbwattlampen schon nach mäßiger Brenn- 
dauer erheblich an Leuchtkraft verlieren, wäh- 
rend die Bogenlampen stets ihre volle Leucht- 
kraft behalten. Auch wenn man noch die etwas 
höheren Kosten für Verzinsung und Abschrei- 
bung der teureren Bogenlichtanlagen heran- 
zieht, bleibt die Bogenlichtbeleuchtung noch 
wesentlich billiger. 

Zugunsten moderner Bogenlichtanlagen 
wird die Entscheidung erst recht dann fallen, 
wenn es sich um Anschlußanlagen an öffent- 
liche Elektrizitätswerke handelt, bei denen 
wohl stets ein wesentlich höherer Preis für die 
Kilowattstunde gezahlt wird, als in vorstehen- 
den Beispielen angenommen ist. 


— 


ole elektrische Heizung und das Schoopsche 
Metallspritzver fahren. 


Von Dr. Lach. 


Übersicht. Die Einführung der elektrischen 
Heizung scheitert in der Hauptsache an der Höhe 
des Strompreises. Eine Herabsetzung desselben müßte 
alle anderen Heizsysteme verdrängen helfen. Ein 
gcwisser Fortschritt aber könnte auch schon durch 
Verbilligung der Apparate erzielt werden. 

Nach den Ausführungen des Verfassers bietet 
hierzu vielleicht die Herstellung von Heizkörpern 
mit Hilfe des bekannten Schoopschen Metallspritz- 
verfahrens!) eine Möglichkeit. Die hiernach gespritz- 
ten Widerstandskörper sollen die Vorteile der jetzt 
gebräuchlichen elektrischen Öfen in sich vereinigen, 


Es ist kaum ein industrielles Gebiet denk- 
bar, auf welchem Technik und Wirtschaft in 
schrofferem Gegensatz zueinander stehen, als 
Die Umsetzung des 
elektrischen Stromes in Wärme ist von allen 
Benutzungsarten der Elektrizität die ein- 
fachste; die elektrische Heizung ist die be- 
quemste, gesundeste, schnellste, und doch ist 
ihre Verbreitung minimal, einfach deshalb, weil 


sie zu teuer ist. 


Wollen wir einen ganz kurzen Rückblick 
auf die geschichtliche Entwicklung dieses Zwei- 
ges der Technik werfen, so müssen wir bis zum 
Jahre 1841 zurückgehen, wo Joule das nach 
ihm benannte Gesetz entdeckte, welches das 
Verhältnis der vom elektrischen Strome ent- 
wickelten Wärme zur Stromstärke und dem 
Widerstand des Stromleiters aufklärt. Die 
Idee der Anwendung dieser,, Jouleschen Wärme“ 
zur Heizung in Wohnräumen ist durch sehr ver- 
schiedene Konstruktionen verwirklicht worden, 
von denen die einfachste und wohl auch älteste 
aus einer Reihe von stromdurchflossenen Draht- 
spiralen von hohem spezifischem Widerstand 
besteht. Diese Spiralen, die im wesentlichen 
aus Legierungen von Kupfer, Nickel und Man- 
gan mit geringen anderen Zusätzen hergestellt 
werden, geben ihre Wärme in den sogenannten 
Freidrahtöfen frei an die umgebende Luft ab. 
Die auf der Hand liegenden Mängel dieses Sy- 
stems hat man dadurch zu beheben versucht, 
daß man die Drähte auf einen isolierenden 
Kern aus feuerfestem Stoff aufwickelte oder in 
einen auf die Fläche des Heizkörpers aufge- 


1) VeL „ETZ“ 1910, 8. 11261 1918. 8. 101. 


brachten Emailleüberzug einschmolz. Beson- 
ders die letztere Art von Heizkörpern hatte den 
Vorzug, daß man als Kern einen Metallzylinder 
verwenden konnte, der durch die gegen Elek- 
trizität isolierende, aber die Wärme leitende 
Emailleschicht intensiv beheizt wurde und 
seine Aufgabe, als Ofen zu wirken, hervor- 
ragend gut löste. Nach diesem Prinzip sind 
auch die bekannten Öfen von Hugo Helberger 
in München gebaut, deren Heizkörper Metall- 
rohre bilden, welche mit isolierten Drähten um- 
wickelt sind. Die Isolationsschicht besteht aus 
möglichst dünnwandigen Glas- oder Porzellan- 
perlen i), die einfach auf den Draht in seiner 
ganzen Länge aufgereiht sind. Ist der Metall- 
zylinder mit einem solchen Drahtglaspanzer 
völlig umwickelt, so wird in die Perlenschicht 
eine weiche mineralische Masse, z. B. Ton, ein- 
gedrückt und vollständig verstrichen. Hier- 
durch ist der Draht einerseits von der Luft ab- 
geschlossen, also vor Oxydation geschützt, 
während anderseits die Wärmeabgabe durch 
die Tonmasse so gut ist, daß der Draht nicht 
ins Glühen kommt, was wieder den Vorteil mit 
sich bringt, daß ein weniger wertvolles Metall 
verwendet werden kann. Das innere Metall- 
rohr teilt nun seine Hitze der Luft mit, die es 
einschließt; diese steigt in die Höhe, und das 
Nachströmen frischer Luft verursacht einen 
den Raum rasch erwärmenden Kreislauf. 

Grundverschieden hiervon ist das System 
der Prometheus G. m. b. H., deren eigent- 
liche Heizkörper nicht aus Drähten, sondern 
aus äußerst dünnen Schichten von Metall be- 
stehen, wobei es in der Natur des Herstellungs- 
verfahrens liegt, daß nur edlere Metalle ver- 
wendet werden. Diese werden in gelöster, also 
flüssiger Form, z. B. als harzsaure Lösungen, 
auf flächige Unterlagen aufgestrichen oder auf- 
gepinselt, dann zu reinem Metall reduziert und 
eingebrannt. Als Träger dieser so entstandenen, 
etwa 0,01 mm starken Metallhaut verwendet die 
genannte Gesellschaft mit Vorteil Glimmer- 
plättchen, von denen eine Anzahl in einem 
Rahmen vereinigt und in beliebig gestaltete, 
selbst als Zimmerschmuck dienende Ofen ein- 
gesetzt werden. 

Eine dritte Art von Heizkörpern sei hier 
wegen ihres in wirtschaftlicher Hinsicht ge- 
ringeren Wertes nur nebenbei erwähnt; es sind 
dies dunkelleuchtende, sehr große Glühlampen, 
die in kaminartige Umbauten eingebaut für die 
Erwärmung der Räume von Leuten bestimmt 
sind, welche die Höhe ihrer monatlichen Strom- 
rechnung kalt läßt. 

Praktisch kommen für uns nur die beiden 
ersten Systeme in Betracht, die beide ihre Vor- 
züge haben. Der Helbergersche Heizkörper er- 


fordert vielleicht bei einer notwendig werdenden 


Reparatur etwas höhere Kosten als der Pro- 
metheusofen, weil die auszuwechselnden Glim- 
merplättchen an sich einen geringeren Wert 
darstellen und leichter zu behandeln sind als 
die.den isolierten Heizdraht enthaltenden Me- 
tall-Ton-Röhren. Anderseits sind die ersteren in 
hygienischer Hinsicht zu empfehlen, da sie 
auch in eine Frischluftheizung eingebaut wer- 
den können. Von diesen letzteren sagt Arthur 
Wilke in seinem Werk „Die Elektrizität“ ?), 
sie „kommen an das Ideal der Zimmerheizung 
heran, und um so größer muß unser Bedauern 
sein, daß die hohen Kosten die allgemeine Ver- 
wendung der elektrischen Heizung verbieten“. 
Er ist der Ansicht daB bei der hohen Bedeu- 
tung richtiger Heizung und Lüftung unserer 
Wohnräume die Verbilligung der elektrischen 
Heizung einenKulturfortschritt bedeuten würde, 
der den der elektrischen Beleuchtung noch 
überträfe. 

Dieses hohe Ziel kann in erster Linie 
nstürlich nur durch die Verbilligung des elek- 
trischen Stromes erreicht werden. Aber auch 
die Verbesserung der Heizkörper in bezug auf 
Herstellungskosten, Leichtigkeit der Hand- 

D. R. P._Nr. 


1 
E Arthur Wilke" Hie Elektrizität“, 6. Auflage, von 
Dr. Hechler, Verlag von Bpamer. Leipzig 1914. 
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habung, der Reparaturen ‚usw. kann; einen 
Teilerfolg auf dem Wege zu jenem erstrebten 
Kulturfortschritt zeitigen. In dieser Richtung 
scheint nun die Einführung des bekannten 
Schoovpschen Metallspritzverfahrens in 
die Fabrikation elektrischer Heizkörper in der 
Tat einen Schritt vorwärts zu bedeuten. 

Die hervorstechendste Eigenschaft des 
Schoopschen Verfahrens besteht bekanntlich 
darin, daß es den geübten Arbeiter in den Stand 
setzt, dichte und auf ihrer Unterlage völlig fest- 
haftende Metallschichten zu erzeugen, die ohne 
Beeinträchtigung jener Vorzüge lediglich ent- 
sprechend der Dauer der Bestrahlung beliebig 
dick oder dünn sein können. Diese Eigenschaft 
zeigt dem Fachmann, der einmal die Einfüh- 
rung des Verfahrens in den hier in Betracht 
kommenden Zweig der Technik ins Auge ge- 
faßt hat und seine natürlichen Vorzüge auszu- 
nutzen bestrebt ist, unzweideutig den Weg, den 
er zur Erreichung dieses Zieles beschreiten muß. 
So stellen die von den Züricher Werken für 
Metallisierung seit einiger Zeit hergestellten 
elektrischen Heizkörper eine prinzipielle Ver- 
einigung der beiden älteren Hauptsysteme dar. 
Sie bilden zwischen dem schraubenförmig von 
Draht umwiokelten, isolierten Mantelkern des 
Helbergerschen Ofens und dem mit einer dünnen 
Metallhaut überzogenen Flächenelement der 
Prometheusgesellschaft einen Kompromiß, der 
die Vorteile beider Arten von Heizkörpern zu- 
sammenzufassen sucht. 

Die Herstellung erfolgt in der Weise, daß 
auf eine Platte oder einen Hohlzylinder, die je 
nach dem besonderen Verwendungszweck aus 
Ton, rohem Porzellan, Schiefer, Schamotte 
o. dergl. bestehen, ein dünnes Metallband in Zick- 
zack- bzw. Schraubenwindungen aufgespritzt 
wird. Hierzu wird eine drehbankartige Vorrich- 
tung benutzt, in welcher der zu bespritzende 
Zylinder unter gleichzeitiger seitlicher Verschie- 
bung an der Zerstäubungsdüse vorbeigedreht 
wird. Auf der rauhen Unterlage haftet das 
Metall, wie bekannt, vorzüglich, und während 
die Dicke des entstehenden Metallbandes und 
damit sein Widerstand von der Dauer der Be- 
strahlung, also von der Geschwindigkeit ab- 
hängig ist, mit welcher das Werkstück an der 
Düse vorüberwandert, ist die Breite des Strei- 
fens als Basis des Streukegels durch die ver- 
änderliche Entfernung der Zylinderoberfläche 
von der Zerstäubermündung leicht und genau 
regelbar. Für sehr große Heizkörper beträgt 
diese Entfernung beispielsweise etwa 50 cm, 
die eine Breite des Metallbandes von 18 bis 
20 cm bewirkt. Das vollständige Anhaften des 
Überzuges kann natürlich durch Erwärmung, 
nötigenfalls auch durch besonderes Anrauhen 
des keramischen Körpers noch gefördert werden. 


+ 


Alıb. 1. 


In Abb. 1 sehen wir die einfachste Form eines 
nach Schoop hergestellten Heizkörpers angedeu- 
tet, eine Schamotteplatte, die beiderseitig von 
dem Metallbelag gewissermaßen umwickelt ist. 
Solche Widerstände entsprechen allen An- 
sprüchen an Billigkeit und bequeme Herstellung, 
sie haben jedoch einen kleinen prinzipiellen Man- 
gel. Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß dieje- 
nige Herstellungsart des Heizkörpers das beste 
Resultat ergeben muß, welche die zur Verfügung 
stehende Fläche am besten ausnutzt, welche 
also gestattet, am meisten Metall auf die ge- 
gebene Platte oder den Zylinder aufzubringen. 
Dabei ist aber natürlich zu berücksichtigen, daß 
die Ränder der einzelnen Windungen desMetall- 
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belagstreifens sich nirgends berühren dürfen. 


Diese Aufgabe haben die Schoopwerke zu- 


nächst durch die Anwendung von Deckschablo- ` 


nen zu lösen versucht, welche auf die Grund- 
fläche aufgelegt wurden. Die mühelose Be- 
stäubung der ganzen Fläche lieferte nach Ab- 
hebung der Schablone das Metallband in der 
ihren Aussparungen entsprechenden gewünsch- 
ten Form, wie es z. B. Abb. 2 zeigt. 


Auch mit diesem Hilfsmittel kann jedoch 
die vorhandene Fläche nicht in vollkommener 
Weise nutzbar gemacht werden, denn die Stege, 
welche zwischen den Aussparungen der Scha- 
blone stehen bleiben, müssen aus Gründen der 
Festigkeit eine gewisse Breite haben. Deshalb 
ist es als eine sehr gelungene Idee anzusehen, 
daß die Fabrik dazu überging, die ganze Fläche 
des Heizkörpers mit einem einheitlichen Metall- 
überzug zu versehen, in den dann mit dem in 
Abb. 8 dargestellten Ergebnis die nichtleitenden 
Zonen mit Hilfe von feinen Schmirgelscheiben 
od. dergl. eingeschnitten wurden. 


N 


Abb. 3. 


Das vielfach hin- und hergehende Band 
wurde so erst aus dem Heizkörpermantel selbst 
herausgearbeitet. Für dieses Herausholen der 
dünnen Zwischenräume hat sich beim Suchen 
nach einer schnellen und sicheren Methode das 
folgende Verfahren als besonders praktisch be- 
währt: An die mit dem Metallüberzug ver- 
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sehene Mantelfläche wird der eine Pol eine 
Stromquelle von 10 bis 15 V Spannung ange 
legt, während der andere Pol durch eine Metall- 
gabel gebildet wird, in der ein feines Kohle- 
scheibchen drehbar gelagert ist. Wird nun 
dieses Scheibchen mit mäßiger Geschwindig- 
keit über die Fläche geführt, so entsteht durch 
lokale Schmelzung ein scharfer Schnitt. Dies 
Verfahren hat gegenüber dem Herausschleifen 
des Metalls den besonderen Vorzug, daß die 
Schnittränder nicht zackig oder aufgerissen, 
sondern glatt verschmolzen sind, wodurch ein 
Stromschluß zwischen zwei benachbarten Band- 


teilen auch bei sehr schmalen Zwischenräumen 


noch sicher vermieden wird. 

Wie schon angedeutet, werden solche Wi- 
derstandsbänder nicht nur auf Platten, sondern 
für größere Räume mit Vorteil auf Hohlkörper 
aufgebracht. 


Metall 


Tonrohr 


Abb. 4 Röhrenförmiger Heizkörper, 


In der oben für Zylinder beschriebenen 
Weise ist z. B. der in Abb. 4 abgebildete Ton- 
körper metallisiert. In diesen röhrenförmigen 
Heizelementen sind die Vorzüge der eingangs 
erwähnten beiden Hauptsysteme recht augen- 
scheinlich vereinigt, denn neben der praktischen 
und leicht zugänglichen Form des dünnen Ban- 
des als Heizwiderstand besitzen sie den Vorteil 
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Abb. 5. Röhrenförmige Heizkörper. 
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der Bildung einer regen Luftzirkulation durch 
das Aufsteigen der erwärmten Luft in ihrem 
Innern. Infolgedessen eignen sie sich ebenso 
wie die Helbergerschen Körper zum Einbau in 
Frischluftheizungen. Ja, es besteht gegenüber 
den meisten anderen Konstruktionen der Vor- 
zug eines solchen „Kachelofens“ noch darin, 
daß sich in den dickwandigen Röhren aus Ton, 
Schamotte usw. die Wärme aufspeichert, und der 
Ofen nach Ausschaltung des Heizstromes noch 
stundenlang wärmespendend wirkt. Dies ist 
besonders an solchen Orten hoch einzuschätzen, 
wo die Elektrizitätswerke zu Zeiten schwacher 
Beanspruchung, also am Tage, den Strom zu 
geringerem Preise abgeben, so daß wir in diesem 
Fall etwa das Bild eines Wärmeakkumulators 
haben, der zu Zeiten billigen Stromes geladen 
wird und während der Geltung des hohen 
Stromtarifs Wärme abgibt. Durch Füllung 
des Zylinders mit Quarzsand läßt sich seine 
Wärmekapazität noch bedeutend erhöhen. 

Auf der Abb. 5 sehen wir zwei in Heiz- 
körper verwandelte Tonrohre mit Anschluß- 
leitungen, das eine auch mit Öffnungen im Fuß 
für die Herstellung des Luftkreislaufes. Solche 
Rohre werden nun je nach ihrer Größe und 
ihren besonderen Verwendungszwecken allein 
oder zu mehreren vereinigt in einem durch- 
brochenen Mantel untergebracht (Abb. 5 rechts), 
der gleichzeitig als Schmuckstück wirken kann. 

Für die Ausführung der eigentlichen Heiz- 
körper sind die beschriebenen Formen lediglich 
als praktische Beispiele aufzufassen. Da, wo 
die Widerstandsträger nachträglich ummantelt 
werden, kommt es ja auf ihr eigenes Aussehen 
wenig an. Es sind aber Fälle denkbar, z. B. zur 
Heizung von Badezimmern, Dielen, Küchen 
u. dergl. kleineren Räumen, die ganz oder teil- 
weise mit Kacheln oder Fliesen ausgekleidet 
sind, wo man wenig Platz zur Aufstellung eines 
Ofens hat und gleichzeitig eine gewisse tech- 
nische Schönheit aller Teile der Innenausstat- 
tung verlangt. Für derartige Anwendungen 
wird das Verfahren der direkten Metallisierung 
der nichtleitenden Täfelung empfohlen, d.h. 
der Heizwiderstand wird als fortlaufendes 
Muster, z. B. wie Abb. 6 zeigt, als Mäander- 
band, unmittelbar auf die Kacheln der Wände 
aufgespritzt. 


+ 


Abb. 6. 


Dabei kann ein natürlicher Vorzug dieses 
Metallisierungsverfahrens in besonderem Grade 
ausgenutzt werden, indem nämlich der Metall- 
streifen in seiner Dicke den vorhandenen Strom- 
verhältnissen derart angepaßt wird, daß die 
Temperatur, auf welche das gesamte Band- 
muster gebracht wird, jede Gefahr ausschließt. 
Der günstige Umstand, daB man es vollkommen 
in der Hand hat, durch willkürliche Bemessung 
von Länge, Breite und Dicke des Metallbelages 
die Heizung ohne irgend welche Schwierigkeit 
nach der Stromspannung einzurichten, dürfte 
überhaupt zur Einführung des elektrischen 
Heizens mit beitragen. Diese Veränderlichkeit 
geht ja so weit, daß man einen etwa elektrisch 
überlasteten Metallstreifen durch nachträg- 
liches Überschoopieren verstärken oder ver- 
breitern kann, u. zw., wenn es einmal darauf 
ankäme, sogar während des Stromdurchganges. 

Ein Glühendwerden der Widerstände wird 
natürlich für gewöhnliche Heizöfen unter allen 
Umständen vermieden, und deshalb braucht 
als Material für die Zerstäubung ebenso wenig 
ein Edelmetall verwendet zu werden, wie bei 
den Öfen des Helbergerschen Systems. Für 
höhere Temperaturen haben sich Konstantan 
und eine bei 1800° schmelzende Chromnickel- 
legierung am besten bewährt, während Nickelin 
und Neusilber, welches bis zu 80%, Zink ent- 
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hält, durch allmähliches Verdampfen des letzte- 
ren eine geringe Widerstandserhöhung erfährt; 
z. B. ging in einem Falle der Widerstand einer 
metallisierten Tonröhre nach dreitägiger Dauer- 
belastung von 21 auf 21,5 2 hinauf. 


P 


Abb. 7. Ummantelte Schoopsche Widerstände. 


Da die Schoopsche Drahtspritzpistole auch 
hochschmelzende Edelmetalle, wie Platin oder 
Iridium ohne Schwierigkeit aufzustäuben er- 
laubt, so lassen sich auf feuerfesten Körpern, 
wie Kaolinrohren, auf diese Weise natürlich 
auch Laboratoriumsheizöfen für sehr hohe 
Temperaturen herstellen. 

Der Gedanke, das noch junge Metallspritz- 
verfahren zur Herstellung elektrischer Heiz- 
widerstände zu benutzen, gehört schon der 
Zeit an, in welcher die ersten Versuche zur Ein- 
führung des Verfahrens in die Industrie ge- 
macht wurden, und in der eine große Anzahl von 
Technikern die Frage der ungeheuer vielseitigen 
Anwendbarkeit dieser Pioniererfindung zu lösen 
trachtete. Praktische Resultate sind aber erst 
jetzt erzielt worden, und es ist jedenfalls nicht 
uninteressant zu beobachten, wieviele kleine, 
aber hartnäckige Schwierigkeiten zu überwin- 
den sind, bis die auf der Hand liegenden Vor- 
teile einer neuen Methode auf einem bestimm- 
ten Gebiet wirklich nutzbar gemacht werden, 
und festzustellen, wie jede Erfindung, selbst 
wenn sie von vornherein als bahnbrechend an- 
gesehen wird, erst durch gewissenhafteste 
Kleinarbeit zu industrieller Reife gebracht wer- 
den kann. 


Diagramme des Stromtransformators. 
Von H. G. Nolen, e. i., Delft. 


Übersicht. Es wird das Diagramm des Strom- 
transformators für veränderliche Impedanz im sekun- 
dären Kreise bei konstanter Phasenverschiebung an 
den sekundären Klemmen und ein Diagramm für ver- 
änderliche Phasenverschiebung an diesen Klemmen bei 
konstanter Impedanz im äußeren sekundären Kreise 
abgeleitet. Am Ende wird auf zwei spezielle Werte 
der Phasenverschiebung hingewiesen, bei welchen das 
Übersetzungsverhältnis der Ströme dem Windungs- 
verhältnis gleich wird, bzw. der Fehler für die Strom- 
spule eines Wattmeters verschwindet. 


Man kann einen Transformator sowohl für 
eine konstante primäre Klemmenspannung wie 
für einen konstanten primären Strom benutzen. 
Im ersteren Falle spricht man von Spannungs- 
transformatoren, im zweiten von Stromtrans- 
formatoren. Die erstgenannten werden bei 
weitem am meisten benutzt, man spricht sogar 
kurzweg von „Transformatoren und von 
„Transformatordiagrammen“, wenn von Span- 
nungstransformatoren bzw. von den Dia- 
grammen für konstante Klemmenspannung die 
Rede ist. Diese Diagramme stellen die geo- 
metrischen Örter der Stromvektoren dar für 


eine veränderliche Impedanz im Belastungs- 
kreise bei konstanter Phasenverschiebung an 
den sekundären Klemmen und konstanter pri- 
märer Klemmenspannung. Diese Diagramme 
sind ja als Heyland-, Kuhlmann-, Ossanna- 
Kreise allgemein bekannt. 

Ist nun der Primärstrom anstatt der Pri- 
märspannung konstant, so findet man für die 
Spannungen und Felder ähnliche Kreisdia- 
gramme. Diese Diagramme können aus den 
oben genannten Diagrammen für konstante 
Spannung durch Inversion abgeleitet werden, 
wie z. B. Bedell (,, Principles of the trans- 
former“, 1896) gezeigt hat. Bedell gibt in 
seinem Buche die Diagramme für Spannungs- 
und Stromwandler, jedoch noch nicht in der 
Gestalt, die uns heutzutage geläufig ist. 

Ich möchte nun zuerst das Diagramm des 
Stromwandlers für veränderliche Impedanz und 
konstante Phasenverschiebung aus den Fel- 
dern und Strömen ableiten. Es wird hierbei 
eine konstante Permeabilität des Eisens vor- 
ausgesetzt. Der Einfachheit wegen wird das 
Windungsverhältnis = 1 angenommen. Die 
Stromvektoren können, wenn man die Eisen- 
verluste vernachlässigt, gleichfalls die Felder 
darstellen, die von den Strömen hervorgerufen 
werden. Die Spannungen sind den sie erregen- 
den Feldern proportional und eilen diesen 
Feldern um 90° nach. 

OA stellt den konstanten primären Strom 
dar und also auch das (fiktive) mit den sekun- 
dären Windungen verkettete primäre Feld; 
OB ist der Vektor des sekundären Stromes und 
des (fiktiven) sekundären mit den primären 
Windungen verketteten Feldes. Die Resultante 
OC von OA und OB ist also der Vektor des 
Hauptfeldes ®. Dieses Feld erregt in den se- 
kundären Windungen eine EMK E, = p , 
wenn p das konstante Verhältnis zwischen den 
Feldern und den von ihnen erregten Spannun- 
gen ist. E, eilt ® um 90° nach. Zieht man von 
E die sekundäre Streuspannung I, 2 | I, und 
den Ohmschen Spannungsabfall Iz rz ab, so er- 
hält man die sekundäre Klemmenspannung ez. 
Der Winkel ꝙ zwischen e, und I, wird durch 
den auswendigen sekundären Kreis bestimmt 
(Abb. 1). 


Abb. 1. 


Man kann sich nun aber e, auch dırekt von 
. e . 0 
einem Felde = und er induziert denken. 


Dieses Feld erhält man, wenn vom Felde ® 
das sekundäre Streufeld C D // I, und ein fiktives 


Jar. z 
Feld DF= * ? | I abgezogen wird. Nun än- 


dern AC, CD und DF sich I, proportional. Der 
Winkel œ bleibt also konstant, und das Ver- 
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hält nis 2 475 ändert sich nicht. Wenn nun 


G konstant bleibt, wie wir bei unserem Dia- 
gramm vorausgesetzt haben, dann bleibt auch 
< O FA = 90° + ya + a konstant. Der Punkt 
F bewegt sich also auf einem Kreisbogen über 
OA, der den Winkel (90 ＋ ga + a) als Peri- 
pheriewinkel faßt. Der Halbmesser NA schließt 
also mit AO den Winkel (ya + q) ein. 

Beim Kurzschluß des Transformators rückt 
F nach O, C nach einem Punkt K, das durch 
Anlegen des Winkels a in A und Abschneiden 
des Stückes AK = n AO auf dem freien Schen- 
kel, gefunden wird. AK stellt den sekundären 
Kurzschlußstrom dar. Wenn der sekundäre 
Kreis unterbrochen wird, wird der sekundäre 
Strom gleich null, F und C rücken nach A. 
Zwischen diesen äußersten Punkten bewegt sich 
C über einen Kreisbogen mit dem Mittelpunkte 
N'. N“ liegt auf einer Geraden, die unter æ mit 
AN gezogen wird, während A N'=ņ7 AN ist. 

Die geometrischen Örter der Felder sind 
also Kreise; wenn man nun diese Kreise um 
90° zurückdreht und zu gleicher Zeit alle 
Größen mit p multipliziert, so entsteht eine 
neue Figur, die jener der Felder ähnlich ist und 
offenbar die geometrischen Örter der Span- 
nungsvektoren darstellt. In dieser Weise er- 
gibt sich für den Vektor e, ein Kreisbogen mit 
dem Mittelpunkt M, über O H = p O A, und für 
E, ein solcher mit dem Mittelpunkt M,’ über 
HL=pAK und | AK. Der geometrische Ort 
für E, ist ein Kreis, der kongruent ist mit dem 
von E, durchlaufenen und mit Bezug auf O sym- 
metrisch mit diesem Kreise liegt. Wenn man 
diesen Kreis über M,' M, = II n + II Ti ver- 
schiebt, so findet man schließlich den geome- 
trischen Ort des Vektors e, der primären 
Klemmenspannung. Beim Kurzschluß wird & 
gleich null, E und Ei sind = O L bzw. = O S, die 
primäre Kurzschluß-Klemmenspannung wird 
OT. Bei unterbrochenem sekundären Kreise 
ist: e = E, = OH, E, =0U, eO. Die 
primāre Klemmenspannung erreicht also ihr 
Maximum. 

Wir haben also die verschiedenen geome- 
trischen Örter gefunden, und können nun leicht 
bei jeder Belastung die Spannungen und Ströme 
dem Diagramm entnehmen; außerdem können 
wir die Energiemenge mit Hilfe des Diagramms 
herausfinden. Wir werden uns auf letztere Er- 
weiterung des Diagramms nicht weiter ein- 
lassen, sondern zu einem anderen sehr inter- 
essanten Diagramme übergehen, das nicht wie 
das oben abgeleitete mit einem der bekannten 
Diagramme des Spannungswandlers überein- 
stimmt. 

Wir werden versuchen, die geometrischen 
Örter der verschiedenen Vektoren zu finden für 
eine konstante Impedanz im äußeren sekun- 
dären Kreise bei veränderlicher Phasenver- 
schiebung 9 an den Sekundärklemmen. 

Wenn wir diese Impedanz mit 22% bezeich- 
nen, so ist: 


e 
4 2 
22 u 
Nun ist aber: 
e 
O2 = 4 9 
P 


also: 


12: O2 = Aa = konstant. 


Im Dreieck OAF stellt OF das Feld ®, 
dar, während AF ein Maß für den sekundären 


Strom ist (es ist ja AF = 24 0) Es ist also von 


diesem Dreieck die Basis unveränderlich und 
das Verhältnis k der beiden anderen Seiten 
konstant. Man fragt nun nach dem geome- 
trischen Orte der Spitze F dieses Dreiecks. In 
Abb. 2 ist dieser Satz im allgemeinen für ein 
willkürliches Dreieck ABC gelöst!). Es ist also 


N Eine analytische Lösung findet man bei Seidner, 
E. u. M. law., S. 55. 
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AC:AB=k. Nun ist das Verhältnis der 
Seiten eines Dreiecks dem Verhältnis der Stücke 
gleich, in welehen die Winkelhalbierende des 
Winkels zwischen den Seiten, die gegenüber 
diesem Winkel liegende Seite zerteilt. Im 
Punkte D treffen also alle Winkelhalbieren- 


den der Winkel CAB der fraglichen Dreiecke die 
konstante Basis BC. Ebenso wird die Verlän- 
gerung von BC in ein und demselben Punkte 
E von allen Winkelhalbierenden der Außen- 
winkel getroffen. Weil nun die Winkelhalbie- 
rende eines Winkels und jene des Außen- 
winkels immer senkrecht. zueinander sein müs- 
sen, der Winkel DAE mithin immer ein gerader 
sein muß, ist der gesuchte geometrische Ort 
ein Kreis mit dem Durchmesser DE. Die 
Punkte D und E kann man also durch oben- 
erwähnte Winkelhalbierende bestimmen, oder 
aber man teilt die Basıs innerlich und äußer- 
lich im Verhältnis k. 


. 
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Abb. 8. 


In Abb. 8 sind die Vektoren mit denselben 
Buchstaben wie in Abb. 1 bezeichnet. Die 
Bahn der Spitze F des Dreiecks OAF ist also 
ein Kreis mit dem Durchmesser PQ, während 
P und Q gegeben sind durch: 


PA : PO Sk; 
A: QO =k. 


Nun ist wieder < a konstant, und AC 
=; mithin bewegt C sich auch über einen 
Kreis mit dem Mittelpunkt N', dessen Durch- 
messer P'Q' ist. P“ und Q' liegen auf einer Ge- 
raden durch A, die mit AO den Winkel « ein- 
schließt, während AP'=rAP, AQ' = A. 

Die geometrischen Örter der Spannungen 
werden offenbar auch wieder Kreise sein müssen. 
Das Ende des Vektors der sekundären Klemmen- 
spannung bewegt sich über einen Kreis mit 
einem Halbmesser = p PQ, während O M, LON 
und = pON ist. Die Vektoren der sekundären 
und primären EMK werden aus zwei Kreisen ge- 
funden mit den Mittelpunkten M und MI“, 
welche Kreise symmetrisch in bezug auf 0 
liegen. Jeder dieser Kreise hat einen Halb- 
messer = p P'Q' und LP'Q'; während M O und 
MIO = pO N' und senkrecht zu ON“ sind. Den 
geometrischen Ort des Vektors ei endlich er- 
hält man, wenn der Kreis des Vektors Ei über 
Mi MI = II TI + II 21 verschoben wird. 

Der Winkel OFA schwankt zwischen den 
Grenzwerten O°? und 180° entsprechend einem 
Winkel q = — (90 + a) bw. = 90 — c. 
Durch diese Werte des Winkels ọọ werden 
also die Bewegungen aller Vektoren begrenzt. 
Bei y = — (90 + q) erreicht der sekundäre 


Strom ein Maximum, bei ꝙ = 90 — æ ein 
Minimum. 


Zum Schluß möchte ich noch zeigen, daß 
bei einem gewissen Winkel ꝙ das Übersetzungs- 
verhältnis der Ströme dem Windungsverhältnis 
gleich wird. 

Wenn wir die Verluste im Transformator 
nicht berücksichtigen, so kommen F und C zu- 
sammen. Im Dreieck 40 C ist dann < ACO=W 
+ gs. Wird nun AC = AO, so sind offenbar 
primärer und sekundärer Strom einander gleich. 
Wir sehen jedoch, daß dieses nur vorkommen 
kann bei einem negativen gg also bei Kapa- 
zitätsbelastung im sekundären Kreise. 

Wird ein Transformator benutzt für die 
Stromspule eines Wattmeters, so entsteht ein 
Fehler, indem anstatt der Energiemenge E II 
cos 51 (Abb. 4) eine Energie E I, cos f go- 


GN 


Abb. 4. 


messen wird. Die Netzspannung (die natürlich 
gar nichts mit der Klemmenspannung des 
Stromwandlers zu schaffen hat) ist dabei mit 
E bezeichnet. Es ist nun unschwer einzusehen, 
daß für einen bestimmten Wert des Winkels q, 
dieser Fehler verschwindet, indem II cos 51 
= 1; cos ß, wird. gs erreicht diesen Wert, wenn 
Pz = fa wird. Dieser Fall trifft zu, wenn OC 
1 Eist, also die EMK des Transformators mit 
der Netzspannung phasengleich ist. 


Messungen über die Form der Stirn 
von Wanderwellen. 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


(Schluß von S. 261.) 
Messungen mit Gleichspannung. 


Bei einem einmaligen EinschaltstoßB würde 
das Strommeßgerät nicht in Dauerzustand 
kommen, sondern ballistisch wirken und sehr 
kleine Ausschlage geben. Es wurde daher in 
einer Sekunde die Leitung einmal eingeschaltet 
und dann kurzgeschlossen, und dieses Spiel zehn- 
mal wiederholt, worauf konstanter Ausschlag 
sich sicher eingestellt hatte. Der Schalter 
wurde immer weit geöffnet, so daß Vorionisa- 
tion ziemlich ausgeschlossen war. | 

Innerhalb des untersuchten Bereichs von 5 
bis 15 kV sind die Kondensatorströme praktisch 
proportional der Spannung, d. h. die Wellen- 
form ist soweit unabhängig von der Einschalt- 
spannung. Für verschiedene Schleifenlängen 
und 10 kV Einschaltspannung ergaben sich die 
in Abb. 14 angegebenen effektiven Konden- 
satorströme. Es sind zwei Kurven angegeben; 
bei der einen (untere) war der Hitzdraht an 
Punkt P,, bei der zweiten (obere) an P, ange- 
schlossen. Die Art des Anschlusses dürfte eigent- 
lich nichts ausmachen. Der Grund ist der, daß 
auch die Kapazität des Kondensators nach 
Erde eine Rolle spielt. Die entsprechenden 
Ladeströme werden durch den Hitzdraht mit- 
gemessen. Da nun die Punkte P, und P, (wie 
noch ausgeführt wird) verschiedene Spannung 
gegen Erde haben, ergeben sich verschiedene 
Ausschläge. Wegen der Kapazität nach Erde 
gehen auch die Kurven nicht durch den Null- 
punkt, wie sie es sollten. Es bleibt noch ein 
ziemlicher Ausschlag, wenn P, und P, zusam- 
menrücken. Das gleiche ist der Fall, wenn der 
Kondensator mit Hitzdraht einpolig ange- 
schlossen ist. Um diese Störungen möglichst 
zu vermeiden, wurde der Kugelkondensator ver- 
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wendet und die innere Kugel mit dem Hitz- 
draht verbunden. Trotzdem ergeben sich noch 
die aus Abb. 14 ersichtlichen Unterschiede. Die 
nähere Untersuchung hat gezeigt, daß schon 
die Kapazität des Hitzdrahtes, der Zuleitungen 
und Verbindungsklemmen eine Rolle spielt. 
Für praktische Zwecke genügt 
die folgende Korrektion. Man 
zieht eine Horizontale durch den 
Abschnitt auf der Ordinatenachse 
(0,4 mA) und trägt an der Stelle 
20 m die halbe Differenz der Ordi- 
naten nach oben und unten auf. 
Es ergeben sich ‚dann für die 
Punkte A, M, E (siehe Abb. 14) 
die Korrektionsströme 0,26 mA, 
0,4 mA, 0,56 mA, wenn der Hitz- 
drahtanschluß vom Anfang der 
Leitung über die Mitte nach dem 
Ende wandert. Die Ströme verhal- 
ten sich fast genau wie die Span- 
nungen gegen Erde an den zuge- 
hörigen Anschlußpunkten 1: 1,5: 2 
(siehe Abb. 16). Die korrigierte 
Kurve ist in Abb. 15 angegeben. Die 
Werte für Schleifenlängen über 20 m 
konnten nicht gemessen werden; es 
fehlt daher in Abb. 14 der Wert 
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des Kondensatorstromes für große Schleifen- | 


längen, d. h. für die volle Wellenhöhe. Da 
nach den Aufnahmen mit der Meßfunken- 
strecke der weitere Verlauf gerade für große 
Längen nicht zweifelhaft sein kann, wurde 
die Kurve in Abb. 15 so gelegt, daß sie dem 
Endwert 100%, zustrebt. Außerdem ist zu 


beachten, daß sie für kleine Schleifenlängen | 


. 
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Abb. 15. Ergebnis der Messungen mit tels Kondensators. 


zu hoch liegt; es wurden einfach die Werte 
[i?dt zur Berechnung verwendet, während 


eigentlich die Werte J idt zugrunde zu legen 
sind. Die Kurve gibt daher eine obere Grenze 
an; die wahren Werte liegen tiefer. Nach einer 
überschlägigen Rechnung kann für die kurzen 
Schleifen von einigen Metern Länge etwa der 
0,7- bis 0,8-fache Betrag genommen werden. 
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Abb. 16. Spannung zwischen Hin- und Rückleitung. 


Es wurden auch die Spannungen zwischen 
Hin- und Rückleitung gemessen. Die Spannung 
am Anfang der Leitung gleich eins gesetzt, er- 
geben sich die in Abb. 16 eingezeichneten 
Werte. Der Anfang der Leitung ist mit 0, das 
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Ende mit 24 m bezeichnet. Die Spannung ist 
demnach nicht über die ganze Länge konstant, 
wie es die Theorie der Rechteckwellen verlangt, 
sondern steigt allmählich gegen das Ende bis 
zum doppelten Wert. Der gleiche Verlauf 
wurde auch mittels Funkenstrecke festgestellt. 
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Abb. 14. Kondensatorströme abhängig von’der Schleifenlänge. 


Versuche mit Wechselspannung. 


Diese haben das überraschende Resultat er- 
geben, daß sowohl die Spannungen zwischen 
den Punkten PI und Pr, wie auch zwischen Hin- 
und Rückleitung den gleichen Verlauf haben, 
wie bei Einzelzündung (Abb. 14, 15, 16). : Es 
mögen kleine Unterschiede vorhanden sein, 


sie liegen jedenfalls innerhalb der Meßfehler. 
Eigentlich wäre zu erwarten gewesen, daß durch 
die Vielfachzündung, wobei der Einschalt- 
funke dauernd stehen bleibt, irgend eine Ände- 
rung auftritt. Eine Erklärung hierfür ergibt 
sich noch aus dem folgenden. 


Besprechung der Ergebnisse. 


In Abb. 17 sind die 7 Werte (Verhältnis 
der mit Kondensator bzw. Meßfunkenstrecke 
bestimmten Schleifenspannung zur Einschalt- 
spannung) für Schleifenlängen bis zu 20 m 
zusammengestellt. 

Wie bereits bemerkt, ergab sich bei den 
Messungen mit Kondensator das zunächst über- 
raschende Resultat, daß die 7-Werte für Einzel- 
zündung und Vielfachzündung gleich sind. Man 
sollte erwarten, daß bei Vielfachzündung die 
Zündstrecke durch den dauernden Funken- 
strom stark ionisiert sei. Daß dies nur in ge- 
ringem Grade der Fall ist, ergibt auch folgende 
Tatsache. Wenn die Schalterkugeln auf einen 
gewissen Abstand eingestellt sind, und man 
erhöht die Spannung langsam bis Funken- 
übergang eintritt, so kann der Kugelabstand 
nur um etwa 20%, vergrößert werden, da 
sonst der Funkenstrom abreißt. Außerdem 
ist zu beachten, daß nach dem Zünden die 
Kugeln so weit (20%) auseinander gezogen 
werden, daß der Funkenstrom gerade noch 
bestehen kann. Damit ist ungefähr der 
gleiche Zustand wieder hergestellt. 

Wenn man beachtet, daß Kurve A etwas 
zu hoch liegt (vgl. die Bemerkungen zu Abb.15), 
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so muß man sagen, daß die Messungen mittels 
Kondensators und bestrahlter Funkenstrecke 
(bei Vielfachzündung), also auf zwei ganz 
verschiedenen Wegen, gut übereinstimmen. 
Dieses Ergebnis ist wichtig. Dadurch ıst 
der Beweis erbracht, daß mit Meß- 
funkenstrecke bei Bestrahlung und 
Vielfachzündung auch so kurzzeitige 
Spannungsstöße richtig gemessen wer- 
den können. 

Es wurden auch einige Versuche gemacht, 
bei welchen sich die Schalterkugeln im Öl be- 
fanden. Die Werte scheinen nicht viel anders 
als beim Luftschalter zu liegen. Bei Vielfach- 
zündung war deutlich zu sehen, daß das Öl 
durch den Funkenstrom weggedrängt wurde, 
so daß in Wirklichkeit doch eine Gasbahn vor- 
handen ist. Die Kurve B wird daher in ziem- 
lich weiten Grenzen gültig sein. 

Bei unbestrahlter Meßfunkenstrecke ist 
trotz der Vielfachzündung (Kurve C) der Ent- 
ladeverzug nicht gänzlich beseitigt. Es rührt 
dies daher, daß die Temperatur der Elektroden 
und der Lichtbogengase und damit die Leit- 
fähigkeit so rasch fällt, daß selbst in der kurzen 
Zeit von 1/100 8 zwischen zwei Spannungsstößen 
eine erhebliche Abnahme eintritt. Uber das 
Verhalten des Lichtbogens in dieser Richtung 
liegen eingehende Untersuchungen vor, die be- 
kanntlich zur Entdeckung der Lichtbogen- 
hysterese geführt haben 1). Besonders bei Me- 
tallelektroden ist wegen der guten Wärmeleit- 
fähigkeit rasche Abkühlung möglich. Es ist 
sehr wahrscheinlich, daß z. B. Kugeln aus 
Kohle eine weitere Verminderung des Entlade- 
verzuges geben. 


Zu Abb. 17. 


A = Kondensator mit Hitz- 
draht, Einzelzündung 
und Vielfachzündung. 

B = Meßfunkenstrecke, mit 
Radium oder ultravio- 
lettem Licht bestrahlt. 
Vielfachzündung. 


C — Meßfunkenstrecke, 


un- 


* E bestrahlt, Vielfachzün- 

20 pame dung. 

10 72 E FCC ci D = Meßfunkenstrecke, un- 
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Abb. 17. Zusammenstellung der Ergebnisse. 


Einen sehr starken Entladeverzug zeigt 
die gewöhnliche Meßfunkenstrecke bei Einzel- 
zündung (Kurve D); sie gibt z. B. bei 2 m 
Schleifenlänge nur ½ des wahren Spannungs- 
wertes. Erst für Schleifen von 100 m Länge 
ab kann man die Angaben für rohe Messungen 
gelten lassen. 

Die Kurven der Abb. 17 geben aber auch 
wichtige Aufklärungen für die Praxis. Selbst 
wenn die Wellen mit unveränderter Form in die 
Wicklungen von Transformatoren und Maschi- 
nen eindringen sollten, so ist die zwischen zwei 
Windungen auftretende Spannung viel nie- 
driger, als man auf Grund der Rechteckwellen 
vielfach angenommen hat. Des weiteren ist das 
Durchschlagsvermögen eines solchen Span- 
nungsstoßes viel kleiner, wie wenn dauernd die 
gleiche Spannungsdifferenz vorhanden wäre. 
Dies lehrt Kurve D; es ist z. B. bei 2 m Schlei- 
fenlänge die Wirksamkeit nur !/,, bezogen auf 
die wahre Windungsspannung und weniger 
als 1/3, bezogen auf die volle Höhe der Welle. 
Diese Kurve ist zwar für Luft aufgenommen, 
aber homogene feste und flüssige Isolierstoffe 
haben, wenigstens bei Einzelzündung, sicher 
noch höheren Durchschlagsverzug. Daß das 
Durchschlagsvermögen von Wanderwellen viel 
kleiner sein muß, als der Wellenhöhe entspricht, 
hat man natürlich längst auch in der Praxis 
gefunden. Ungünstiger liegen die Verhältnisse 
bei Vielfachzündung. Es ist daher zu emp- 
fehlen, Trennschalter mit Schutzwiderständen 


1) Nimon, „Herz“ 190, S. XIS. 
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zu versehen, da bei deren Betätigung leicht 
Vielfachzündung auftreten kann. 

Die in den Kurven gegebenen Werte für 
den Anstieg der Wellenstirn gelten nur für 
Leitungen und, wie einige weitere Messungen 
gezeigt haben, angenähert auch für Kabel. 
Wenn Wanderwellen in Wieklungen eindringen, 
findet sofort eine erhebliche Störung des elek- 
trischen Feldes statt. Die vielen dicht neben- 
einander liegenden Windungen haben bekannt- 
lich ziemliche Kapazität gegeneinander, so 
daß die Welle nicht nur längs des Drahtes, 
sondern auch quer zu den Windungen verläuft. 
Die Wicklung wirkt also in ihrer Gesamtheit 
zunächst wie ein Kondensator, so daß eine 
ankommende Welle verschluckt und nicht zu- 
rückgeworfen wird. Erst wenn die Welle 
weiter eingedrungen ist, und das magnetische 
Feld mehrerer Windungen zusammenwirkt, 
tritt Drosselwirkung ein. Die genaue Be- 
schreibung des verwickelten Vorganges würde 
hier zu weit führen. Es ergibt sich, daß die 
Spannung von Windung zu Windung beträcht- 
lich kleiner ist, als dem Anstieg der ungestörten 
Welle entspricht, daB also auch nicht die volle 
Spannung zwischen zwei Windungen zu messen 
wäre, selbst wenn die Wellenstirn senkrechten 
Anstieg hätte!) An einer Transformatoren- 
spule wurde bei 2 m Windungslänge unter 
Vermeidung des Entladeverzuges gemessen: für 
Schlagweite ss = 0,2 mm (1,1 kV) not- 
wendige Einschaltspannung = 20 kV, also 6% 
der vollen Höhe. Für die gleiche Länge er- 
gaben sich bei der Freileitung etwa 2290. 

Bei Maschinenwicklungen kommt noch 
eme Erscheinung hinzu, welche wieder eine 
Erhöhung der Spannung von Windung zu 
Windung bewirkt. Die in den Nuten liegenden 
Stücke der Windungen haben erhebliche Kapa- 
zıtät gegen das Eisen und durch dieses auch 
geren sämtliche anderen Windungen. Ander- 
seits ist die Permeabilität des Eisens für die 
in Frage kommenden hohen Frequenzen durch 
die Wirbelströme so vermindert, daß die ma- 
enetischen Felder annähernd wie in Luft ver- 
laufen. Falls das Eisen den einen und die 
Wieklung den andern Pol bildet, spielt die 
Innenfläche der Nuten die Rolle des Mantels 
bei einem Kabel, so dab nur Felder in den 
Nuten auftreten. Die Leiterstücke in den 
Nuten haben daher annähernd den Wellen- 
widerstand eines Kabels, während die Ver- 
bindungsstücke von Nut zu Nut sich wie 
eine Freileitung verhalten. Das Bild ist 
ungefähr so, wie wenn abwechselnd Stücke 
von Freileitung — Kabel — Freileitung — 
hintereinander geschaltet sind. Es treten 
zurückgeworfene und entladende Wellen auf; 
das Endergebnis ist, daß die Spannung zwi- 
schen zwei Windungen höher werden kann. als 
oben für die Transformatorenwicklung an- 
gegeben ist. Bei einem Drehstrommotor war 
an der ersten Windung (Länge 1,2 m) zum An- 
sprechen der Funkenstrecke (Entladeverzug be- 
seitigt) mit ss = 0,1 mm Schlagweite (m 0,75 kV) 
die Einschaltspannung 6,4 kV notwendig; dies 
entspricht 12% der vollen Wellenhöhe. Da 
an den Wickelköpfen die Selbstinduktion und 
bei den Stücken im Eisen die Kapazität über- 
wiegt (bei sehr hoher Frequenz, sonst umge- 


kehrt), so bildet eine Wind ung (oder auch die Ge- 


samtheit) einen Schwingungskreis. Bei passen- 
der Erregung, z. B. durch Funkenübergang, sind 
daher noch höhere Spannungswerte möglich. 
Bekanntlich kann die Isolation durchschla- 
gen werden, ohne daß ein Windungsschluß ein- 
tritt; es bildet sich nur ein feiner Kanal an 
der Durchschlagsstelle. Erst wenn die dauernd 
vorhandene Lagenspannung genügend hoch ist, 
bilden sich Kurzschlußwindungen. Die Frage, 
wann eine Wanderwelle Windungsschlüsse ein- 
einleiten kann, bedarf daher besonderer Unter- 
suchung. 
i) In den Sinne, daß wegen der Kapazität der Win- 
lungen gegeneinander die Spannung zwischen zwei Win- 
dungen nicht den vollen Betrag der Einschaltspannung 


erreichen könnte, äußerte sich Herr Kurda mir gegen- 
über bereits vor Ausführung dieser Versuche. 


Nachschrift. 


Nach Abschluß der Messungen (ausgeführt 
vom 2. IV. bis 14. VIII. 1914) erschien eine Ar- 
beit von Dr. Rüdenberg: „Entstehung und 
Verlauf elektrischer Sprungwellen („E. u. 
M.“ 1914, Heft 36, S. 729), in welcher ein Ver- 
such beschrieben wird (S. 733), der scheinbar 
in Widerspruch mit vorliegenden Messungen 
steht. Die eine Ader eines 90 m langen Kabels 
ist in halber Länge durchschnitten und durch 
ein Drahtrechteck von etwa 1 m Länge wieder 
verbunden. Das Kabel ist auf der einen Seite 
an eine Wechselstromquelle angeschlossen; 
durch Kurzschluß am andern Ende werden 
Wanderwellen erzeugt, die über das Draht- 
rechteck laufen müssen. Wie mittels Nadel- 
funkenstrecke festgestellt wurde, trat bei einer 
Betriebsspannung von 15000 V im Draht- 
rechteck ein Spannungsgefälle von mehr als 
5000 V für 1 m auf. Da die Nadelfunken- 
strecke hierbei noch erheblichen Entladeverzug 
besitzen muß, kommt Herr Dr. Rüdenberg 
zu dem Schluß, daß die Wellenstirn tatsäch- 
lich sprunghaften Charakter haben müßte, also 
mit Rechteckform zu rechnen sei. 

Es ist zu beachten, daß in dieser Anord- 
nung die Wellen nicht ungestört vom Kabel ın 
den Draht übertreten können. Letzterer hat 
mindestens den Wellenwiderstand einer Frei- 
leitung, der etwa dem 8-fachen desjenigen der 
Kabelleitung entspricht. Eine ankommende 
Welle — es sei der dem Kurzschluß analog ver- 
laufende Vorgang beim Einschalten betrachtet 
— wird daher beim Übertritt von der Ader in 
den Draht angestaut und läuft mit fast doppel- 
ter Höhe in den Draht; bei der Ankunft am 
Drahtende bricht, wegen des angeschlossenen 
Kabels, die Spannung fast bis null zusammen, 
und es dringt eine Entladewelle von dieser Seite 
in den Draht. Die Spannung zwischen Anfang 
und Ende des Drahtes ist daher etwa das 
Doppelte der Einschaltspannung, u. zw. ver- 
hältnismäßig lange Zeit, so daß auch der 
Entladeverzug der Meßfunkenstrecke sehr 
herabgesetzt wird. Dieses unter Annahme 
von Rechteckwellen gegebene Bild gilt in 
Wirklichkeit nur für große Drahtlängen. Bei 
kurzen Stücken (wie hier nur 1 m) kommt 
der Wellenkopf nicht ganz unter; die erste Re- 
flexion bewirkt aber, daß der Anstieg, d. h. die 
Neigung der Tangente an die Stirnkurve, fast 
verdoppelt wird; außerdem davert der Anstieg 
der Spannung am Drahtanfang solange, bis 
die vom Drahtende einziehende Entladewelle 
sich bemerkbar macht, also etwa zweimal die 
Laufzeit für 1 m Drahtlänge. Dementsprechend 
ist die im Rechteck auftretende Spannung 
beträchtlich größer und in roher Annäherung 
etwa das 4-fache. Bei Vergleichsversuchen mit 
Vielfachzündung und belichteter Funken- 
strecke, wobei also der Entladeverzug prak- 
tisch beseitigt war, wurde tatsächlich gemessen, 
daß in einem Drahtrechtecke von 1,1 m Länge 
die Spannung etwa 3, 3-mal so hoch ist, wie für 
ein gleich langes Leitungsstück des mit ent- 
sprechenden Anzapfungen versehenen Kabels. 
Die Wellen sind im Meßstück viel steiler 
als im Kabel. Die Anordnung ist daher zur 
zahlenmäßigen Bestimmung der Stirnlänge 
der wirklich vorkommenden Wellen nieht ge- 
eignet. 

Es möge noch erwähnt werden, daß zum 
qualitativen Nachweis von Wanderwellen An- 
ordnungen, welche das Spannungsgefälle zwi- 
schen zwei Punkten einer Leitung anzeigen, 
in der Praxis seit langem in Benutzung 
sind. So ist mir bekannt, daß bereits 1902 
die Herren Finckh und Keller in gestörten 
Anlagen das Auftreten von Wanderwellen (da— 
mals Teslawellen genannt) in dieser Weise 
feststellten. Auch bei den Versuchen des Herrn 
Gierlich („ETZ 1913, S. 456) wurde das 
Spannungsgefälle eines Stückes der Leitung 
(über einen Teslatransformator) gemessen und 
zum Nachweis der Wellen benutzt. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Eine Abänderung der Braunscehen Röhre zur 
direkten Darstellung von Wechselstromkurven. 


[F. C. Kock. Phys. Ztschr., Bd. 15, 1914, 
S. 840.] 


Durch ein zur Wirkung gebrachtes elek- 
trisches oder magnetisches Feld pendelt der 
Kathodenstrahl in einer geraden Linie hin und 
her. Um eine Kurve zu erhalten, läßt Ver- 
fasser im Inneren der Braunschen Röhre eine 
Trommel in Form einer doppelten Archimedi- 
schen Spirale synchron sich drehen, wie sie der 
Siemenssche Oszillograph besitzt. Durch zwei 
unabhängige Kathodenstrahlen in derselben 
Röhre lassen sich Strom- und Spannungskurven 
gleichzeitig erhalten und ihre Phasendifferenzen 
zeigen. Zar. 


Zur Kenntnis des Funkenpotentials in Gasen 
bei höherem Druck. 


[F. Hayashi. Ann. d. Phys., Bd. 45, 1914, 
S. 431.] 


Die Zunahme des Entladungspotentials er- 
folgt nicht linear mit der Druckzunahme, son- 
dern langsamer, annähernd parabolisch, teils 
wegen der Warburgschen Funkenverzögerung, 
teils wegen chemischer Veränderungen der 
Gase infolge der Funken. Verschiedene Gase 
verhalten sich verschieden. Für Preßgaskon- 
densatoren ist Kohlensäure am empfehlens- 
wertesten. Zdr. 


Über elektrische und optische Resonanz. 


[K. F. Lindman. Ann. d. Phys., Bd. 45, 1914, 
S. 580. ] 


Verfasser sucht die Ähnlichkeit dieser bei- 
den Resonanzarten auf experimentellem Wege 
mit Hertzschen Wellen zu ergründen, wobei er 
aber nicht lineare Leiter benutzt, wie Hertz 
und die bisherigen Beobachter, sondern kugel- 
förmige Leiter, z. B. Hohlkugeln, die den 
optisc schwingenden Teilchen in ihrer äußeren 
Form ähnlicher sind als die Hertzschen linearen 
Leiter. Zar. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Neuere Untersuchungen. 


Die Verwendung der lichtelektri- 
schen Zelle ale Empfangsinstrument 
für drahtlose Telegraphie (Verh. d. 
Dtsch. Phys. Ges. 1914, II, S. 668/78.) H. 
Behnken teilt mit, daß diese mit Kalium be- 
schickte Zelle in. Verbindung mit einem guten 
Saitenelektrometer einen empfindlichen kon- 
stanten und daher für Messungen und photo- 
graphische Registrierungen besonders geeig- 
neten Detektor gibt, der der Parallel-Ohm- 
methode mit Kristalldetektor weit vorzuziehen 
ist, wie durch eingehende Versuche nachge- 
wiesen wird. 

Eine Anordnung für gerichtete 
drahtlose Telegraphie. (Verh. d. Dtsch. 
Phys. Ges. 1914, II, S. 699/706.) J. Zen neck 
hat gefunden, daß die geknickte Marconi- 
antenne bei günstigstenfalls ziemlich geringer 
Seitenstrahlung verhältnismäßig große Rück- 
wärtsstrahlung hat; eine aus zwei gewöhn- 
lichen Antennen in passendem Abstande ge- 
bildete Doppelantenne verhält sich ziemlich 
et Daher verbindet Verfasser 
beides und schlägt eine verdoppelte geknickte 
Marconiantenne vor, die bei günstigstem Ab- 
stand beider Marconiantennen die Vorteile 
jener beiden Anordnungen vereinigt, ohne ihre 
Nachteile im Gefolge zu haben. 


Über eine neue Methode zur Erzeu- 
gung schwach gedämpfter Schwingun- 
gen mittels Löschkondensators. (Phys. 
Ztschr.. Bd. 15, 1914, S. 733/37.) H. Kröneke. 
(+. Leimbach und E. Mayer schalten der 
Löschfunkenstrecke einer schwingenden An- 
tonne oder eines aus Kapazität und Selbst- 
induktion bestehenden geschlossenen Haupt 
schwingungskreises einen Kondensator ohne 
merkliche Selbstinduktion, einen „Löschkon— 
densator‘‘, parallel. (Dieser Name erscheint 
nicht glücklich gewählt. weil Vos ihn schon für 
eine elektrodenlose Röhre mit Belegungen an 
beiden Enden eingeführt hat. wofür er wohl 
zweckmäßiger angewendet wird.) Durch pas- 
sende Abgleichung des Löschkondensators er- 
reicht man, daß die Funken in der Lösch- 
funkenstrecke sofort abreißen, wenn sich der 
Löschkondensator im wesentlichen ganz, der 
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Kondensatordes Hauptschwingungskreises noch 
gar nicht durch die Funkenstrecke entladen hat. 
Dann schwingt die noch im Hauptschwin- 
gungskreis steckende elektrische Energie auf 
rein metallischer Bahn, also fast unge- 
dämpft, nämlich über den Löschkondensator. 
Man kann auch die Löschfunkenstrecke mit so 
großem Querschnitt ausführen, daß sie selber 
schon als Löschkondensator wirkt, so daß sich 
das Parallelschalten eines neuen Kondensators 
erübrigt. 

Reflexion elektromagnetischerWel- 
len an Drähten. (Ann. d. Phys., Bd. 45, 
S. 133/46.) W. Arkadiew untersucht die 
magnetischen Eigenschaften ferromagnetischer 
Metalle mit Hertzschen elektrischen Wellen ge- 
ringer Wellenlängen von 30 bis 3 cm und 
findet, daß sie sich unter diesen Verhältnissen 
merklich gleich zueinander verhalten wie in 
konstanten Feldern, daß sie sich aber mit der 
Größe der Wellenlänge verringern. Zdr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Praktische und theoretische Untersuchungen 
über die Kommutierung bei Gleichstrom- 
maschinen. 


[M. Mauduit. Bulletin dela Société Internatio- 
nale des Electriciens, Bd. II, Serie 3, S. 601.] 


Das Ziel, das sich Mauduit in der vorlie- 
genden Arbeit gesteckt hatte, besteht allgemein 
arin, die Grundlagen der modernen Kom- 
mutierungstheorien zu prüfen und unter diesen 
im Besonderen die Rolle des Übergangswi- 
derstandes zwischen den Bürsten und La- 
mellen des Kommutators zu untersuchen. Die 
Ergebnisse sollen zeigen, weshalb bis heute 
keine befriedigende Theorie der Kommutierung 
gegeben werden konnte, und wie weiter zu ar- 
beiten ist. 

Der erste Abschnitt bringt eine kurze Über- 
sicht über die heutigen Theorien. Die von Ar- 
nold wird am eingehendsten besprochen, und 
es wird gezeigt, daß ihre Bedingung für schlechte 


Kommutation o. a <1 (y = Übergangswider- 


stand, T = Kommutierungszeit, L = Selbst- 
induktionskoeffizient) bei vielen Maschinen 
besteht, die trotzdem gut kommutieren. Es 
werden weiter die Bemühungen geschildert, 
eine bessere Kommutierungstheorie dadurch zu 
erhalten, daß man den Übergangswiderstand 
als eine Funktion der Stromdichte auffaßte, 
oder diese Funktion experimentell zu bestim- 
ınen (Arnold und la_Cour). 


El 
Bi k A: 
D, D, 


Hr 


x 


iilii) 
zn 


Abb. 1. 


Im zweiten Abschnitt schildert der ver- 
fasser den verbesserten Apparat, den er seiner- 
seits zum experimentellen Studium des Über- 
Kangswiderstandes gebaut hat. Er ist in Abb. ] 
wiedergegeben. Die Stromwendung in einer 
einzelnen Spule wird so nachgeahmt, wie sie 
in der Dynamomaschine vor sich geht, jedoch 
ohne daß die dort vorhandenen Nebenerschei- 
nungen (s. später) die Beobachtungen trüben 
können. 

Zwei gleiche Stromquellen Ei und K, sind 
bei JI vereinigt. speisen einen Außenstromkreis 
mit den Konstanten I, (Widerstand) und L, 


(Selbstinduktion) und dann die Versuchsbürste 


B, deren Übergangswiderstand zu prüfen ist. 
Die Bürste wird durch einen Druckmechanis- 
mus A auf einen Kommutator C gedrückt. Von 
hier ab teilt sich der über H gelieferte Strom. 
Der eine Teil gelangt über eine von B berührte 
Lamelle 1 zu einem Schleifring Bi, wird hier 
von der Schleiffeder F, abgenommen und über 
den Widerstand R,, den Knotenpunkt Gy x 


Selbstinduktion n und den Widerstan 
nach E, zurückgeleitet, wobei er bei G, eine 
Schwächung oder Verstärkung erfahren kann, 


je nachdem, ob im Stück G, bis G, Strom 
in der einen oder anderen Richtung 
fließt. 

Der zweite Teil peangi entsprechend über 
Lamelle 2, Ring B, Feder F,, Knotenpunkt G,, 
Selbstinduktion I»‘ und Widerstand R,‘ nac 


LE, 

Die Leitungsteile G, bis H und G, bis H 
entsprechen den beiden parallelen Kreisen des 
Ankers einer Dynamo, die Leitung G, bis G, 
entspricht einer kurzgeschlossenen 
Spule, die den Widerstand r und die 
Selbstinduktion L besitzt. R, und R, 
stellen die Widerstände der Fahnen vor, mit 
denen die Ankerwicklung an den Kollektor 
angeschlossen ist. 

Die Lamellen des Kollektors sind abwech- 
selnd mit B, und B, verbunden. 

Nebenbei zeigt die Abbildung noch: 


D, Di, D} Schalter; 
O1. O Oszillographen ; 
r‘, ri“, 73° Meßwiderstände zur N 
schen Aufnahme der entsprechenden 
Ströme; | 
72 Meßwiderstand zur oszillographischen Auf- 
nahme von Spannungen. 


Die mechanischen Einzelheiten und Grö- 
Benverhältnisse des Apparates werden in einem 
dritten Abschnitt genau beschrieben, z. T. unter 
Nennung der Schwierigkeiten, die sich beim 
Expcri:nentieren herausstellten und der Mittel, 
mit denen der Verfasser die Hindernisse über- 
wand. 

Man erkennt leicht, daß bei der 
Drehung des Kollektors im Kreise 61 
bis Gz dieselben Stromwechsel stattfin- 
den, wie in einer kommutierenden 
Spule einer Maschine, unter Einfluß 
der Veränderlichkeit des Bürstenüber- 
gangswiderstandes. Auch die Wirkung 
einer durch Wendepole induzierten EMK 
läßt sich nachahmen, indem man eine solche 
dem Kreis G, bis G, aufdrückt. 

Im vierten Abschnitt werden die Ergeb- 
nisse der Versuche mitgeteilt. 

Es wurden die bekannten Kohlebürsten 
marken „Z“ und „QS‘ der Firma Le Carbone 
benutzt. 

Die Kommutation ohne Selbstinduktion 


L(L. 44 fallt fort) liefert die Beziehung: 
1 1 
æ lot 
WT i + T 
für den Strom i in der kommutierenden Spule 
(G, — 6,), wobei u = I das Verhältnis zwischen 


6 
dem Ohmschen Widerstand der Spule zum 
Kontaktwiderstand ist, und x die Bürstenlage 
angibt. 


di 
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Abb. 2. Kommutierung ohne Selbat induktion. 


Abb. 2 gibt den Verlauf von d für die Werte 
u= 0 u= 1, u= 43und u= 10 an. Sie zeigt. 
daß der Spulenwiderstand in der ersten Ilälfte 
der Kommutation im Sinne einer Beschleuni- 
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gung der Stromwendung wirkt, in der zweiten 
aber dieStromwendung verschleppt. Mithin 
vermehrt er am Beginn und Schluß der Kom- 
mutation die Stromdichte unter den Bürsten 


----179V 
233.“ N 
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— 
Abb. 3. Kommutierung auf Ohmschen Widerstand. 


Abb. 3 bestätigt als oszillographische Auf- 
nahme den Verlauf dieser Kurven. Ihre nähere 
Untersuchung lehrt jedoch, daß die Übergangs- 
spannung * zwischen Lamelle und Bürste 
durchaus nicht nach der in der Kommutierungs- 
theorie häufig benutzten Beziehung i 


e=4-+b.j 


von der Stromdichte j abhängt, sondern daß 
bo anstatt konstant zu bleiben, mit 
wachsender Stromdichte j abnimmt. 
Die Kommutierung mit Selbstinduktion 
on Abb. 4 und 5 wieder, für zwei verschiedene 
Viderstände R. Die Kurven des Stromes und der 
Obergangsspannung sind mit i und bezeich- 
net. Beide Bilder en im Kurvenstück 3 bis y 
die rasche Wendung des Stromes i am Schlusse 
der Kommutierungszeit, die von einer gewal- 
tigen Steigerung die Übergangsspannung + be- 
gleitetist: Der spezifische Widerstand nimmtam 
Ende der Kommutation, in der Nähe des Fun- 
kens zu. Der Verfasser weist nun darauf hin, 
daß die Vermehrung dieses spezifischen Wider- 
standes schwer erklärbar ist, wenn man sich 
darunter nur den Kontaktwiderstand vorstellt. 
Denn der Funken wird diesem parallelge- 
schaltet; der Gesamtwiderstand müßte also 


Abb. 5. 


Kommutierung mit Selbstinduktion. 


eher kleiner werden. Er erklärt sich die Er- 
scheinung dadurch, daß die Lamelle bei 3 
bereits die Bürste verläßt, und daß das 
Kurvenstück f bis y dem Funken selbst 
entspricht. Die Zunahme des Widerstandes 
ist dann natürlich, denn erstens wird der Funke 
Beh zweitens nimmt der Widerstand im 
"unken, wie der in einem Lichtbogen, zu, je 
kleiner der durchgehende Strom ward. 

Prüft man unter der Annahme, daß der 
steile mus der Spannung: zum Funken ge- 
hört, auf vielen derartigen Ossillogrammen, ie 
mit verschiedenen Selbstinduktionen und Wi- 
derständen ermittelt sind, den Wert von » dicht 
vor dem Beginn dieses Aufstieges, so findet man 


stets 
70 = 1, 1 bis 1,35 V. 


Man lernt hieraus das neue wichtige Ergebnis: 


„Während die Stromdichte sehr groß 
wird, strebt die Übergangsspannung 
nur dem endlichen Werte +, zu.“ 


Mithin zeigt auch dieses Ergebnis, 
daß die Beziehung 
t= A 4- 50 9 
falsch ist, und daß bo mit zunehmender 

Stromdichte j abnimmt. 

Da die Beziehung nicht Stich hält, laufen 
die ?-Kurven nicht durch den Punkt z = 1; 
i = — dJ, sondern besitzen bei g = Leinen von 


8. Juni 19186. 
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— J verschiedenen Wert, dessen Größe sich | negativen Höchstwert und wieder zurück bis 


nach den Konstanten des Kreises richtet. 
Weiter wurde an anderen Oszillogrammen 
in Verbindung mit einer sorgfältigen Unter- 
suchung des Kollektors gefunden, daß bei 
rößeren Selbstinduktionen der Funke 
ie Kollektorisolationslamellen selbst 
dann noch überbrückt, wenn die Iso- 
lationsschicht schon längst die Bürsten 
verlassen hat. Es zeigen sich dann starke 
Funken, und der letzte Teil des Zweiges 8 bis y 
der Abb. 4 und 5 wird immer mehr gerundet. 
Erst allmählich verlischt der 
Funke. Bei solchen Versuchen 
betrug die Reaktanzspan- 
nung nur 1,28 V! Sie ist mit- 
hin kein stichhaltiges Kri- 


Je nach der Kohlensorte 
und der Polarität fallen die Os- 
zillogramme verschieden aus, 80 
daß des Verfassers Apparat zur 
Untersuchung der kommutierenden Eigenschaf- 
ten an Kohlebürsten dienen kann. Ebenso 

estattet er, den Einfluß des spezifischen 

ruckes zu studieren. 

Oszillogramme, die bei Kommutierung 
mittels einer in den Kreis eingefügten Hilfs- 
EMK aufgenommen wurden, zeigen, daß die 
Kurvenform dieser EMK ohne Schaden für die 
Kommutation sich ändern kann, wenn nur ihr 
Mittelwert die richtige Größe besitzt. 

In einem fünften Abschnitt betrachtet der 
Verfasser an Hand von Oszillogrammen die 
Rolle des Ankerfeldes, wozu er sich natürlich 
nicht mehr seines Apparates, sondern einer Ma- 
schine bedient. Er zeigt, daß das Ankerfeld 
bei geradliniger Kommutierung im Raume still 
steht, bei jeder anderen Kommutierung dagegen 
schwingt und dadurch Spannungen in der kurz- 

eschlossenen Spule hervorbringt. Die nicht- 
ineare Kommutierung veranlaßt außerdem das 
Erregerfeld zu Schwingungen, die ihrerseits die 
Kommutation verschlechtern. Es sind dies die 
eingangsgeannnten Nebenerscheinungen, die 
der Verfasser in seinen Versuchen mit seinem 
Kommutierungsapparat ausschaltet. 

Zum Schlusse weist der Verfasser auf die 
Hoffnungslosigkeit der analytischen 
Behandlung desKommutierungsvorgan- 
ges hin, die an der nieht rechnerisch faßbaren 
Veränderung des Überganugswiderstan- 
des scheitern muß. Da die Versuche lehren, 
daß die Kontaktspannung nie große Werte 
annimmt, sondern der Grenze 1 bis 2 V zu- 
strebt, ist ihre Bedeutung für die Kom- 
mutation garnicht so groß, als man 
bisher annahm. Die Kommutierungsvor- 
gänge hängen in viel höherem Maße 
von den magnetischen Flüssen ab, die 
dabei auftreten. 

Er empfiehlt deshalb vor allem, nach 
einer möglichst einfachen, phxsikali— 
schen Auffassung der Vorgänge zu 
streben, die auftretenden Felder zu stu- 
dieren und die Eigenschaften der verschie- 
denen Kohlensorten zu erforschen, an- 
statt dem Problem mit Differentialgleichungen 
beikommen zu wollen, die auf unsicheren Grund- 
lagen ruhen. M. Sch. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neuer Beschleunigungsmesser. 
[ Helios, Bd. 21, 1915, S. 85.] 


L. Werner beschreibt einen von der Firma 
A. Gobiet & Co., Rothenburg, Bez. Cassel, 
nach seinen Angaben hergestellten Beschleuni— 
zungsmesser. Er enthält als wesentlichsten 
Bestandteil einen Transformator, dessen pri- 
märe Wicklung von einer kleinen, mit der zu 
untersuchenden Maschine fest gekuppelten, 
Gleichstromdynanıo gespeist wird. Die kon- 
stante Felderregung dieser Dynamo kann durch 
Dauermagnete, oder durch Elektromagnete mit 
Fremderregung erfolgen. 

Die Anordnung gelıt aus Abb. 6 hervor. 
T ist ein kleiner Meßwandler, der mit drei 
getrennten Wicklungen versehen ist; die eine 
von diesen ist an die Maschine M, angeschlossen 
und wird von dem Ankerstrom J erregt. An 
eine zweite, die als Induktionswicklung dient, 
iat das Registrierinstrument R angeschlossen: 
in ihr wird bei einer Magnetisierungsänderung 
die Spannung e induziert, die den auf das 
Meßinstrument wirkenden Strom i hervor- 
bringt. 

Die Bedeutung der dritten mit einer be- 
gonderen Hilfsstromquelle B verbundenen Wick- 
lung wird verständlich aus der Betrachtung der 
Abb. 7. Der Kurvenzug aa stellt den Gang des 
magnetischen Kraftflusses # für einen geschlos- 
senen magnetischen Kreis dar, wenn die Magne- 
tisierung von einem positiven Höchstwert durch 
null hindurch bis zu einem ebenso großen aber 


| 
terium für gute Kommu- H0 --N | 
tierung. 


zum Ausgangspunkt geändert wird. Man sieht, 
daß diese Kurven, welche die Hystereseschleife 
darstellen, in der Mitte geradlinig oder wenig- 
stens angenähert geradlinig verlaufen; dieser 
Teil muß also für die Messung verwendet wer- 


A 


B 
2 


Reschleunigungsmesser. 


Abh. 6. 


den, damit die oben genannten Bedingungen 
erfüllt sind, und, um dies zu können, ist die dritte 
Hilfswieklung erforderlich. 

Will man zum Beispiel irgend einen Be— 
schleunigungsvorgang beobachten, bei dem die 
Geschwindigkeit und entsprechend die Strom- 


Amperewindungen 


Abl.. 


stärke J der Hilfsmaschine M, in irgend einer 
Weise bis auf einen Höchstwert ansteigt, so 
stellt man vor dem Versuch die Stronstärke 
der Hilfsstromquelle B so ein, daß die von ihr 
erzeugte Magnetisierung des Transformator- 
kernes halb so groß und entgegengesetzt ge- 
richtet ist wie diejenige, welche von dem Maschi- 
nenstrom Jo bewirkt wird, bei dem die Unter- 
suchungsmaschine ihre Höchstgeschwindigkeit 
no erlaugt hat. 

Den Kurventeilen aa kann man leicht jede 
beliebige geneigte Lage geben, wenn man, wie 
bei dem Kurvenzug bb, keinen geschlossenen 
magnetischen Kreis benutzt. Die mit Rücksicht 
auf die Konstruktion erforderlichen Stoßfugen 
können also bei einem Transformator dazu ver- 
wendet werden, um eine zweckmäßige Neigung 
der Hystereseschleife und damit auch eine Ver- 
größerung des Meßbereiches zu erhalten. Lie. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Vereinheitlichung der Stromerzeugung 
im Staate Illinois. 


[Electr. World, Bd. 61, 1913, S. 1146 ff.] 


Es sollen in Zentral-Illinois insgesamt 40 
Bezirke mit rd 125 Ortschaften mit Strom ver- 
sorgt werden. Die etwa 112 km lange Fern- 
leitung wird mit 33 000 V von drei Werken ge- 
speist. Als Großabnehmer kommen Bergwerke, 
Farmen, elektrische Bahnen, Wasserwerke und 
Eisfabriken in Betracht, die zusammen mit 
den Kleinabnehmern den Belastungsfaktor der 
Werke günstig beeinflussen. Durch die Errich- 
tung der drei Kraftwerke werden etwa 90 klei- 
nere Werke stillgelegt und z. T. in Unterwerke 
verwandelt; außerdem bleiben etwa ein Dutzend 
Betriebe bestehen, die sich mit der Abgabe von 
Dampf und heißem Wasser für Heizzwecke 
während des Winters befassen. Bisher wurde 
einphasiger, zweiphasiger und dreiphasiger 
Wechselstrom mit 25, 60 und 133 Perioden ver- 
teilt, die neueren Kraftwerke geben durchweg 
Drehstrom von 60 Perioden und 33 000 V Pri- 
märspannung ab. Die Zwischenspannungen be- 
tragen 8000 bzw. 2300 V. 

Das Ilauptkraftwerk in Kincaid ist an 
einer Kohlengrube gelegen und mit Dampftur- 
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binen von insgesamt 4000 kW ausgerüstet. Das 
zweite in Mattoon errichtete Werk besitzt 
Dampfmaschinen von 2000 kW Gesamtleistung. 
Das dritte in Beardstown errichtete Kraftwerk 
erhält Dampfturbinen von insgesamt 5000 kW. 

Über den Fernleitungen ist ein geerdetes 
Stahlseil verlegt. Die Isolatoren sind auf Holz- 
arme gesetzt. 

Der Energiebedarf der Entwässerungs- 
anlagen wird auf rd 5700 kW geschätzt und der 
Gesamtverbrauch auf etwa 58 Mill. kWh/Jahr, 
u. zw. erstreckt sich diese Energieabgabe zum 

rößten Teil auf die Monate März und Juni. 
sechs Bergwerke, welche im Spätsommer am 
meisten fördern, besitzen einen Anschlußwert 
von rd 4000 kW, der Energiebedarf stellt sich 
auf rd 1,6 kWhj/t geförderter Kohle. Die ange- 
schlossenen Eisfabriken verbrauchen rd 45 bis 
60 kWh f. 1 t Eis. J. T. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Neue Freileitungsklemme. 


Unter dem Namen „Rekord- Klemme“ 
bringt die Maschinenfabrik für Elektrotechnik, 
Arthur Vondran, Halle a. S., eine Freilei- 
tungsklemme auf den Markt, die sich besonders 
für die Verlegung von Eisenleitungen eignet. 
Da bei Gußeisenklemmen sich wegen der an- 
haftenden und später noch loslösenden Sand- 
körnchen kein guter Zinn- oder Zinküberzug 
erzielen läßt, so wird die Freileitungsklemme 
„Rekord“ aus gezogenem Eisen hergestellt. 
Dies hat auch den Vorteil eines geringeren Ge- 
wichtes. Die Klemmen werden gut verzinnt 
oder verzinkt geliefert, ihre Schrauben sind mit 


Abb. 9. Freileitungsklemme Rekord. 


Mutter und Gegenmutter versehen und bestehen 
bei den verzinnten Klemmen aus Messing, bei 
den verzinkten aus Eisen. Die Montage der 
Klemme ist sehr einfach; alle Verbindungen 
sind sicher und können sich selbst bei der größ- 
ten Zug beanspruchung nicht lösen. Auch eine 
Wasseransammlung in der Klemme, welche 
eine Oxydation der Leitungs materialien her- 
vorrufen könnte, ist ausgeschlossen. In Abb. 8 
9155 sind zwei Anwendungs beispiele darge- 
stellt. 

Die Klemme wird in zwei Größen, u. zw. 
die kleinere für massive Drähte und Seile bis 
20 mm? und die größere von 20 mm? an bis zu 
den stärksten, in der Elektrotechnik gebräuch- 
lichen Querschnitten geliefert. av. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Spannungserhöhung bei der New York, 
New Haven und Hartford- Bahn. 


IW. Arthur. The Electrician, Bd. 73, 1914, 
S. 130.] 


Mit Rücksicht auf den späteren Ausbau 
des Netzes nach Boston und den dann zu 
erwartenden starken Verkehr wurde s. Zt. 
a an hir gewählt. Eine Fahr- 
drahtlänge von 920 km umfassend, wurde das 
Netz vom Kraftwerk Cos Cob ohne Zuhilfe- 
nahme von Transformatoren mit 11000 V 


Abb. 10. Schaltung des ersten Ausbaues. 


gespeist (Abb. 10), aber der wachsende Verkehr 
ließ bald eine Spannungserhöhung notwendig 
erscheinen. Dabei erachtete man es nicht für 
zulässig, die Stromerzeuger für höhere Span- 


nung auszuführen, und griff zu der Schaltung 
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Erklärung: 


Strom im 22000 V-Kreis mit gestrichelten Pfeilen. 


Strom im 11000 V-Kreis mit vollen Pfeilen. 


Abb, 11. Neue Streckenschaltung. 


Abb. 12. Verteilung der Transformatoren (O) auf der Strecke. 


nach Abb. 11, Im Kraftwerk wurden Auto- 
transformatoren mit 22000 V Klemmenspan- 
nung aufgestellt, deren Wicklung einerseits an 
den Fahrdraht, anderseits an die Speiseleitung 
gelegt ist, und deren Windungsmitte an den 
Schienen liegt. Solche Transformatoren sind auch 
in Abständen von 3 bis 15 km auf der Strecke 
verteilt (Abb. 12). Jeder Zug entnimmt seinen 
Strom jeweils zwei Transformatoren (Abb. 11), 
Infolgedessen bilden Fahrdraht und Schiene zwei 
Stromschleifen entgegengesetzter Stromrich- 
tung, die in ihrer Gesamtwirkung Telephon- 
und Telegraphenleitungen nicht mehr störend 
beeinflussen können. Es waren umfangreiche 
Änderungen nOi wendig, die mit einem teilwei- 
sen Auswechseln der Isolation Hand in Hand 
gingen. Die Vorarbeiten, bei denen der elek- 
trische Betrieb voll aufrecht erhalten wurde, 
erforderten 18 Monate, die endgültige U mschal- 
tung und die Inbetriebsetzung dagegen nur 


l Stunden, während welcher Zeit die Züge 
durch Dampflokomotiven gezogen . 


Verschiedenes. 


Prüfanstalt für Heizungs- und Lüftungsanlagen. 


Am 18. Mai wurde die auf dem Gelände 
der Technischen Hochschule Berlin-Charlotten- 
burg errichtete und unter der Leitung von Prof. 
Dr. Brabbee stehende Prüfanstalt für Hei- 
zungs- und Lüftungsanlagen feierlich ihrer Be- 
stimmung übergeben. ie Industrie hat für 
die Errichtung dieses Institutes und für seine 
Arbeiten mehr als 120000 M beigesteuert. 
Neben einem mit ausgedehnten Versuchsein- 
richtungen versehenen Hörsaal umfaßt die An- 
stalt eine reichhaltige Lehrmittelsammlung, 
Räume zur theoretischen und praktischen 
Untersuchung von Kachelöfen, Versuchsstände 
für Wärmedurchgang und -speicherung. Weiter 
int eine 60 m lange Halle vorhanden, in der 
Untersuchungen an langen Rohrleitungen statt- 
finden können. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


E 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland l): 


W. Hennig, Ingenieur der A. E. G., Köln 
(gefallen am 22. April). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


Dr. B. Alexander-Katz, Patentanwalt und 
Leutnant, Berlin. 

P. Hopfer, Oberingenieur der Firma Hopfer 
& FEisenstuck, Leipzig, und Leutnant 
der Res. (erhielt auch das Ritterkreuz 
II. Kl. des Albrechtsordens mit Schwer- 
tern). 

Laible, Ingenieur, stellvertr. Direktor der 
Fränkische Überlandwerke A.-G., und 
Hauptmann, Nürnberg. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1914, S. 966. 1000, 1017, 1084, 1048, 1062, 
1074, 1086, 1098, 1111. 1128. 1198: 1915. Ñ. 10. 91. RR. ar. AR. MO, B3, 
u4, 100, 117. 180, 141. 154, 180, 194, 209, 222. 237, 218 und 200. 


Rensing, Direktor der Leipziger Metall- 
fadenlampen-Fabrik G. m. b. H., Leip- 
zig-Gohlis, und Hauptmann. 


J. Weiß, Ingenieur und Leutnant, Leipzig. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefalien sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Dr. P. Humann, bisher technischer Direktor 
der Hackethal Draht- und Kabelwerke A.-G. in 
Hannover, hat sich wieder seiner früheren Tätig- 
keit als Beratender Ingenieur für Elektrotech. 
nik und insbesondere für elektrische Leitungen 
und deren Herstellung zugewendet und sich in 
Frankfurt a. M., Schadowstr. 7, niedergelassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingshenner Rriefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Drosselspulen und Kondensatoren als 
Uberspannungsschutz !). 


Daß eine sachliche Ausein andersetzung mit 
Herrn Dr. BENISCHKE nicht leicht ist, dürfte 
wohl jedem bekannt sein, der seine Briefe an die 
Schriftleitung der „ETZ“ während der letzten 
20 Jahre verfolgt hat. Ohne auf seine Ausfüh- 
rungen auf S. 34 und S. 130 der „ETZ“ 1915 
im einzelnen einzugehen, und nur, um weitere 
Irrtümer auszuschließen, stelle ich nachstehend 
meinen eigenen Standpunkt in möglichst ge- 
drängter Form noch einmal fest: 

7. Herr Dr. BENISCHKE hat aus den von 
Herrn PREHM mitgeteilten Erfahrungen unzu- 
verlässige und voreilige Schlüsse gezogen. Herr 
PkEHM war in dieser Zeitschrift aufgefordert 
worden, über die Betriebsart und die Schaltung 
der in Frage stehenden Anlage genauere Mit- 
teilungen zu machen. Das ist leider nicht ge- 
schehen. Die wahre Ursache der von PREHM ge- 
schilderten Mißerfolge wird übrigens demnächst 
in überaus einfacher Weise aufgeklärt werden. 
Ich kann mich daher hier mit der Erklärung be- 

nügen, daß die Erfahrungen des Herrn PREHM 
ür und wider die Kondensatoren gar nichts be- 
weisen. 

2. Kondensatoren sind die am besten ge- 
eigneten Apparate, um gefährliche Spannungs- 
sprünge umzuformen. Sowohl elementare Ver- 
suche im Laboratorium, wie zahllose Erfahrun- 
gen in der Praxis haben den Beweis für die Rich- 
tigkeit dieser aus der Theorie gefolgerten Be- 
hauptung erbracht. Auch Großfirmen scheuen 
sich nicht, dies anzuerkennen. Neben der Um- 
formung der Spannungssprünge können Kon- 
densatoren die absolute Höhe der Spannung 
vermindern und unschädlich machen. Nament- 
lich für Leitungsköpfe ist diese günstige Wir- 
kung schon längst durch praktische Beobach- 
tungen erwiesen. 

3. Drosselspulen, welche für sich dieselbe 
Wirkung haben sollen wie die Kondensatoren, 
werden in der Anschaffung und im Betrieb sehr 
teuer. Nach Rüdenberg (,, ETZ“ 1913, S. 573) 
ist die Schutzwirkung von Spulen und Konden- 
satoren dann gleich, wenn de Induktivität in 
Henry gleich der Kapazitāt in Mikrofarad ist. 


t) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 34, 46, 70, 130, 141, 154. 
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Ich empfehle Herrn Dr. BENISCHKE auf dieser 
Grundlage einmal eine vergleichende Rechnung 
anzustellen. 

4. Am vorteilhaftesten sind Kombina- 
tionen von Kondensatoren und Drosselspulen. 
Ich habe noch nie Kondensatoren ohne Drossel- 
spulen, dagegen häufig Drosselspulen ohne Kon- 
densatoren für kleine Abzweigstationen emp- 
fohlen. Unter Drosselspulen verstehe ich Ap- 

arate, die — ohne die fragwürdige Mitwirkung 
es Eisens — eine Indu tivität von 0,1 bis 
0,2 mH haben. 

5. Hörnerableiter mit genügend großen 
Dämpfungswiderständen sind für bestimmte 
Aufgaben durchaus geeignet. Sie können zum 
Beispiel dauernde Überspannungen nach oben 
begrenzen. Dagegen können sie natürlich nicht 
gegen steile Wellenfronten schützen. Ich habe 
gegen den Einbau einzelner Hörner in ein 

etz durchaus nichts einzuwenden. Diese Er- 
klärung wird Herr Dr. BENISCHKE um so mehr 
anerkennen, als ich doch an der Fabrikation 
der Kondensatoren noch nicht einmal so „in- 
teressiert‘‘ bin, als er an der von Hörnern. 

Zum Schluß einige persönliche Klarstel- 
lungen. Herr Dr. BENISCHKE sagt in seinem 
Buch, wie auch in seinem Brief („ETZ‘ 1915, 
S. 34), daß Kondensatoren keine „Energie 
durchlassen“ können und deswegen zu verwer- 
fen seien. Gegen diese unrichtige Darstellung 
wenden sich meine Analogien, die selbstver- 
ständlich durchaus richtig sind. Wenn Herr Dr. 
BENISCHKE sich ferner die Mühe gegeben hätte, 
meine Zeilen aufmerksam zu lesen, dann 
brauchte er nicht den bequemen Vorwurf zu 
machen, daß ich Parallelschaltung und Hinter- 
einanderschaltung verwechselt habe. Herr Dr. 
BENISCHKE sagt (, ETZ“ 1915, S. 34, Spalte 2, 
Zeile 10), daß die beste Methode zur Vernich- 
tu von Wanderwellen die wäre, dem zu 
schützenden Objekt einen Widerstand vorzu- 
legen. Dies ist jedoch nicht möglich, weil der 
Betriebsstrom hindurchgehen muß. Ich habe 
Herrn Dr. BENISCHKE vorgeschlagen, diesen Be- 
triebsstrom durch eine parallel zum Widerstand 
gelegte Drosselspule hindurchzulassen; dann 
wird seine Forderung in bester Weise erfüllt. 
Wenn Herr Dr. BENISCHKE die Arbeiten der 
letzten Jahre von Wagners Veröffentlichung an 
als unbedeutend hinstellt, dann wird der Scha- 
den nur auf seiner Seite sein. 


Köln-Braunsfeld, 22. III. 1915. 
Fischer. 
Erwiderung. 


Da das Vorstehende nur eine Wiederholung 
teils richtiger, teils unrichtiger Anschauungen 
enthält, ist es überflüssig, darauf einzugehen, 
umso mehr, Herr Dt Ing. FISCHER selbst 
schon voraussieht, daß seine Ausführungen über 
die Kondensatoren auf mich nicht überzeugend 
wirken können gegenüber den mit richtigen 
theoretischen Erwägungen übereinstimmenden 
Erfahrungstatsachen. Was meine Anschau- 
une anbelangt, so sind sie auch bei anderen 
Anlässen in der Folge immer durch die Tat- 
sachen bestätigt worden, wenn sie auch 
anfänglich nicht allgemeineZustimmungfanden. 

as die vorstehende „Klarstellung“ an- 
belangt, so bestätigt sie, daß ich mit Recht 
von einer Verwechslung von Hintereinander- 
und Parallelschaltung gesprochen habe, denn 
erstere bewirkt die Reflexion fortschreitender 
Wellen, letztere beeinträchtigt sie. Sonder- 
bar erscheint es, daß Herr FISCHER mich auf 
die Parallelschaltung aufmerksam machen zu 
müssen glaubt, obwohl ich auf S. 34 mich dazu 
geäußert habe. Nicht ich, sondern er hat also 
mit zu wenig Aufmerksamkeit gelesen. 


Zehlendorf b. Berlin, 27. IV. 1915. 
G. Benischke. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
D. 8. 


Ölschaiterexplosionen, deren Ursache und 
Verhütung. 


Auf die Ausführungen des Herrn A. 
WEINBERGER in der „ETZ“ 1915, S. 157, ge- 
statte ich mir, darauf hinzuweisen, daß der Ge- 
danke, den Raum über dem Spiegel in Ölge- 
fäßen für elektrische Apparate (Transforma- 
toren, Ölschalter u. dergl.) mit indifferenten 
Gasen zu füllen, von den Sieinens-Schuckert- 
werken bereits im Jahre 1908 aufgegriffen und 
durch das D. R.-P. Nr. 213 957 unter Schutz 
gestellt worden ist. 

In die Praxis wurde der Gedanke aus ver- 
schiedenen Gründen nicht übertragen, die maß- 
gebenden will ich anführen. 

In erster Linie besteht bei den Elektro- 
technikern ein erhebliches Mißtrauen gegen 
Rohrleitungen in Schaltanlagen und gegen 
Gase, die bei Undichtigkeiten selbst wieder Ge- 
fahren bringen können; in zweiter Linie, und 
das ist wohl der wesentlichere Grund, sind die 
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üblichen Gefäßformen von Ölschaltern mit 
ihren ebenen Begrenzungsflächen durchaus un- 
geeignet für Druckbeanspruchungen; solche 
aber treten in erheblichem Maße dann auf, 
wenn das Gefäß gasdicht abgeschlossen ist. 
Nicht allein unmittelbare Explosionen sind 
es, die Gefahren für Personal und Einrichtungen 
in solehen Schaltanlagen, die größere Ölmen- 
gen in sich au ee ano haben, bringen. Ich 
bin der Ansicht, daB das Ausschleudern von 
Öl und Gasen, die nach dem Austritt in Brand 
geraten, einen viel größeren Gefahrbereich mit 
sich bringt. 
Berlin-Charlottenburg. 
17. IV. 1915. G. Lux. 


Erwiderung. 


Auf die obigen Erklärungen des Herrn 
G. LUX möchte ich folgendes erwidern: 


Herr G. LUX scheint meinen Artikel nur 
oberflächlich gelesen zu haben, weil er der von 
mir angegebenen Ölschalterkonstruktion Wir- 
kungen zuschreibt, die sie nie haben kann, da 
die physikalischen Gesetze allein diese unmög- 
lich machen. 8 

Herr LUX schreibt, daß das Ausschleudern 
von Öl und Gas, die nach dem Austritt in 
Brand geraten, einen viel größeren Gefahr- 
bereich mit sich bringt. 

Es kann durch das weite Sicherheitsven- 
til nie Öl hinausgeschleudert werden, da das 
Sicherheitsventil nicht mit der Ölmenge, son- 
dern mit dem Gaskissen oder Gasraum in Ver- 
bindung steht. Man müßte, um Ol zum Hinaus- 
schleudern zu bringen, vom Sicherheitsventil 
ein Rohr ins Öl tauchen lassen, was wohl kein 
Konstrukteur ernstlich im Sinn haben dürfte. 

Durch stets automatische Gaszuführung 
wird für Erhaltung des Gasraumes gesorgt. 

Übrigens habe ich, im Gegensatz zu an- 
deren Konstruktionen, die, wie mir durch Zu- 
schriften mitgeteilt wurde, bis zu 25 at Druck 
im Schalterinnern verwenden, nur einen ganz 
mäßigen Druck von 1 bis 2 at vorgesehen, er 
soll unter allen Umständen etwas größer als 
der Luftdruck sein. 

Das Schutzgas kann, wie ich hervorheben 
möchte, Störungen im Schalter nicht vermeiden, 
es soll aber den Ölgasen sozusagen als Schutz- 
engel dienen, damit sie auf ihrem Gang ins Freie 
nicht zu früh in schlechte Gesellschaft mit 
sauerstoffhaltiger Luft kommen, wo sie Unheil 
noch anrichten könnten. 

Um einen extremen Fall anzuführen, soll 
die Schutzgaskonstruktion imstande sein, bei 


einem Kontaktfehler usw. alles Öl verdampft 


gefahrlos ins Freie abzuführen. 

Was die Rohrleitungen betrifft, die den 
Elektrotechnikern ein erhebliches Mißtrauen 
einflößen, so sehe ich gar nicht ein, warum 
dies der Fall sein soll, Rohrverbindungen even- 
tuell auch unter Verwendung eines Metall- 
schlauches, der aber angeflanscht werden muß, 
sind absolut betriebsricher auszuführen. Ein 
Verunreinigen durch Öl ist nicht denkbar, da 
die Rohre im Gasraum einmünden und immer 
unter Druck stehen. 

Was die Ölgefäße betrifft, so habe ich aus- 
drücklich hervorgehoben, daß die Schutzgas - 
konstruktion nur für Neuanlagen möglich ist. 
Die gebräuchlichen Konstruktionen sind abso- 
lut ungeeignet, was ich sehr gerne zugebe. Ich 
selbst könnte mir z. B. Schalter der Siemens- 
Schuckertwerke in ihrer jetzigen Form, die 
wohl auch Herr G. LUX meint, nicht mit einer 
Schutzgaakonstruktion ausgerüstet vorstellen. 

Einem modern veranlagten Konstrukteur 
dürfte die Konstruktion eines Ölgefäßes mit 
entsprechender Abdichtung für diesen geringen 
Druck von 1 bis 2 at sicher keine Schwierig- 
keiten bereiten, nachdem andere schon bis zu 
25 at gegangen sind. 

An der alten Form der Gefäße darf man 
allerdings nicht kleben bleiben. Auch die Ver- 
wendung von Ölkonservatoren bedingt schon 
eine vollständige Änderung der Gefäße. 

Im übrigen habe ich ausdrücklich erwähnt, 
daß man die Sicherheit gegen Explosionen auch 
auf andere Weise erzielen kann, wenn man 
unter allen Umständen jede Luft im Schalter- 
innern vermeidet und durch Sicherheitsventile 
usw. den Gasen Abzug gewährt. 

Ich hoffe Herrn G LUX überzeugt zu haben, 
daß die Schutzgaskonstruktion nicht nur keine 
Gefahr, sondern den wesentlichen Vorteil mit 
sich bringt, daß sie alles im Schalter an Gasen, 
was schädlich und gefährlich ist oder werden 
könnte, unschädlich macht. 

Das Verfahren von Martiniund Hühneke 
in der Behandlung von Benzin ist ganz ähnlich 
und bewährte sich vorzüglich, jedoch mußten 
auch dort die. bisherigen Behälter anderen 
weichen. Dieses Verfahren nahm ich zur Bicht- 
schnur bei meinen Versuchen. — 

Rosenheim, 26. IV. 1915. 


A. Weinberger. 
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Wahl, Projektierung und Betrieb von 
Kraftanlagen. Ein Hilfsbuch für Inge- 
. nieure, Betriebsleiter, Fabrikbesitzer. on 
Friedrich Barth. Mit 126 Abb. im Text und 


auf 3 Tafeln. XI u. 485 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1914. Preis 12 M. 


In diesem Buche ist ein außerordentlich 
umfangreiches Material zusammengetragen, fast 
zu umfangreich für einen einzelnen Bearbeiter. 
Man muß dies berücksichtigen bei der Kritik 
der Einzelheiten. Der Zweck des Buches ist, 
alle die allgemeinen Gesichtspunkte, welche bei 
der Wahl und Projektierung von Kraftanlagen 
zu beachten sind, zusammenzufassen und Án- 
weisungen für den Betrieb der Kraftanlagen zu 
geben, insoweit sie allgemeiner Natur sind und 
sich nicht aus den besonderen Ausführungen 
bestimmter Firmen ergeben. Natürlich kann 
die Grenze zwischen emeinem und Beson- 
derem nicht genau gezogen werden, so daß wir 
in diesem Buche auch eine Reihe von Einzel- 
heiten finden, die bei den Maschinengattungen 
von Wichtigkeit eind. 

Der erste Teil des Buches beschäftigt rich 
mit den Eigenschaften und der wirtschaft- 
lichen Bedeutung der verschiedenen Kraft- 
anlagen, nämlich Dampfkraftanlagen, Ver- 
brennungskraftmaschinen, Wasserkraftanlagen, 
sonstigen Kraftmaschinen, elektrischen Kraft- 


An agen; und in einem Zwischenkapitel mit 
tanlagen mit Nebenbetrieben, worunter | 


Kra 
Abwärmeverwertung und Nebenproduktenge- 
winnung verstanden werden. Der zweite Teil 
handelt von den Anschaffungskosten, der dritte 
von den Betriebskosten. Im vierten Teil sind 
Winke für die Wahl der Betriebskraft, im fünf- 
ten Gesichtspunkte bei der Projektierung von 
Kraftanlagen gegeben. Nachdem im sechrten Teil 
einige ausgeführte A Ta tan age beschrieben 
sind, folgen im siebenten Teil die Anweisun- 
gen für den Betrieb von Kraftanlagen und im 
achten Teil allgemeine Ratschläge, die Saup 
sächlich die geschäftlichen Abmachungen, das 
Verhalten des Kaufmannes und des Betriebs- 
ingenieurs bei der Übernahme der Maschinen- 
anlage, die Vornahme der Abnahmeprüfung und 
Revisionen sowie Versicherungsfragen, Besitz- 


fragen bei Liquidation oder Konkurs und end- 


lich Sicherheitsvorschriften und Schutzvorrich- 
tungen betreffen. Am Schluß ist eine Betriebs- 
kostentabelle aufgestellt. 2 

Der allgemeine Eindruck, den das Buch 
macht, ist der, daß (was auch nicht anders ge- 
macht werden kann) der Leser über gewisse 
Vorkenntnisse in den verschiedenen Maschinen- 
gattungen verfügen muß. Es wird ihm dann 
manches in dem Buche nicht mehr neu sein, 
aber er wird anderseits an eine große Reihe von 
allgemeinen Gesichtspunkten und besonderen 
Einzelheiten erinnert werden, die ihm im Drang 
der Geschäfte entgehen könnten. Der Ver- 
fasser hat rich nicht mit der Wiedergabe allge- 
mein anerkannter Anschauungen begnügt, at 
vielmehr in weitgehender Weise kritische Be- 
merkungen einfließen lassen, welche offenbar 
einer sehr aurgedehnten Praxis in der Be- 
ratung industrieller Werke und in đer Prü- 
fung von Kraftanlagen, Aufstellungsprojekten 
und Plänen entspringen. Selbstverständlich 
können der kritischen Beleuchtung in Einzel- 
fragen viele Einwände aus anderen Gesichts- 
punkten heraus entgegengestellt werden. Ein 
so umfangreiches Werk kann aber unmöglich 
den Zweck haben, noch ihn erfüllen, Unumstöß- 
liches in jeder Hinsicht trotz der ungeheuren 
Fülle des Materials zu geben. Das Verdienst 
des Buches ist, den Benutzer desselben auf eine 
große Reihe von Fragen aufmerksam zu machen 
und die Gesichtspunkte für die Bildung eines 
Urteils zu geben. Für eine etwaige Neuauflage 
hätte ich den ganz allgemeinen Wunsch eines 
etwas weniger breiten Stiles, damit die Orien- 
tierung in kürzerer Zeit und mit weniger Mühe 
möglich iat. Die Anordnung des Buches ist 
logisch und gut gelungen, die Zeichnungen sind 
klar im Strich und sauber im Das no 

einel. 


(Ausführliche Besprechung einzeiner Werke vorbehalten.) 
Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Heft 10/11, Bd. 3, 
1915, enthält folgende Arbeiten: L. Dreyfus, Die 
Theorie der zusätzlichen Kommutierungsverluste 
von Gleichstrommaschinen; K. W. Wagner, Die 
Theorie des Kettenleiters nebst Anwendungen 
(Wirkung der verteilten Kapazität in Widerstands- 
sätzen); A. Schwaiger, Über die Ermittlung der 
Durchschlagfestigkeit von hygroskopischen Iso- 

~ liermaterialien. l | 


' gesehen. 


HANDELSTEIL. 


Die Zukunft der „B. E. W.“ 


l 1915 stattgefundenen 
Aufsichtsiatssitzung der „Berliner Elektrici- 
täts-Werke‘‘ hat der Vorstand über die zur 
Kündigung des Vertrages mit der Stadt Berliu 
führenden Verhandlungen berichtet und unter 
Zustimmung des Aufsichtsrats das zukünftige 
Arbeitsprogramm der Gesellschaft darge- 
legt!). Wie hierbei ausgeführt wurde, war die Ver- 
waltung seit Jahren bemüht, Vorbereitungen für 
die Weiterführung der geschäftlichen Tätigkeit 
auch nach einer etwaigen Verstadtlichung der 
Anlagen zu treffen. In neuerer Zeit hat sie ihr 
hauptsächliches Interesse der Errichtung eines 
Großkraftwerks bei Bitterfeld zuge- 
wandt. Die hierfür bestimmten Braunkohlen- 
felder in den Gemarkungen Golpa und Zschor- 
newitz wurden mit einer befreundeten Gruppe 
anfänglich zu dem Zweck erworben, die Elek. 
trizitätsversorgung Berlins von Bitterfeld aus 
zu bewerkstelligen, wobei aber auch die Strom- 
versorgung anderer Stellen schon ins Auge 
gefaßt war. Nach dem Abkommen mit der 
A.-G. Braunkohlenwerk Golpa-Jeßnitz, Halle 
a. S., stehen Braunkohlenfelder von rd 1000 ha 
mit einem Kohleninhalt von über 1 Millarde hl 
zur Verfügung, der, mit dem neuerdings noch 
durch Zukäufe vermehrten Besitz, den Höchst- 
bedarf an Kohle für länger als 30 Jahre deckt. 

Die A.-G. Braunkohlenwerk Golpa-JeßB- 
nitz, deren Firma zukünftig „Elektrowerke 
A.-G.“ lauten wird, hat mit der Bayerischen 
Stickstoff-Werke A.-G. einen 15-jährigen Ver- 
trag zur Lieferung elektrischer Energie von 
80 000 V zur Herstellung von Kalkstickstoff 
aus der Luft geschlossen. Dem Abnehmer 
steht das Recht einer zehnjährigen Verlänge- 
rung zu. Er muß jährlich 500 Mill. kWh über- 
nchmen, deren Verkaufspreis so niedrig ist, wie 
er sich in einer Dampfzentrale an der Fund- 
stelle einer im Tagebau billig geförderten Kohle 
und bei einem ununterbrochen währenden 
gleichmäßigen Tag- und Nachtbetrieb ergibt. 
Die Aufnahme des Betriebes wird Ende dieses 
Jahres erfolgen. Weitere Unternehmungen mit 
großem Stromverbrauch sind auf dem umfang- 
reichen zur Verfügnng stehenden Gelände vor- 
Einschließlich des Selbatverbraucher 
würde dann das Kraftwerk mit einer jährlichen 
Abgabe von etwa 1 Milliarde kWh rechnen kön- 
nen. Es erhält eine Leistung von 180 000 kVA. 
die sich auf acht Maschineneinheiten verteilt, 
von denen vorerst vier Maschinensätze auf- 
gestellt werden?). 

Die Gesellschaft wird aus der ihr von der 
Stadt am 1. X. 1915 zu zahlenden Kaufsumme 
von rd 128 Mill. M rd 12 Mill. M zur Abnahme 
von nominal 7,413 Mill. M Aktien der Elektri- 
eitäts-Lieferungs-Gesellschaft, Berlin, verwen- 
den. Ferner ist beabsichtigt, der der „F B. E.W.“ 
nahestehenden Bankgruppe den Vorschuß an die 
A.-G. Braunkohlenwerk Golpa-Jeßnitz zurück- 
zuerstatten, so daß deren gesamtes Grund- 
kapital in den Besitz der „ B. E. W.“ übergeht. 
Die Mittel für die Errichtung des Groß kraft - 
werkes, dessen Erträge allein den „B. E. W.“ 
zufallen werden, sollen in Form eines Darlehn 
aufgebracht werden. Ferner ist beabsichtigt, aus 
den vorläufig noch nicht für neue Unternehmen 
zu verwendenden Barmitteln bis auf weiteres 
der Elektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft einen 
Vorschuß einzuräumen. Das Geschäftsjahr soll 
künftighin statt vom 1. VII. bis 30. VI. vom 
1. X. bis 30. IX. laufen. 


In einer am 18. V. 


Italiens Stellung im deutschen Außenhandel. 


Italien, der neue Gegner, hat im Jahre 
1913 von deutschen Waren für 393 Mill. M 
d. i. 3,9% der gesamten deutschen Ausfuhr, 
übernommen. auptsächlich bezog es unedle 
Metalle und Waren daraus (91,172 Mill. M) und 
Maschinen, elektrotechnische Erzeugnisse, Fahr- 
zeuge (63.195 Mill. M). Auf die Gruppe elektro- 


technische Erzeugnisse allein entfallen im 


letzten Fried ena jahr 17,603 Mill. M und unter 
Hinzufügung der in andern Gruppen befind- 
lichen aber dennoch mitzuzählenden isolierteu 
Drähte, elektrischen Kohlen, Isolatoren 19,758 
Mill. M3), d. i. 6% der deutschen elektrotech- 
nischen Ausfuhr, 5% der gesamten deutschen 
Ausfuhr nach Italien un 1 co derjenigen 
nach dem ganzen Ausland. Italien hat 1913 
von den Erzeugnissen der deutschen Elektroin- 
dustrie hauptsächlich Starkstrommaterial (3.928 
Mill. M), Dynamomaschinen, Motoren, Trans. 
formatoren, Umformer, Anker usw. (3,902 Mill. 
M), Glühlampen (3,766 Mill. M) und elektrische 
Meß- und Registriervorrichtungen (2,702 Mill. 
M) übernommen. 


Vgl. such ETZ 1916, 8. 265 
5 Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 166. 
) Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 1057. 
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Dic gesamte Wareneinfuhr aus Italien hatte 
1913 einen Wert von 318 Mill. M. d. i. 3% der ge- 
samten deutschen Einfuhr. und stützte sich 
hauptsächlich auf die statistische Gruppe „Er- 
zeugnisse der Land- und Forstwirtschaft usw. 
(133 Mill. M) und auf die Gruppe „Bearbeitete 
tierische und pflanzliche Spinnstoffe, Waren 
daraus usw.“ (130 Mill. M). 
abteilung ,‚Elektrotechnisehe Erzeugnisse“ (dar- 
unter sehr viele Rückwaren) kamen Waren mit 


Von der Unter- | 


dem geringen Wert von 0,3 Mill. M, unter Be- | 


rücksichtigung von isolierten Dräbten, elektri- 
schen Kohlen, Isolatoren mit 0,321 Mill. M ein. 
Dies entspricht 2,2 % der gesamten deutschen 
elektrotechnischen Einfuhr, 0,1 O der gesamten 
Einfuhr aus Italien und 0, 003% der deutschen 
Einfuhr überhaupt. Vorwiegend kamen von 
elektrotechnischen Artikeln aus Italien Dyv- 
namomaschinen, Motoren usw. (0,166 Mill. M) 
zu uns. 

Natürlich erschöpfen sich mit diesen An- 
gaben über den Außenhandel die materiellen 
Verbindungen der deutschen Elektroindustrie 
mit Italien nicht. Die dort bestehenden Filialen, 
Gründungen und Beteiligungen, die durch Li- 
zenzverträge geschaffenen Beziehungen usw. 
stellen Interessen von nieht zu unterrchätzen- 
der Bedeutung dar!). 


In Kriegszeiten. 


Wahrung deutscher Interessen in Rußland. 
Die Frage der Gestaltung der gegenseitigen 
wirtschaftlichen Beziehungen zwischen 
Deutschland und Rußland nach dem 
Kriege wird auf der am 8. VI. in Berlin statt- 
findenden 17. Mitgliederversammlung des 
Deutsch- Russischen Vereins vertraulich be- 
handelt werden. Unter anderem kommen die 
Anmeldungen von Schädigungen durch den 
Krieg, Außenstände in Rußland, das in Rußland 
vorhandene deutsche Kapital und der Verkehr 
mit Rußland zur Besprechung. ZZ 


Erleichterungen auf dem Gebiet des ge- 
werblichen Rechtschutzes im Auslande. Auf 
(rund des S3 der Verordnung des Bundesrats, 
betreffend vorübergehende Erleichte- 
rungen auf dem Gebiet des Patent-, Gebrauchs- 
muster- und Warenzeichenrechts, vom 10. IX. 
1914, ist am 13. V. 1915 bekannt gegeben wor- 
den, daß nunmehr auch in Brasilien und 
Griechenland deutschen Reichsangehörigen 
gleichartige Erleichterungen gewährt werden?). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Meirowsky & Co. A.-G., Porz a. Rh. Das 
Geschäftsjahr 1914 nahm bis zum Kriegsaus- 
bruch einen befriedigenden Verlauf. Dann gin- 
gen die Umsätze erheblich zurück, u. zw. teils in- 
folge der Beschlagnahmen von Rohstoffen, teils 
infolge von Ausfuhrverboten. Die Eigenart des 
hauptsächlich für die Herstellung von Iso- 
lationsmaterialien für die Elektrotechnik ein- 
gerichteten Betriebes gestattete die Aufnahme 
der Kriegsmaterialerzeugung nicht. Die Divi- 
dende beträgt 90% (12 i. V.) bei einem unver- 
änderten Aktienkapital von 3 Mill. M. 

Der Betriebsgewinn betrug 817 184 M 
(1 274 452 i. V.), aus Zinsen wurden 17 670 M 
(23 309 i. V.) vereinnahmt. Geschäftsunkosten 
erforderten 237 104 M (296 134 i. V.), Abschrei - 
bungen 241 069 M (499 371 i. V.). er im Be- 
richts jahr erzielte 1 et ragt 356 682 
M (502 256 i. V.), der Überschuß 472 538 M 
(583 856 i. V.). Die Dividende erfordert 0, 270 
Mill. M (0, 360 i. W.). In der Bilanz sind Immo- 
bilien mit 1,140 Mill. M (1,1 i. V.), Patente und 
Schutzrechte mit 0,3 Mill. M (0, 450 i. V.), Roh- 
materialien, Halb- und Fertigfabrikate mit 
0,999 Mill. M (0,935 N bewertet. Bankgut- 
haben betragen 0,583 Mill. M (0,685 i. V.). De- 
bitoren von 0,820 Mill. M (1,147 i.V.) stehen 
. von 0,125 Mill. M (0, 526 i. V.) gegen- 
über. 


Kabelwerk Wilheiminenhof A.-G., Berlin. 
Das Ergebnis des am 31. XII. 1914 abgelaufe- 
nen Geschäftsjahres 1914 blieb vom Kriegs- 
ausbruch nicht unbeeinflußt. Der Absatz ver- 
ringerte sich in erheblichem Umfang, der Aus- 
fall konnte durch größere Heeresaufträge nicht 
ausgeglichen werden. Da der Gesellschaft eine 
weitere Steigerung der Rücklagen vorerst nicht 
erforderlich erscheint, wird trotzdem wieder 
eine 15% ige Dividende auf das unveränderte 
Aktienkapital von 1 Mill. M gewährt. 

Der Geschäftsgewinn beträgt 372 268 M 
(451 898 i. V.); Aufwendungen sind 191 619 M 
(204 810 i. V.), darunter eee Verwal- 
tungskosten 110 582 M (109 305 i. V.). 


3) Vgl. auch ETZ“ 1913. S. 90. 
1) Vgl. „ETZ 1914, N. 1003, 1051; 1915, S. 156. 
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Reingewinn beläuft sich auf 180 649 M 


(247 088 i. V.), der Überschuß auf 211 702 M 
(273 762 i. V.), der aus diesem abzusetzende Di- 


vidondenbetrag auf 150 000 M (wie i. V.). In der 
Bilanz sind Grundstücke und Gebäude mit 
0649 Mill. M (0,705 i. V.). Effekten mit 0,525 
Mill. M (0,306 i. V.). Vorräte mit 0,255 Mill. M 
0,259 i. V.) bewertet. Debitoren von 0,487 Mill. 
í (0,634 i. V.) stehen Kreditoren von 0.291 Mill. 


NM (0,295 i.V.) gegenüber. 


Rheinisch- Westfälisches Elektrizitätswerk 
A.-G., Essen a. Ruhr!) Für 1913/14 gelangte 
eine Dividende von 8° (wie i. V.) auf das von 
38 Mill. M auf 50 Mill. M erhöhte Aktienkapi- 
tal zur Verteilung. Es waren zu Ende des Ge- 
schäftsjahres 1,3 Mill. Glühlampen (+ 30°, 
g. V.) und 0,034 Mill. Motoren (+ 48% g. V.) an- 

eschlossen. Der Gesamtanschlußwert des 
N ersorgungsgebietes einschließlich des der ange- 
gliederten Unternehmungen (rd 7000 km? mit 
2,8 Mill. Einwohnern) stieg aufrd 0,320 Mill.kW 
(+ 42% g. V.). Davon entfallen auf die Gesell- 
schaft selbst 179 931 kW (+ 33% g. V.), die Elek- 
trizitätswerk Berggeist A.-G., Brühl 40 309 kW 
(+ 45% g V.), Pere ne Elektrizitätswerk 
m. b. H. Reisholz 91 800 kW (+52%, g. V.), 
die Bergische Licht- und Kraftwerke A.-G., 
Lennep, 9244 kW (+98% g. V.). Die nutzbare 
Stromabgabe belief sich auf insgesamt 290,048 
Mill. kWh (+23%, g. V.); hieran ist die Licht- 
lieferung mit 27,569 Mill. kWh, die Kraftliefe- 
rung mit 248,166 Mill. kWh, die Stromabgabe 
für Bahnbetrieb mit 14,313 Mill. kWh beteiligt. 
Die Energieabgabe des Elektrizitätswerks Berg- 
geist A.-G., Brühl, betrug 34,299 Mill. k 
(+ 30% g. V.), die des Bergischen Elektrizi- 
tätswerks m. b. H., Solingen, 106,248 Mill. kWh 
(+ 25% g. V.). Bei diesen Unternehmen wie 
bei der Bergischen Licht- und Kraftwerke A.-G., 
Lennep, wurde der erzielte Überschuß in ganzer 
Höhe abgeschrieben. Das dem Interessengebiet 
des Unternehmens angehörende Westfälische 
Verbandselektrizitätswerk A.-G., Dortmund, 
brachte eine Dividende von 5% (wie i. V.). Die 
Westfälischen Kleinbahnen A.-G., Grüne, hatten 
aus dem Bahnbetrieb Einnahmen von 0,424 
Mill. M (0,362 i.V.), aus der Stromabgabe von 
0,148 Mill. M (0, 133 i. V.). Eine Dividende kam 
nicht zur Verteilung (3% i. V.). Die Bahn- 
betriebseinnahmen der Kreis Mettmanner Stra- 


i. V.). Die 
Straßenbahn A.-G. verteilte 5% Dividende (wie 
i. V.), die Rheinisch- Westfälische Bahngesell - 
schaft m. b. H., Essen- Ruhr, 6 ½ % (wie i. V.). 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen Betriebsgewinne und Zinsen: 9938 253 M 
(8 113 342i. V.); verschiedene Einnahmen: 639 191 
M (1165905 i. V.). Verwaltungskosten und 
Zinsen ergaben 3 319 389 M (3 023 196 i. V.), 
Abschreibungen 3 078 257 M (2 877 455 i. V.). 
Der Reingewinn beträgt 4179 798 M (3378596 
i. V.), der Überschuß 4 182 749 M (3 381 229 
1.V.), die zur Dividendenzahlung erforderliche 
Summe 3 760 000 M (3 040 000 1. U.). In der Bi- 
lanz stehen als Aktiva eigene Betriebe: 
89,129 Mill. M (72,014 i. V.); Effekten: 10,835 
Mill. M (25,988 i. V.); Vorschüsse an angeglie- 
derte Unternehmungen: 28,513 Mill. M (28,539 
i. V.); Debitoren: 18,821 Mill. M (3,875 i. V. ). 
Passiva enthalten Anleihen: 38 Mill. M (wie 
i. V.); Kreditoren: 35,581 Mill. M (36, 120 i. V.); 
Abschreibungsfonds: 14,521 Mill. M (11,543 
i. V.); Reserven: 4,334 Mill. M (2, 863 i. V.). 


Elektrizitäts-A.- G. vorm. Kolben & Co., 
Prag. Die Fabrik war bis zum Kriegsaus bruch 
recht gut beschäftigt und vermochte nach Uber- 
windung der durch die Einberufung zahlreicher 
Angestellten, das Moratorium und die plötz- 
liche Geschäftsstockung eingetretenen Schwie- 
rigkeiten die Beschäftigung ihrer Werke durch 
Aufträge für die Heeres verwaltung wieder auf 
die volle Höhe zu bringen. Die Gesellschaft konnte 
die Dividende des Vorjahres (7%) wieder zur 
Ausschüttung bringen. Den Fabrikationskosten 
von 2,091 Mill. K (2,166 i V.) stehen Aufwen- 
dungen von 1,646 Mill. K (1,593 i.V.) gegen- 
über. Der Reingewinn beträgt 0,445 Mill. K 
(0,573 i. V.), der Überschuß 0,689 Mill. K 
(0,696 i. V.). Die Dividende erfordert bei einem 
unveränderten Aktienkapital von 6 Mill. K 
wieder 0,420 Mill. K. Vorrei, en werden 
0,406 Mill. K (0,244 i. V.). Grundstücke und 
Gebäude stehen mit 1,716 Mill. K (1,753 i. V.). 
maschinelle Einrichtungen mit 1,783 Mill. 
(1.842 i. V.). die elektrische Zentrale Kladno mit 
0,502 Mill. K (0,510 i. V.), Materialvorräte mit 
1.404 Mill. K (1,232 i. V.), Arbeiten im Wege der 
Errichtung mit 0,099 Mill. K (0,244 i.V.), halb- 
fertige Maschinen, Apparate usw. mit 0,262 
Mill. K (0,406 i. W.) zu Buche. Han. 


1) Über 1912 18 vgl. „ETZ“ 1913, S. 1985. 


Aufsichtsrat geschieden. 


3. Juni 1916. 


Generalversammlungen. S. VI. 1915. Lippische 
Elektrieitäts A.-G., Detmold. 9. VI. 1915. Deutsche 
Magneta A.-G. Fabrik elektr. Uhren, Köln a. Rh. 
14. VI. 1915. Schlesische Flektrieitäts- und Gas- 
A.-G., Breslau. 


Firmenregister. 


„Hoka“ Elektroteehnische Fabrik G. In. b. H., 
Berlin. So lautet nunmehr die Firma der bis- 
herigen Ever Ready Metall Industriegesellschaft 
m. b. H., Berlin. 


Anderungen in der Verwaltung. Aus den 
A. Kersten H 

bei Altenburger Land-Kraftwerke A.-G. un 
Straßenbahn und Elektrizitätswerk Altenburg. 
In den Vorstand berufen. Hampe (bis zur 
Beendigung des Krieges) bei Elektricitätswerk 
Unterelbe, A.-G., Altona. — G. Bredt (an Stelle 
von S. Hirsch) bei der Kriegsmetall-A.-G., Ber- 


lin. — B. Bloching (an Stelle von R. Heinrich) 
bei Akkumulatorengesellschaft J. Bloching m. 


b. H., Berlin. — R. Hörter bei Oberschlesische 
Kleinbahnen und Elektrizitätswerke A.-G. 
und bei Schlesische Kleinbahn A.-G., Katto- 
witz 0.-S. 

Auflösungen. Mea, Fabrik magnetelektri- 
scher Apparate, G. m. b. H., Stuttgart. — Süd- 
deutsche Installations- Gesellschaft für elektri- 
sche Anlagen Thanner, Zettl & Co., Weilheim. 


Löschungen. Kondor-Werke Elektrotech- 
nische und Armaturen-Fabrik G. m. b. H., Ber- 
lin. — Elektrische Kraft-, Licht- und Signal- 
anlagen, Adolf Löwe, Kattowitz O.-S. — Elek- 
trizitätsgenossenschaft m. ub. H. i. L. Klein- 
Liedern-Tatern, Tatern. 


Verschiedene Nachrichten. 


Verband der Fabrikanten von Taschenlanı- 
penbatterien in Deutschland. Der Gründung der 
„Deutschen Zentralstelle für Kriegslieferungen 
von Taschenlampenbatterien‘“‘ 1) ist nunmehr 
auch die des obengenannten Verbandes gefolgt. 
Die Geschäftsstelle befindet sich Charlotten- 
burg, Sybelstraße 55, Tel. Steinplatz 13 417. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg. Die Petersburger 
Stadtduma hat, wie die „Frnkf. Ztg. den 
„Basler Nachr.“ entnimmt, beschlossen, unter 
den drei bestehenden privaten Elektrizitäts- 
werken Petersburgs das der genannten Ge- 
sellschaft gehörende als das besteingerichtete 
nach den konzessions mäßigen Vertragsbestim- 
mungen zu erwerben und die beiden übrigen 
durch loyale Konkurrenz zum Vorteil der Stadt- 
bürger zu bekämpfen 2). 


Ausschreibungen. 


5. VI. 1915. Magistrat, Als leben a. d. Saale. 
Lieferung und Aufstellung von Elektromotoren 
und Flügelpumpen (Los 1; Unterlagen: 4.50 M., 
ferner Herstellung der elektrischen Wasser- 
stands-Fernmeldeanlage (Los 7: Unterlagen: 
1 M) für das Wasserwerk der Stadt Alsleben 
a. d. Saale. 


Warenpreise. 
Metalle. London, 23. IV. 1915 (nach „Mining 


Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ a d 
Kupfer: Best selected 86 10 0 bis 8710 0 
= Elektrolyt. 84 0 0 „ 85 0 0 
» Standard, 

Kasse 7815 0 „ 79 0 0 
í „ 3Mon. 7915 0 „ 80 0 0 
Zinn: Standard, Kasse 165 0 0 „ 165 10 0 
„ „„ 3 Mon. 165 15 0 „ 166 5 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 21 0 0 „ 21 5 0 

„ Gew. engl. Block- 
blei. . . . 21 15 0 „ — — — 
Zink: gew.. .... 500., 54 0 O 
Antimon: Engl. Reg. 86 0 0 „ 900 
Aluminium: 98 bis 99% ͤ 90 0 0 „ 92 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 191 0 0 „ 206 0 0 

Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 11 17 6 „ — — — 


Metalle. 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt .. .. 
Rohzinnn 
Blei 


\ Vel. KT.“ 1015. R. 143 
2) Vel. auch „EIZ" 1915. S. 24. 110. 212. 
) Mit 3½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 29. Mai 1915. 


New York, 29. V. 1915 für 1 lb 


18,875 / 19,00 et 
37,50/38,00 „ 
4, 475/4,525 „ 
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36. Jahrgang. 


Berlin, 10. Juni 1915. 


Heft 23. 


Zum Einfluß der Porosität auf die 
Kapazität von Sammlerplatten. 


Von C. Heim. 


Üsersicht. Für den Nachweis der Tatsache, 
daß durch Erhöhung der Porosität der Füllmasse 
pastierter Sammlerplatten, trotz Verminderung der 
aktiven Substanz, die Kapazität gesteigert werden 
kann, sind bisher nur wenig messende Versuche 
bekannt geworden. Ein neuer Beitrag zu dieser 
Frage wurde in der Weise geliefert, daß aus gleichen 
Ausgangsmaterialien mehrere Plattensorten von ver- 
schiedener, vergleichbarer Porosität hergestellt wur- 
den, deren Kapazität unter gleichartigen Bedingungen 
untersucht worden ist. Die durch Vermehrung der 
Porosität erzielte größte Kapazitätssteigerung betrug 
21% , bei einer Verminderung des Massegewichtes 
um etwa 16 0%. 


Die Kapazität eines Bleiakkumulators, d. h. 
die ihm innerhalb der zulässigen Spannungs- 
grenzen entnehmbare KElektrizitätsmenge, 
hängt, wie bekannt, nicht nur von der Menge 
der vorhandenen aktiven Substanz ab. Sie ist, 
bei gleicher Stromdichte, auch wesentlich da- 
durch bedingt, in welchem Grade die Säure 
während der Entladung zu der wirksamen 
Masse, insbesondere zu deren Hohlräumen, 
Zutritt bat.!) Je rascher die zwischen den 
Platten befindliche stärkere Schwefelsäure in 
die Poren der Masse hinein zu diffundieren und 
die daselbst verbrauchte Säure zu ersetzen ver- 
mag, desto länger dauert es, bis der Säuregehalt 
der Flüssigkeit in der Umgebung der aktiven 
Substanz soweit gesunken ist, daß infolge der 
dadurch bewirkten Abnahme der EMK und 
Zunahme des inneren Widerstandes die Klem- 
menspannung den zulässigen Endwert erreicht. 

Daher muß, unter sonst gleichen Umstän- 
den, die Dauer der Entladung und somit die 
Kapazität durch Verwendung eines aktiven 
Materials mit zahlreicheren und weiteren Poren 
gegenüber einem weniger porösen vergrößert 
werden. Erhöhung der Porosität bewirkt so- 
ınit eine größere Ausnutzung der aktiven 
Masse. Dieser Vorteil tritt naturgemäß bei 
pastierten Platten mit ihren verhältnismäßig 
dicken Massekörpern mehr hervor als bei den 
nach Planté formierten Großoberflächenplat- 
ten, deren wirksame Schicht verhältnismäßig 
dünn ist. Auch wird der in Rede stehende Vor- 
zug des poröseren Materials sich um so mehr 
zeigen, mit je höherer Stromdichte man ent- 
lädt, denn der zeitliche Verbrauch an Schwefel- 
säure und der Betrag der Wasserbildung (bei 
den positiven Platten) ist der Stromstärke pro 
Flächeneinheit proportional. Dagegen hängt 
die Geschwindigkeit der Säurezufuhr von außen 
her nicht nur von dem Unterschiede des Säure- 
gehaltes außerhalb und im Inneren der Poren 
(dem sogenannten Konzentrationsgefälle), son- 
dern auch von dem Reibungswiderstande ab, 
welchen die Säure bei ihrem Durchgange durch 
die engen Hohlräume erleidet. Diese Reibung 
ist aber von der Stromdichte unabhängig, und 
daher muß der Säureausgleich durch Verwen- 
dung einer poröseren aktiven Masse beschleu- 
nigt werden. Auf diese Art läßt sich daher die 
Kapazität, trotz Verminderung der in der Elek- 
trode vorhandenen wirksamen Substanz er- 
höhen, denn die letztere wird stets nur z. T. 


7 . u. a. Lie ben ow. „Zschr. f. El. Chem.“ 1897, 
8. 61: Dole za le k. „Theorie des Bleiakkumulators“, B. 85 ff. 


ausgenutzt, und das Ende der normalen Ent- 


ladung nicht durch Erschöpfung der aktiven 
Masse, sondern durch Verarmung an Säure in 
ihrer Umgebung herbeigeführt. 

Die Möglichkeit, durch Vergrößerung der 
Porosität der Füllmasse die Diffusionsgeschwin- 
digkeit der Säure und dadurch die ausnutzbare 
Kapazität bei pastierten Platten zu erhöhen, 
hat zuerst P. Se hoop?) erkannt und auch durch 
einen Versuch bewiesen. Die von ihm durch 
Verwendung einer stärker porösen gegenüber 
einer kompakteren Füllmasse erzielte Erhöhung 
der Kapazität bei 8-stündlicher Entladung be- 
trug 17 bis 18%. Zahlenangaben über die Men- 
gen der verwendeten Bestandteile sind nicht 
gemacht. Die übrigen Verhältnisse in beiden 
Fällen waren insofern nicht ganz die gleichen, 
als Schoop zur Pastierung der dichteren Platte 
Mennige, für die porösere sogenanntes Blei- 
orange verwendet hat. 

Bei ähnlichen Versuchen hat Jumau?) 
verschiedene Grade der Porosität des aktiven 
Materials dadurch erzielt, daß er Pasten aus 
fünf verschiedenen Bleioxyden, bzw. Oxyd- 
gemischen, und Schwefelsäure in gleichartige 
Bleigitter einstrich und formierte. Während 
er die chemische Zusammensetzung der ver- 
wendeten Bleiverbindungen mitteilt, fehlt die 
Angabe der zu jeder Paste benutzten Menge 
Schwefelsäure. Die gemessenen Kapazitäten 
variierten von 5 bis 8 Ah. Doch geben diese 
Zahlen den Einfluß verschieden hoher Porosität 
nicht rein wieder, weil die einzelnen Pasten 
nicht aus chemisch gleichartigen Ausgangs- 
materialien lediglich durch verschiedenes 
Mischungsverhältnis hergestellt waren. 


Über weitere einschlägige Versuche sind 
Zahlenangaben meines Wissens nicht in die 
Öffentlichkeit gekommen. Auch hat die Praxis 
von der Möglichkeit, durch Verwendung stark 
poröser Füllmasse, besonders bei den positiven 
Platten pastierter Akkumulatoren, höhere Ka- 
pazität zu erzielen, kaum Gebrauch gemacht. 
Der Grund hierfür ist vermutlich die geringe 
Haltbarkeit, welche die aus verhältnismäßig 
dünnflüssiger Paste erzielte hochporöse aktive 
Masse in der Säure besitzt. 


Aus Anlaß eines Patentstreites hatte ich 
Gelegenheit, Versuche auszuführen, von denen 
ein Teil, obwohl zu anderen Zwecken angestellt, 
brauchbares Materia! zu der hier in Rede 
stehenden Frage lieferte. Ich teile das Ergebnis 
besonders deswegen mit, weil ich in der Lage 
bin, auch über die Zusammensetzung der an- 
gewendeten Pasten Angaben zu machen, welche 
für den relativen Grad der Porosität der ver- 
schiedenen Versuchsplatten einen Anhalt geben. 

Zu sämtlichen Platten ist das gleiche 
Hartbleigitter von 140 mm Höhe, 102 mm 
Breite und, bei den positiven Elektroden, 6 mm 
Dicke verwendet worden. Die Gitteröffnungen 
maßen 26x20 mm im Lichten und waren auf 
den beiden Seiten des Gitters um ihre halbe 
Höhe gegeneinander versetzt. Behufs Erzielung 
verschieden poröser aktiver Massen wurden aus 
der gleichen Mennige und der gleichen Schwefel- 
säure von 22° Baumé (spezifisches Gewicht 
1,180 bei 15° C) vier verschiedene Pasten her- 
gestellt, von welchen jede folgende auf das 


Sr ohoop, „Die SekundArelemente“, Halle. Bd. I. 
189, J. 156 his 158. 


u. um au, „Les . . Pr 


ris 1 Dunod, 8. 265 bis 


gleiche Gewicht Mennige mehr Schwefelsäure 


als dıe vorhergehende enthielt. Hierdurch 
wurden die Pasten allmählich dünnflüssiger 
und die getrocknete Masse poröser, denn diese 
füllte zufolge des eigenartigen Trocknungs- 
prozesses die Weite der Gitteröffnungen in 
allen Fällen vollständig aus. 

Die verschiedenen Pasten sind in meiner 
Gegenwart und nach meinen Angaben-gemischt, 
in die Gitter gefüllt und getrocknet worden. 
Die Menge Schwefelsäure, welche der in allen 
Fällen gleichen Gewichtsmenge Mennige zu- 
gemischt wurde, verhielt sich bei den vier her- 
gestellten Pasten A—D wie 


4 B C D 
100 12] 148 171, 


wobei das zu der dicksten Paste verwendete 
Säurevolumen = 100 gesetzt ist.!) Jeder Paste 
ist während des Mischens noch ein kleines, in 
allen Fällen gleiches Quantum Glyzerin zu- 
gesetzt worden, dessen Betrag gegen das an- 
gewendete Volumen Schwefelsäure geringfügig 
war. 

Eine jede Paste wurde innig gemischt und 
ohne Zeitverlust in die Gitter eingebracht, 
bevor ihre Konsistenz infolge „Abbindens“ 
fester zu werden begann. Paste D war dünn- 
flüssig und ließ sich eingießen, C war dick- 
flüssig, B dick wie Teig, A von steifer Kon- 
sistenz, wie sie beim Pastieren von Gitter- 
platten sonst allgemein angewendet wird. Die 
Pasten A bis C wurden ohne Anwendung starken 
Druckes in dieÖffnungen der Gitter eingestrichen, 
und es wurde bei allen vier Plattenarten dafür 
gesorgt, daß die Masse die Offnungen völlig 
ausfüllte, jedoch nicht überstand. Alsdann 
sind die Platten im Ofen nach einem der Fabrik 
geschützten Verfahren:), das hier nicht näher 
beschrieben werden soll, getrocknet worden. 
Dieses Verfahren bezweckt, der getrockneten 
Füllmasse einen so festen Zusammenhalt zu 
geben, daß sie beim Eintauchen in die Säure 
auch dann nicht zerfällt, wenn sie aus so dünn- 
flüssiger Paste wie D hergestellt und infolge- 
dessen stark porös ist. Die auf solohe Art er- 
zeugten haltbaren Elektroden gestatten, die 
günstige Wirkung hoher Porosität auf die Ka- 
pazität praktisch auszunutzen. 

Daß nach dem Trocknen die aus dünn- 
flüssıger Paste erzielte Masse tatsächlich höhere 
Porosität besaß als die aus steiferer Paste er- 
zeugte, geht daraus hervor, daß bei allen Plat- 
ten die getrocknete Masse die Gitteröffnungen, 
wie erwähnt, völlig ausfüllte, also annähernd 
gleiches Volumen besaß, während die Gewichts- 
menge des aktiven Materials pro Volumenein- 
heit bei den mit dünnflüssiger Mischung pastier- 
ten Platten natürlich geringer war, als bei denen 
aus steifer Paste. Dementsprechend ergab die 
Wägung der trockenen Platten z.B. für die 
positiven Platten D im Durchschnitt ein um rd 
16% geringeres Massegewicht als für A. 

Nach dem beschriebenen Verfahren sind 
sowohl positive als negative Elektroden (letz- 
tere mit etwas dünneren, sonst gleichen Gittern 
als bei den positiven) hergestellt worden. Alle 
wurden nach dem Trocknen in bekannter Weise 


. °) Auf Wunsch der Leitung der Fabrik. in welcher 
die Platten hergestellt worden sind, sehe ich von der aus- 
führlichen Angahe der Zusammenretzung der verschiedenen 
Pasten ah. Die mitgeteilten Va hältniszahlen genügen ja 
auch für den Zweck dieses Aufsatzes, bei dem es nur auf 
einen Vergleich ankommt. 

) D. R. P. Nr. 275881. 
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als Negative formiert, die zu Positiven bestimm- 
ten alsdann zu solchen umformiert. Aus Grün- 
den, die mit dem oben erwähnten eigentlichen 
Zwecke der Untersuchung zusammenhingen, 
für die hier in Rede stehende Frage dagegen 
ohne Bedeutung sind, mußte davon abgesehen 
werden, beim Zusammenbau zu Zellen jeder 
Sorte von positiven Platten solche negative 
gegenüberzustellen, welche mit der nämlichen 
Paste wie die ersteren versehen waren. In sämt- 
liche Zellen wurden vielmehr Negative gleicher 
Art eingebaut, u. zw. solche, welche mit 
der dünnilüssigen Masse D pastiert, im übrigen 
‘aber nach demselben Verfahren wie die posi- 
tiven hergestellt waren. 

Infolgedessen enthielten die Versuchszellen 
sämtlich hochporöse negative Platten, gegen- 
über positiven von verschiedenem Grade der 
Porosität. Hierdurch konnte jedoch das Ergeb- 
nis der Untersuchung nach der in Rede stehen- 


“den Richtung nicht nennenswert getrübt wer- 
den, u. Zw. aus folgenden Gründen. 


Das Ende der normalen Entladung wird, 


“wie bekannt, hauptsächlich durch den Span- 


nungsabfall zwischen den positiven Platten und 


der Flüssigkeit herbeigeführt. Dieser überwiegt 


bei weitem die Spannungsänderung zwischen 
den Negativen und der Flüssigkeit!), weil an 
den Positiven beim Entladen nicht nur Ver- 
brauch an Schwefelsäure, sondern zugleich auch 
Wasserbildung und dadurch stärkere Verdün- 


nung der Säure als an den Negativen stattfindet, 
und weil ferner bei gleicher Verdünnung das 


Potential an der positiven Elektrode stärker als 


` an der negativen abnimmt. Auch ist die Poro- 


sität des Bleisuperoxydes wesentlich geringer 


p 


ay 
+ 


als die des aus gleicher Füllmasse hergestellten 


Bleischwammes, was infolge der dadurch un- 


‚günstigeren Diffusionsbedingungen eine lang- 


samere Säurezufuhr in die positive Masse hinein 


bedingt und dadurch den Spannungsabfall an 
‘der positiven Elektrode befördert. Dieser Un- 
terschied zuungunsten der positiven Platten 
ist am größten bei einem neuen Akkumulator, 
weil die negative Platte im neuen Zustande ihre 
höchste Porosität besitzt. Die zu der Unter- 
suchung verwendeten Platten waren aber neu. 
Zur Vorsicht ist aber auch durch direkte 
Messung der Anteil jeder der beiden Elektroden 


an dem bis zum Ende der normalen Entladung 
"stattfindenden Spannungsabfall durch Ein- 


. 


Zellen in bekannter Weise festgestellt worden. 
Dies geschah bei Zelle B und ergab einen ge- 
samten Abfall bis zu der 1,80 V betragenden 


führung einer Cadmium- Elektrode in eine der 


Endspannung um 0,168 V, wovon 0,160 V auf 


die positiven und 0,008 V auf die negativen 


Platten entfielen. Der Anteil der ersteren am 


gesamten Spannungsabfall betrug somit 95%, 
der der letzteren 5%, ist also so geringfügig, 


dab eine merkliche Erhöhung desselben, infolge 


erheblich beeinflussen würde. 


geringerer Porosität der verwendeten Negativen, 
das Ergebnis der Kapazitätsmessungen nicht 
Selbstverständ- 
lich würde dieser Einfluß im Sinne einer, wenn 
auch unbedeutenden, Verminderung der Kapa- 
zität bei den Zellen mit Negativen aus weniger 
poröser Füllmasse wirken und daher den Kapa- 
zitätsunterschied gegen diejenigen mit der 
poröseren Masse noch etwas vergrößern. 

Je zwei positive Platten der verschiedenen 


Arten und je drei der überall gleichen negativen 


* 


* 


sind zu einer Zelle zusammengesetzt worden. 
Die Gefäße bestanden aus Zelluloid und nah- 
men, nach Einbau der Platten und Isolier- 
stücke, etwa 1,3 1 Säure auf. Es wurde reine 


Schwefelsäure von 24° Baumé (spezifisches Ge- 
wicht 1,200 bei 15° C) verwendet. 


Mit den Versuchszellen sind acht Ent— 


ladungen vorgenommen worden mit 7,5 A. 


Ebensoviel betrug auch der Ladestrom, der 
vom Eintritt lebhafter Gasentwicklung an den 


negativen Platten ab bis zum Schluß der 


1) Vgl u.a. Dolezalek, „Theorie des Bleiakkumu— 
Jators“, S. 0%, sowie auch die Berechnungen von 


SchO Op. Fin Reitrag zur Kenntnis der Diffusionsvor- 


sänge an Akkumulatorelektroden”, Stuttgart 1905, B. 24 bis 26. 
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Ladung auf die Hälfte ermäßigt wurde. Der 
Stromstärke von 7,5 A entsprach eine Strom- 
dichte, bezogen auf die aus Höhe und Breite 
berechnete äußere Oberfläche der Platten, von 
1,31 A/dm?. 

Die Stromstärke wurde durch fein unter- 
teilte Widerstände fast vollkommen konstant 
gehalten, Strom und Spannung mit geeichten 
Präzisionsinstrumenten gemessen. Die Tem- 
peraturänderung im Laufe einer Entladung be- 
trug 2 bis 3%. Es wurde Sorge getragen, daß 
die für die erzielbare Kapazität hauptsächlich 
mabgebende (in halber Plattenhöhe gemessene) 
Endtemperatur bei den verschiedenen Ent- 
ladungen bis auf etwa 11,° übereinstimmte, 
so daß man wohl berechtigt ist, ohne weitere 
Korrektion Mittelwerte zu bilden. Von jeder 
Zelle konnte die Klemmenspannung einzeln 
gemessen, und ebenso jede Zelle nach Erreichung 
des Endwertes für sich ausgeschaltet werden. 
Die Entladungen wurden beendigt, wenn die 
Klemmenspannung auf 1,80 V gesunken war. 
Bei den Ladungen geschah die Verminderung 
der Stromstärke auf die Hälfte, sobald die 
Spannung auf 2,70 V gestiegen war. Hatte sie 
dann wieder 2,60 V erreicht, so wurde die Zelle 
ausgeschaltet. 

Nach einer 15-stündigen ersten Ladung 
waren die Platten beider Arten vollkommen 
vollgeladen. Es folgten sodann acht Paar Ent- 
ladungen und Ladungen, von denen täglich 
ein Paar ausgeführt wurde. Die vom vorher- 
gehenden Abend geladen stehenden Zellen 
erhielten Morgens zunächst eine viertelstündige 
Aufladung mit halbem Ladestrome. Dann 
folgte die Entladung und auf diese sogleich die 
Ladung. Die Pause von deren Ende bis zu der 
kurzen Aufladung am anderen Morgen betrug 
14 Stunden. Für den Zweck der Untersuchung 
brauchte die Entladung nicht unmittelbar auf 
die Ladung zu folgen, da es lediglich auf einen 
Vergleich ankam. Durch das kurze Aufladen 
vor Beginn der Entladung wurde überdies der 
Einfluß der Nacht pause großenteils ausge- 


Paste von A verwendete Säuremenge = 100 
gesetzt und die übrigen darauf bezogen werden, 
und verfährt man ebenso mit den im Mittel 
erhaltenen Kapazitäten, so ergeben sich die 
Zahlen der Tafel 2. 

Wie die Schlußzahlen der Tafel 2 zeigen, 
ist durch die Verwendung einer dünn- 
flüssigen Paste, statt der sonst meistens be- 
nutzten steifen, die Kapazität um etwa 
20% erhöht worden. Die Zusammenstellung 
läßt auch erkennen, daß man durch weitere 
Verdünnung der angewandten Paste noch eine 
erhebliche weitere Steigerung der Kapazität 
erzielen würde, vorausgesetzt, daß es gelänge, 
die in diesem Falle noch stärker porösen Platten 
haltbar auszuführen. 

Um eine rationelle Beziehung zwischen den 
erhaltenen Kapazitätswerten und den Beträgen 
der Porosität der verschiedenen Versuchsplatten 
herzustellen, wäre es erforderlich, von jeder der- 
selben das Gewicht der Volumeneinheit der 
trockenen Füllmasse zu kennen, oder doch das 
Verhältnis dieser Volumengewichte. Dieses 
letztere ließe sich aus der Gewichtsdifferenz 
zwischen den einzelnen trockenen Platten und 
deren leeren Gittern unschwer ermitteln, wenn 
das Volumen der aktiven Masse bei allen Plat- 
ten das gleiche gewesen wäre. Dies war jedoch 
nicht genau genug der Fall. Wenn auch Ab- 
messungen und Gewichte der Gitter nur ganz 
unbedeutend voneinander abwichen, so ließ es 
sich doch nicht erreichen, daß die Arbeiter das 
Pastieren so exakt ausführten, daß die Ober- 
fläche der Masseschicht in den Gitteröffnungen 
überall genau mit der Gitteroberfläche abglich. 
Schon kleine Abweichungen dieser Art ver- 
mögen aber das Ergebnis so sehr zu trüben, daß 
ich davon absehen muß, den Gegenstand nach 
dieser Richtung zu verfolgen. Die Untersuch- 
ung wurde ja, wie erwähnt, zu anderem Zwecke 
angestellt, und es blieb bei der Herstellung der 
Platten nicht Zt zu einer so minutiösen Be- 
achtung des oben bezeichneten Punktes. Jch 
habe mich deswegen, wie gesagt, darauf be- 


glichen. schränkt, als Anhalt für den Vergleich der 
Tafel 1. 
Nummer Kapazität und Endtemperatur 
M 70 Zelle 4 Zelle B Zelle C Zelle D 
needung Ah Temperatur Ah Temperalur Ah Temperatur Ah Temperatur 


Mittel 
Tafel 2. 
Bezeichnung der Platten 
A | B | c D 
Konsistenz der Paste. steif dickbreiig dickflüssig | dünnflüssig 
Säurevolumen, dem gleichbleibenden Quantum | 
Mennige zugefügt, bezogen auf das = 100 
gesetzte von 14444 100 121 i 143 | 171 
DAR ee a an re | 2 
Kapazitüt f n 28,5 | 30,2 82,3 | 34,6 
bezogen auf die = 100 gesetzte von 4 100 | 106 113 121 
Porosität der einzelnen Platten die Säure- 


Die ersten vier Paar Entladungen und | 
Ladungen sollten dazu dienen, die Platten in 
normalen Zustand zu versetzen, so daß sie bei 
den weiter folgenden Versuchen möglichst 
gleichbleibende Ergebnisse lieferten. Dies 
wurde auch erreicht, wie Tafel 1 zeigt, welche 
die bei der fünften bis achten Entladung er- 
zielten Kapazitätswerte sowie die Endtempe- 
raturen enthält. 

Stellt man die Mittelwerte der vorstehen- 
den Tafel mit der Raummenge verdünnter 
Schwefelsäure, welche zur Bereitu: g der ver- 
schiedenen Pasten angewendet wurden (vgl. 
oben), in der Weise zusammen, daß die für die 


mengen anzugeben, welche bei Herstellung 
der Paste dem jedesmal gleichen Quantum 
Mennige zugesetzt worden sind. 

Die mittlere Spannung während der Ent- 
ladung sowie der Wirkungsgrad zeigten bei den 
verschiedenen Platten keine merklichen Unter- 
schiede, so daß von deren Mitteilung abgesehen 
wird. | 

Der durch die Steigerung der Porosität er- 
zielte Vorteil erstreckt sich, soweit die Ver- 
suche es erkennen lieben, lediglich auf die Er- 
höhung der Kapazität. 
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Die günstigste Polform 
bei Hochfrequenzmaschinen. 


Von Karl Schmidt, Adlershof bei Berlin. 


Übersicht. Eswird durch Rechnung sowie an Hand 
einer aufgenommenen Kurvebewiesen,daßbei Hochfre- 
auenzmaschinen die Ausbildung der Pole von Wichtig- 
keit ist. Als Ergebnis wird festgestellt, daß insbeson- 
dere bei normalen Gleichpolmaschinen das Verhältnis 
von Polbogen zu Polteilung um so kleiner werden muß, 
je größer der Luftspalt ist. Da die Polabmessungen 
im Verhältnis zum Luftspalt sehr klein sind, macht 
sich die Polstreuung stark geltend und beein- 
flußt die Leistungsfähigkeit der Maschine, besonders 
bei hohen Frequenzen, ganz erheblich. Die an- 
gegebene Rechnungsmethode ist verhältnismäßig roh, 
liefert aber für die Praxis vollkommen genügende 
Werte. Es wird das Maximum der günstigsten Ge- 
staltung der Pole erhalten, nicht aber der quantita- 
tive Fluß, der sehr stark von der Beschaffenheit des 
Eisens abhängig ist. 


Im folgenden sind zwei Arten von Hoch- 
frequenzmaschinen ins Auge gefaßt, u. zw. die 
alte Gleichpoltype und die durch das fran- 
zösische Patent von Guy bekannte Wechsel- 
strommaschine. Der Übersicht halber sind die 
beiden Maschinentypen in Abb. 1 und 2 noch- 


a = Arbeitswicklung 
e = Erregerwicklung À 


Abb. 1 . 


a = Arbeitswicklung 
e = Erregerwicklung 
Abb. 2. 


mals dargestellt. Bei ersterer Art ist die Kraft- 
flußänderung im feststehenden Teil nur lokal, 
während sie bei der zweiten Art den ganzen 
Kreis durchsetzt. Die alte Gleichpoltype war 
vor einigen Jahren im Elektromaschinenbau 
fast gänzlich verschwunden und erlebte jetzt 
wieder ihre Auferstehung bei der Hochfrequenz- 
maschine. Dennschon beim erstenBlick stechen 
ihre Vorzüge hervor: massiver Stahlrotor ohne 
Wicklung, nur kleine lokale Änderungen des 
magnetischen Flusses, daher kleine Eisenver- 
luste. In neuerer Zeit nimmt sie auch deshalb 
als Hochfrequenzmaschine die erste Stelle ein. 

Der zweite Typ hat wegen der einfachen 
Wieklungsanordnung, da nur eine Spule nötig 
ist, auch gewisse Vorteile, wird aber wegen des 
verhältnismäßig großen Eisenverlustes etwas 
mißtrauisch behandelt. Iın übrigen hat diese 
Type Herr Oberingenieur Osnos (Allgemeine 
Elektricitäts- Gesellschaft) bis zur höchsten 


Vollkommenheit als Hochfrequenzmaschine be- 
sonders für mittlere Frequenzen (500 bis 1000) 
ausgebildet. 

Bei der Ausführung von Hochfrequenz- 
maschinen hatte man die Erfahrung gemacht, 
daß es wesentlich günstiger ist, wenn die Pole 
spitz zulaufen, wie bei Zahnrädern, und nicht 
der Polbogen gleich der Pollücke ist. Dies hat 
besonders bei Maschinen von sehr hohen Peri- 
odenzahlen (10 000 und darüber) die höchste 
Bedeutung. Durch eine falsche Ausbildung der 
Polzähne kann nur eine ganz erheblich kleinere 
Leistung aus ein und derselben Maschine er- 
halten werden. Es mögen nun einige Formeln 
abgeleitet werden, aus denen sehr einfach die 
günstigste Polform zu rechnen ist. Bei der Be- 
rechnung dieser Formeln sind die Kraftlinien 
als Viertelkreise plus Luftspalt angenommen 
worden, was Arnold bei seiner Berechnung 
von Nutenstreuungen auch einführte. Messun- 
gen haben gezeigt, daß diese unkorrekte An- 
nahme doch recht gute Werte liefert. In der 
Behandlung mögen unterschieden werden: 


1. Maschinen mit örtlichen Kraftflußschwan- 
kungen, 

2. Maschinen mit totalen Kraftflußschwan- 
kungen. 


I. Maschinen mit örtlichen 
Kraftfluß schwankungen. 


Wie aus Abb. 8 ersichtlich, besteht der vom 
Pol ausgehende Kraftfluß aus zwei Teilen, u.zw. 
dem Polfluß ®,, der von der Oberfläche des 
Poles ausgeht, und dem Streufluß ®,, rechts und 
links von den Polflanken ausgehend. Bei der 
Berechnung dieser Flüsse sei von vornherein 


Abb. 3. 


angenommen, daß das Eisen nicht gesättigt sei, 
da sonst die Proportionalität zwischen Ampere- 
windungen und Sättigung nicht mehr besteht. 
Im allgemeinen hat man bei Hochfrequenzma- 
schinen in den Polen meist schwache Sättigun- 
gen, 5 bis 14 000 (je nach der Periodenzahl), so 
daß die Eisensättigungserscheinung nicht in 
Betracht kommt. Die Polhöhen seien möglichst 
groB angenommen, damit der Streufluß vom 
Polgrund sehr klein wird, mindestens betrage 
. t—z 

sis 2 

Es ist der Kraftfluß, der vom Pol ausgeht: 


D. ＋ O, O, 
dabei ist 
B. . MMK _ MMK.z 

Dr R 70886 ' 
wobei MMK die magnetomotorische Kraft, 
R den magnetischen Widerstand und d den 
Luftspalt zwischen Pol und Anker bedeuten. 

Der Streufluß an den Polseiten errechnet 
sich wie folgt: 


t—z t—-z 
2 Be 
i MMK d a: 
o 
p S 2 0: 2 0,8 dz 
0 0 
t—rz 
2 EL 
MMK dx = au 4 z 
Seal en 


er T=) 


0 
d ist die jeweilige Länge einer Kraft- 
linie, daher 


ds dT 


Betrachtet man das vom Pol ausgehende 
Kraftflußbild, so erhält man Abb. 4. Dieses 
Bild kann in vier Teile zerlegt werden, u. zw. 
in die Flächen b, b,, aund c. Die Fläche c stellt 
die Streulinienzahl dar, die vom Polgrund aus- 
geht, a ist der Nutzfluß plus Streufluß seitlich 


zu den Polen. Es stellt jetzt die Fläche a + c 
den oben berechneten totalen Polfluß dar. 
Ohne näher zu beweisen, ist zu ersehen, daß 
der günstigste Fall in bezug auf möglichst 
große Kraftflußschwankung dann besteht, wenn 
a = bi + b, ist. 

Es ist a = (a + c) — e, wobei 


t. MMK 


€ Z= -—— bů —ĩ—f  — 
N 
9809 4. en) 
und 
d+” zu) 
| t z 5 48 


es muß also sein 
z 8 1 ; 
086 5116 (14 (t—2)) 
„„ 
08 [0+ 26 — 2) 

„„ aT ies 
= a 08% 5 116 (1 46 ). 

Setzt man zur Vereinfachung 


14% (1 L= 


wobei d. x = - e ist und für in =Z, 
i4 ＋ * 
so ist: 
z t zg_t-2_ 
08 0 + Y — 080 ar 0.8 0 Y, 


z+0,88 Y—tZ—t+z+08Yð=0. 


Setzt man 0,8 0 Y= Y. so ist 
2(z+9%9))=t(Z+1). 


Sind diese zwei Werte einander gleich, so 
wird das Maximum der Kraftflußschwaukunger- 
reicht. Um diese Größen schnell zu bestimmen, 
dienen die Kurven Abb. 5. Man erhält hieraus. 


AEH 
Aaa 
IIC 
XL 
DH 
LES 


6 8 TR W 5 20 22 NT 


Abb. 5. 


zu einem gegebenen d die Werte für Z und Y. Im 
folgenden Beispiel wird die Anwendung der 
Kurven gezeigt; um für eine gegebene Teilung 
den günstigsten Pol zu finden, verfährt man 
am vorteilhaftesten, wenn man die einzelnen 
Werte tabellarisch zusammenstellt. 
Angenommen t= 2,6 cm, d= 0, 1 em, 
dann ergeben sich für verschiedene Werte von 2 
die in der Tafel 1 zusammengestellten Werte! 
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dann ist: 


Dmax. — Onin. = 256 lg (145-2) 


„ u -+ 355 2 
+ 08 0 — 10 log 
=Vt ggg N 
dabei 
V = 256 log (1+5) 
und j 


1 e 
N = 10 log a 


gesetzt, kann aus den Kurven Abb. 8 erhalten 
werden. Durch Aufstellen einer Tabellenreihe 
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Tafel 1. 
z= 18 1,2 1,1 0,8 
4 = 13,8 14,8 15,8 18,8 
0,8 Y = 0,44 0,45 0,46 0,49 
Z= 0,09 0,085 0,08 0,065 
2 (2 ＋ Y)) = 3,48 3,3 3,12 2,58 
t(Z+1)= 29 2,91 2,9 2,85 
Differenz in % +19 +13 +75 10 
Für d= 0,2 wird: 
x= 69 1,4 1,9 8,9 9,4 
0,8 Y = 0,66 0,68 0,7 0,74 0,76 
Z= 0,15 0,145 0,14 0,126 0,124 
2 (z+9) = 3,92 3,76 3,6 3,28 3,12 
t(Z+1) = 3,08 3,07 3,06 3.02 3,01 


Differenz in % ＋ 27 +25 +18 +85 ＋ 4 


Aus den Beispielen ist zu ersehen, daß zu 
jedem Luftspalt eine günstigste Polteilung ge- 
hört. So sehen wir, daß bei einem Luftspalt 
von 1 mm z = 10 mm, einem solchen von 2 mm 
z = 8,5 mm werden muß, um den günstigsten 
Fall zu erhalten. Mit zunehmendem Luftspalt 
müssen die Pole schmaler werden, weil dann ein 
Teil der Seitenstreuung als nützlicher Kraft- 
fluß zum Vorschein kommt. Während bei un- 
endlich kleinem Luftspalt der günstigste Fall 
der ist, daß z = #/2 ist, was die Formel ebenfalls 
ergibt. In Abb. 6 sind die Leerlaufs- und Kurz- 


o~ a a 05 10 18 w 46 


a bei s = 18 mm 

ò bei z = 10 mm 

e bei z = 75 mm 
Abb. 6 


schlußkurven einer Maschine von 500 Perioden 
dargestellt, deren Rotorzähne durch Ausfräsen 
verändert wurden, u. zw. z = 18 mm, 10 mm 
und 7,5 mm. Man sieht, daß tatsächlich die 
günstigste Dimensionierung der Pole bei einem 
z = 10, wie aus dem Rechnungsbeispiel zu er- 
schen, vorhanden ist!). Der Kurzschlußstrom 
ändert sich nur ganz wenig, ebenso bleibt die 
Spannungskurve ziemlich unverändert. Es 
wurde die Richtigkeit der Formeln durch ein- 
gehende Versuche festgestellt und eine prak- 
tisch vollkommen genügende Übereinstimmung 
gefunden. 


II. Maschinen mit totalen 
Kraftflußschwankungen. 


Der Vollständigkeit halber sei auch dieser 
Fall behandelt. Wir haben hier das Polbild, 


.) Die Zunahme der Seitenstreuung” infolge” Eisen- 
sättigung ist auch der Grund weshalb bei höherer Er 
regung die Spannung einer Hochfrequenzmaschine wieder 
sinkt. Dieses Abnehmen der Spannung bei höberer- Er- 
regung itt aus den Kurven schön zu ersehen, 


wie es Abb.7 zeigt. Die Behandlungsweise dieses 
Falles ist etwas einfacher. Der nutzbare Kraft- 


fluß kann hier durch die Differenz von Omar. 


— Omin. ausgedrückt werden. Stellung 1 zeigt 


Stellung 1. 


Stellung 2. 
Abb. 7. 


das Maximum, Stellung 2 das Minimum der ma- 
gnetischen Leitfähigkeit. Die Leitfāhigkeit in 
Stellung 1 beträgt 


9 ＋ 2 e) 5 
2,56 log Zu Eu a + (08 ’ 
die Leitfähigkeit in Stellung 2 


272 
dx 


4 t— 2z mo ` 
2 Ce] e] 
t— 2z 


d+: 
= 10108 —- 


t—2z 
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die günstigste Abmessung erhalten werden, 
wenn der Wert ® max. — Omin. = Maximum wird. 
Aus der Berechnung eines Beispieles ersieht 
man, daß der Luftspalt hier lange nicht einen 
so starken Einfluß auf die Polbreite ausübt 
wie bei ersterer Type. 


Über den Schutz vor Ölschalterbränden 
durch neutrale Gase. 


Von Dr.⸗Ing. Friedrich Münzinger, Berlin. 


Übersicht. Die Ursachen von Ölschalterbrän- 
den werden besprochen. An Hand einiger Kurz- 
schlußversuche mit Ölschaltern wird dann unter- 
sucht, ob und inwieweit das Auffüllen der Schalter 
mit Stickstoff oder das Anbringen sogenannter „Ol- 
konservatoren“ einen Schutz vor Schalterexplosionen 
bietet. Endlich wird über Versuche mit Kohlensäure- 
löschvorrichtungen und die damit gewonnenen Er- 
gebnisse berichtet. 


Auf 8. 157 der „ETZ“ 1915 bringt Herr 
A. Weinberger!) eine Abhandlung über Ol- 
schalterexplosionen, in der er empfiehlt, den 
Raum über dem Öl mit einem neutralen Gase 
(Stickstoff) statt mit Luft zu füllen. Dadurch 
sollen Ölschalterexplosionen verhütet werden, 
weil dann die entwickelten Öldämpfe keine 
Gelegenheit haben, sich innerhalb des Schal- 
ters mit Luft zu mischen und nach erfolgter 
Zündung den Schalter zum Explodieren zu 
bringen. 

Für andere Fälle empfiehlt Herr Wein- 
berger, jedes Luftpolster überhaupt wegzu- 
lassen und den Schalter durch Standrohre von 
100 bis 150 mm Weite mit einem 1 bis 2 m 
oberhalb angebrachten Ölbehälter zu verbin- 
den, da auch dann nie eine Ölschalterexplosion 
eintreten könne. | 

Es möge nun untersucht werden, ob und 
in welchem Umfange diese Maßnahmen ge- 
eignet erscheinen, die Ölschalterexplosionen mis 
ihren verheerenden Folgen zu vermeiden. Beim 
Ausschalten eines Kurzschlusses muß man 
zwei Ursachen unterscheiden, die eine Schalter- 
explosion hervorrufen können, u. zw.: 


1. die im Lichtbogen während des Ausschal- 
tens frei werdende Wärmemenge und 


ı) Vgl. auch „ETZ“ 1015. 5. 27x. 
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2. die Wärmemenge, die dadurch entsteht, 
daß Öldämpfe, die durch 1. entstan- 
den sind, sich innerhalb des Schalters mit 
Luft mischen und verbrennen. 


Ein Schaltergehäuse kann nun zertrüm- 
mert werden, wenn die unter 1. oder unter 2. 
genannten Wärmemengen oder beide zu- 
sammen an sich genügend groß sind, um eine 
für die Festigkeit des Schalters verhängnisvolle 
Raumzunahme bzw. Drucksteigerung her- 
vorzubringen. 

Man sieht aus diesen Betrachtungen, dab 
dem Zerreißen des Schaltergehäuses nicht un- 
bedingt eine Verbrennung von Öldämpfen 
innerhalb des Schalters vorangegangen zu sein 
braucht, sondern daß es auch dadurch eintreten 
kann, daß das durch die „elektrische Wärme“ 
beim Ausschalten verdampfte Ölgewicht durch 
seine Volumenzunahme eine derartige Druck- 
steigerung hervorruft, daß die Schalterwände 
nachgeben und Öl und Öldämpfe ins Freie 
austreten lassen. 

Während nun die unter 1. angeführte 
Wärmemenge je nach den mechanischen und 
elektrischen Verhältnissen, die im Schalter 
z. Zt. des Ausschaltevorganges herrschen, ver- 
schieden groß werden kann, erreicht für einen 
bestimmten Schalter die Wärmemenge unter 
2. dann ihren Höchstwert, wenn das Luft- 

olster über dem Öl mit soviel (oder mit mehr) 
ldämpfen innig durchmischt ist, als für völlige 
Verbrennung ohne Luftüberschuß theoretisch 
nötig ist. 

In Wirklichkeit wird die Intensität der 
Verbrennung und damit ihre Wirkung auf den 
Schalter bei einem bestimmten Mischungsver- 
hältnis zwischen Luft und Öldampf, das unter 
Umständen unter dem zur völligen Verbren- 
nung theoretisch nötigen liegen kann, beson- 
ders heftig und damit die Drucksteigerung be- 
sonders groß werden. 

Ich habe nun für zwei Schaltertypen, bei 
denen die während eines Ausschaltevorganges 
infolge Kurzschlusses frei werdende elektrische 
Energie mittels eines Oszillographen gemessen 
worden war, untersucht, welche Wärmemenge 
durch Verbrennung von Öldämpfen innerhalb 
des Schalters höchstens frei werden konnte. 

In Ermangelung zuverlässigerer Werte 
nahm ich dabei an, daß das Öl einen Heizwert 
von 10 000 WE/kg besitzt, und daß zu seiner 
Verbrennung theoretisch das 14,5-fache Luft- 
gewicht benötigt wird, wie es bei Petroleum 
und seinen Destillaten etwa der Fall ist. Ob- 
gleich nun der Vorgang in Wirklichkeit so sein 
wird, daß während des Kurzschlusses vorwie- 

end die leichter siedenden Bestandteile des 
les verdampfen und verbrennen, sind die ge- 
wonnenen Werte ihrer Größenordnung nach 
ausreichend genau, um ein Bild über die Vor- 
gänge während des Ausschaltens zu geben. 


Schalter 1 II 
Scheinbare Ausschalt- 

leistung des Schalters kW 11500 14500 
Anzahl der Halbperio- 

den beim Ausschalten 2 >20 14 
Höchste Leistung wäh- 

rend einer IIalbperiode kWs 18 25 
Gesamte Ausschaltlei- 

SUDE s a a u kWs 265 320 
Entsprechende Wärme- 

menge WE 63,5 77 
Rauminhalt des Luft- 

polsters im Schalter 1 18,2 17,0 
Entsprechendes Luft- 

gewicht . . .... g 17 22 
Theoretisch verbrenn- 

bares Ölgewicht .. g 1,18 1,52 
Frei werdende Verbren- 

nungswärme .. ... WE 12 15 


Während Schalter I explodierte und ver- 
brannte, war Schalter II nach dem Ausschalten 
sehr stark beschädigt. 

Man sieht nun, daß in den beiden obigen, 
aus einer größeren Anzahl untersuchter Schal - 
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ter herausgegriffenen Fällen die durch den 
elektrischen Lichtbogen erzeugte Wärme rd 
fünfmal größer war, als diejenige Wärmemenge, 
die innerhalb des Schalters durch das vollstän- 
dige Verbrennen der entwickelten Öldämpfe im 
günstigsten Falle hätte entstehen können. 
Nun wirkt bei demselben Medium dieselbe 
zugeführte Wärmemenge unter sonst gleichen 
Verhältnissen naturgemäß im selben Maße 
drucksteigernd, gleichgültig, woher die Wärme 
rührt. Allerdings besteht wohl insofern ein 
Unterschied, als die durch Verbrennung 
frei werdende Wärme weniger Gelegenheit 
hat, schon während des Verbrennungsvorgan- 
ges an andere Körper von großem „Wärme- 
werte“ überzugehen und dadurch die Raum- 
vergrößerung durch Erwärmung von Gasen 
herunterzusetzen, als die im Lichtbogen frei 
werdende, die zu einem mehr oder weniger 
großen Teile ans Öl übergehen und wegen 
dessen großer Masse und großer spezifischer 
Wärme für die Volumenausdehnung durch 
Dampfbildung unschädlich werden wird. 


Man darf aber nicht übersehen, daß eine 
Verbrennung innerhalb des Schalters ja nur 
dann erfolgen kann, wenn sich zuvor schon 
Öldämpfe gebildet haben, daß also eine Explo- 
sion durch Verbrennung innerhalb des Schal- 
ters unbedingt eine Raumvergröherung des 
Schalterinhalts durch Öldampfbildung zur Vor- 
aussetzung hat. 

Anderseits erfolgt selbst bei einem sehr 
schlechten Ausschaltvorgang die Wärmeent- 
wicklung im Lichtbogen so schnell und unter 
so hohen Temperaturen, daß an eine einiger- 
maßeh gleichmäßige Durchwärmung auch nur 
eines kleinen Teiles des Ölinhalts nicht zu 
denken ist. 

Man wird daher der Wirklichkeit wohl 
recht nahe kommen, wenn man annimmt, daß 
ein erheblicher Teil der im Lichtbogen erzeug- 
ten Wärme eine entsprechende Ölmenge ver- 
dampft und dadurch in der Lage ist, eine 
Drucksteigerung hervorzurufen, die unter Um- 
ständen allein den Schalter zerreißen könnte. 


Es wird also in sehr vielen Fällen die 
Füllung mit neutralen Gasen einen Schalter 
nicht nur nicht vor dem Platzen schützen, 
sondern häufig nicht einmal einen Brand ver- 
hindern können, da die Öldämpfe bei ihrem 
Austritt aus dem zerrissenen Schalter ım 
Freien genügend Luft vorfinden, um auch dann 
noch einen Brand hervorzurufen. 

Die obige Annahme, daß der größte Teil 
der im Lichtbogen gebildeten Wärme Ol ver- 
dampft und nicht den Ölinhalt gleichmäßig er- 
wärmt, leite ich davon ab, daß die paar Wärme- 
einheiten, die durch Verbrennung von Öl- 
dämpfen innerhalb des Schalters entstehen 
können, viel zu klein wären, um eine so schwer 
entzündliche Masse wie Transformatorenöl zu 
so verheerenden Bränden zu entflammen. 

Der Vorgang wird vielmehr wohl so 
sein, daß zwar ein kleiner Teil der Öldämpfe 
schon im Innern des Schalters verbrennt, daß 
sich aber der größte Teil der Dämpfe erst nach 
Zerreißen des Schalters in der freien Atmo- 
sphäre entzündet, und dadurch genügend 
große Wärmemengen frei macht, um den 
eigentlichen Ölbrand einzuleiten. 

Diese beiden Perioden werden jedoch 
meist sehr schnell aufeinander folgen. 

Man sieht aus diesen Ausführungen, daß 
das Auffüllen der Schalter mit Stickstoff keinen 
unbedingt sicheren Schutz gegen Schalterexplo- 
sionen und Ölbrände bildet, da es lediglich 
einen Teil der Wärmenge am Entstehen hin- 
dert, die zur Schalterexplosion mit beitragen 
würde. Soll das Auffüllen mit Stickstoff einen 


zuverlässigen Schutz gewähren, so muß das 


Gaspolster so groß sein, daß selbst bei Bildung 
erheblicher Öldampfmengen kein dem Schalter 
gefährlicher Überdruck entstehen kann. 
Zieht man noch in Betracht, wie verwickelt 
die Leitungen, Sicherheits- und Druckregel- 
ventile bei einem Auffüllen der Schalter mit 
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Stickstoff werden, und welche konstruktiven 
und betriebstechnischen Schwierigkeiten sich 
bei den Schaltern selbst ergeben, so wird man 
sich kaum der Überzeugung verschließen kön- 
nen, daß der erreichte Grad von Sicherheit in 
keinem Verhältnis zu den aufgewendeten Mit- 
teln steht, und daß das erstrebte Ziel auf diesem 
Wege befriedigend nicht erreicht wird. 


Aber auch die zweite Maßnahme, die Herr 
Weinberger empfiehlt, führt nicht in allen 
Fällen ohne weiteres zum Ziele. Sind nämlich 
die Verbindungsrohre zwischen Schalter und 
Ölbehälter nicht ausreichend weit und nicht ge- 
nügend kurz, so können bei einem heftigen 
Kurzschluß die entstehenden Ölgase an der 
Masse des Öles einen so hohen Widerstand (Be- 
schleunigung des Öles in den Verbindungslei- 
tungen usw.) finden, daß Schalter normaler Bau- 
art den entstehenden Überdruck nicht auszu- 
halten vermögen. Soll auf diese Art ein sicherer 
Schutz erzielt werden, so muß man sehr weite, 
kurze und von scharfen Krümmungen freie 
Überströmrohre nehmen. | | 

Es ist überhaupt zweifelhaft, ob das Weg- 
lassen jedes Gaspolsters (bei Schaltern mit Öl- 
konservatoren) nicht in vielen Fällen eher 
schadet als nützt. Je nach dem besonderen 
Schaltvorgang erscheint es nämlich als durch- 
aus möglich, daß die „elektrische Wärme“ in 
einem derart kurzen Zeitraum frei wird, daß die 
Verdampfung und Überhitzung eines ent- 
sprechenden Ölgewichtes explosionsartig heftig 
vor sich geht, indem sich die Druckwelle so 
schnell entwickelt, daß sie den ganz mit Öl ge- 
füllten Schalter trotz der Überströmrohre zer- 
trümmert. | 

Ja es ist denkbar, daß unter Umständen 
selbst bei Vorhandensein eines Luftpolsters die 
Schnelligkeit der Ölgasbildung ähnliche Wir- 
kungen auf den Schalterkasten ausübt, wie etwa 
in freier Luft explodierendes Dynamit auf seine 
Unterlage. | 

Das grundlegende Ergebnis unse- 
rer Betrachtungen ist, daß die während 
des Ausschaltens eines Kurzschlusses 
erzeugte Wärmemenge nicht so sehr 
durch ihre Größe als vielmehr dadurch 
gefährlich wird, daß sie in der Haupt- 
sache an Gase mit deren kleinem 
Wärmewert übergelhi oder Öl ver- 
dampft und dadurch eine starke Volu- 
menvergrößerung herbeiführt. 


Würde es gelingen, die an sich kleinen 
Wärmemengen, die aus den oben besprochenen 
Ursachen beim Ausschalten von Kurzschlüssen 
entstehen können, von der Bildung von Öl- 
dämpfen oder von ihrem schl. elle: Ulerga e 
an die Luft- der Gasiulluog de cere . e 
ordentlich kleinem Wärmewert ler,, zu uake... 
und etwa an den gesamten Olinhalt gleichinalig 
zu überführen. so wären die Gefahren für den 
Schalter beseitigt. 

Für die große Zahl der im Betriebe be- 
findlichen Schalter der bekannten Bauarten 
muß daher nach wie vor mit der Möglichkeit 
von Explosionen gerechnet werden. 

Um nun in solchen Fällen ein Mittel für 
das schnelle Löschen eines Brandes zu finden, 
führte ich im Auftrage von Herrn Professor 
Klingenberg in Gemeinschaft mit Herrn 
Soldin im vergangenen Jahre eine Reihe von 
Versuchen mit Kohlensäurelöschung durch, die 
die Ausbildung einer brauchbaren Löschvurrich- 
tung zum Ziele hatten und recht befriedigende 
Ergebnisse zeitigten. Kohlensäure als Lösch- 
mittel hat ja bei spannungsführenden Teilen 
eine Reihe von Vorzügen. Ihre Verwendung in 
Kraftwerken ist bisher hauptsächlich daran ge- 
scheitert, daß es nicht auf einfache Weise mög- 
lich war, die käuflichen Kohlensäureflaschen 
in kurzer Zeit ganz zu en.leeren, weil die Koh- 
lensäure beim Ausströmen in den Flaschen 
gefror und das Ausströmventil verstopfte. 

Nun gibt es zwar Vorrichtungen, die mit 
Dampf die ausströmende Kohlensäure vorwär- 
men und dadurch Eisbildung verhindern sollen. 
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Aber, abgesehen davon, daß sich für unseren 
Zweck hieraus eine außerordentlich uner- 
wünschte Komplikation ergeben würde, haben 
derartige Apparate den grundsätzlichen Nach- 
teil, daß das zur Verfügung stehende Tempe- 
raturgefälle zwischen Heizdampf und Lösch- 
mittel zu niedrig, die Zeit für die Erwärmung 
viel zu kurz, und die Heizfläche des Apparates 
zu klein ist, um eine schnelle Anwärmung zu 
ermöglichen. 

Es ist uns jedoch bei unseren Versuchen 
gelungen, auf äußerst einfache Weise jede Koh- 
lensäureflasche vollständig und ohne gefrorenen 
Rückstand in 35 bis 45 s ohne Zuhilfenahme 
irgendwelcher Anwärmemittel zu entleeren, 
während hierzu bei Verwendung eines dampf- 
beheizten, käuflichen Apparates bis zu 11 min 
nötig waren. 

Wir konnten daher in einem Probehaus, 
das drei Schaltzellen enthielt, jeden Ölbrand in 
kürzester Zeit ersticken. Hierzu waren eine bis 
höchstens drei Flaschen von je 10 kg Kohlen- 
säure nötig. Die brennende Ölmenge betrug 
100 bis 200 kg, aber selbst eine größere Menge 
hätte kaum mehr Schwierigkeiten bereitet, da 
immer nur ein Teil des Öles die für seine Ent- 
zündung erforderliche Temperatur hat. 


Ich sprach eben absichtlich vom „Er- 
sticken“ des Brandes und nicht von seinem 
„Auslöschen“. Während nämlich Wasser als 
Löschmittel die Flamme erstickt, indem es den 
Sauerstoff der Luft fernhält, übt es gleichzeitig 
infolge seiner großen spezifischen Wärme noch 
insofern eine wichtige Wirkung aus, als es die 
durch den Brand erhitzten Teile so tief abkühlt, 
daß ihre Temperatur unter ihren Entflammungs- 
punkt sinkt. Die Kohlensäure ist hierzu wegen 
ihrer sehr kleinen spezifischen Wärme nicht 
imstande. 

Sie erstickt wohl die Flamme, kann aber 
im allgemeinen die brennenden Körper nicht so 
tief abkühlen, daß bei Zutritt von frischer Luft 
nicht ein neuer Brand durch Selbstzündung 
entstehen könnte, u. zw. schon deshalb nicht, 
weil der Entflammungspunkt der Öldämpfe 
verhältnismäßig tief liegt. Wären z. B. wäh- 
rend eines Schalterbrandes feste Teile des 
Schalters oder der Zelle auf eine ausreichend 
hohe Temperatur erhitzt worden, so könnten 
sich nach dem Ersticken dieses Brandes durch 
Kohlensäure die im Brandraum schwebenden 
Öldämpfe durch Berührung mit diesen Teilen 
von neuem entzünden, sobald etwa nach 
Öffnen der Zellentür frische Luft in den Schalt- 
raum eindringt. 

Deshalb muß nach Ausbrechen eines Schal- 
terbrandes derart vorgegangen werden, daß 
man in die Zelle eine oder zwei Flaschen aus- 
strömen läßt, die den Brand in etwa 1 bis 
2 min ersticken. Man wartet dann etwa 
8 min und läßt vor dem Offnen der Zellentür 
zur Sicherheit eine weitere Flasche ausströmen. 


Dann kann man nach insgesamt 10 bis 
12 min den Raum ohne Gefahr für ein neues 
Aufflammen des Brandes betreten, wenigstens 
war dies nach dieser Zeit bei unseren ausge- 
dehnten Versuchen stets möglich. 

Natürlich kann es, besonders dann, wenn 
ein Brand vor seiner Entdeckung schon längere 
Zeit gewütet hatte, nicht schaden, wenn man 
mit dem Öffnen der Zellentür entsprechend 
länger wartet, was schon deshalb meist ohne 
Bedeutung ist, weil man infolge der starken 
Verqualmung sowieso nicht schneller in die 
Zelle eindringen kann. 

Ein weiterer Vorteil der Löschvorrichtun- 
gen mit Kohlensäure gegenüber dem Auffüllen 
der Schalter mit Stickstoff, der hauptsächlich 
bei großen Anlagen ins Gewicht fällt, ist end- 
lich der, daß keine weitverzweigten Rohrnetze 
dauernd unter Gasdruck stehen, und daß man 
daher unangenehmen Überraschungen durch 
Undichtwerden einer Leitung od. dergl. nicht 
ausgesetzt ist, da sich die Kohlensäure-Lösch- 
anlagen leicht derart ausbilden lassen, daß erst 
im Augenblick des Brandes die Ventile der 
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Kohlensäureflaschen geöffnet werden. Auch 
Bedenken, die sich etwa in der Richtung geltend 
machen könnten, ob die Kohlensäure in die 
brennende Zelle und nicht in einen intakten 
Raum, u. zw. unmittelbar nach Ausbruch des 
Brandes einströme, kann man durch zweck- 
mäßige Anordnung ohne Schwierigkeit begeg- 
nen. 

Wenn auch die Kohlensäure-Löschvorrich- 
tung kein idealer Schutz vor Ölschalterbränden 
ist, so dürfte sie doch wegen ihrer großen Ein- 
fachheit, Wirksamkeit und Billigkeit bei rich- 
tiger Anlage z. Zt. das geeignetste Mittel sein, 
um die so unheilvollen Olschalterbrände nicht 
aufkommen zu lassen. Sie wird aber auch für 
das Löschen anderer Schadenfeuer selbst unter 
sehr ungünstigen Verhältnissen sich gut be- 
währen, falls einer Reihe von Erfahrungen bei 
ihrem Einbau Rechnung getragen wird. 


Die Lage der technischen Privatangestellten 
in der deutschen Elektroindustrie. 


Dr.⸗Ing. Czwalina hat sich die Aufgabe 
gestellt!), zu untersuchen, welches die Leistun- 
gen des Standes der Angestellten der elektrotech- 
nischen Industrie sind, wie er zum Bewußtsein 
seiner Berufs- und Erwerbsinteressen allmählich 
gelangt ist und von welchen sozialen und wirt- 
schaftlichen Bedingungen die Einkommens- und 
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men 378 Mill. M Kapital, 197, 3 Mill. Mordentliche 
Reserven und einen Reingewinn (einschließ- 
lich Vortrag) von 45,4 Mill. M. Sie verteilten 
eine Dividende von 34,4 Mill. M und beschäf- 
tigten einschließlich der Siemens-Schuckert- 
werke 119 000 Personen (darunter etwa 16 000 
kaufmännische und technische Angestellte). 
Davon kommen auf die eigentliche Fabrikation 
etwa 110 000 Personen, mit Ausnahme der im 
Turbinen-, Pumpen- usw. bau beschäftigten 
Personen nach Fasolt 90 000, denen 82 000 Ar- 
beiter und Angestellte sämtlicher Spezialfabri- 
ken gegenüberstehen.!) 

Einen Einblick in die Bedeutung der 
Hauptgruppen der elektrischen Industrie ge- 
währt Tafel 1, die, gestützt auf die Gewerbe- 
zählung von 1895 und 1907, die Zahl der ins- 
gesamt beschäftigten Personen der im engeren 
Sinne elektrischen Betriebe und das Zahlen- 
verhältnis der Angestellten zu den Arbeitern 
wiedergibt. 

Danach wird mit zunehmender Einführung 
von Werkzeugmaschinen die Zahl der gelernten 
Arbeiter geringer. „Die Konstruktions- und 
Aufsichtstätigkeit spielt aber eine um so 
größere Rolle, so daß das Verhältnis von An- 
gestellten- zu Arbeiterzahl steigt. Dies äußert 
sich ganz besonders in den Abteilungen 3 und 4 
wegen der Massenfabrikation von Telephon- 
apparaten und Schaltern. Anderseits wird 
durch Vervollkommnung der Betriebseinrich- 
tungen bei der Herstellung von Maschinen 
(Abteilung 1) und bei der Stromerzeugung 
(Abteilung 6), wo die manuelle Tätigkeit der 
Arbeiter nicht entbehrt werden kann. an Auf 
sichtspersonal gespart.“ 
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In der deutschen Elektroindustrie tätige Personen 1895/1907. 


Auf 1 An- Auf 1 An- 

Zahl der gestellten Zahl der | gestellten 

Beschäftigten entfallen Beschäftigten: entfallen 
Arbeiter | 


| Arbeiter 


23 208 
10 186 14,8 


Insgesamt. . | 26 321 | — | 14 217 | a 


Lebensverhältnisse dieser Privatangestellten 
abhängen. Er stützt sich dabei neben der Be- 
rufsstatistik auf eine Erhebung, die im Jahre 
1907 vom Bureau für Sozialpolitik auf Kosten 
des Bundes der technisch-industriellen Beamten 
veranstaltet wurde und deren Ergebnisse bereits 
in der Schrift von Dr. Reinhold Jäckel , Sta- 
stistik über die Lage der technischen Privat- 
beamten in Groß-Berlin“ dargestellt worden 
sind. Fragebogen, die von nicht in Groß-Berlin 
beschäftigten Privatangestellten herrührten und 
deshalb in der Jäckelschen Erhebung ausge- 
schieden waren, wurden, soweit sie sich auf 
die Elektrizitätsindustrie beziehen, mitheran- 
gezogen; ferner wurde auch sonst auf as Ur- 
material jener Erhebung zurückgegriffen. 
Nach einer Darstellung der Konzentra- 
tionsbewegung in der elektrischen Industrie 
kommt der Verfasser zu folgendem Gesamt- 
ergebnis. Am Ende des Jahres 1912 waren 
außer den Siemens-Betrieben und der All- 
gemeinen Elektricitäts- Gesellschaft, jedoch ein- 
schließlich der Bergmann-Elektricitäts-Werke, 
44 elektrotechnische Fabrikationsaktiengesell- 
schaften mit 189,2 Mill. M Kapital und 28,1 
Mill. M ordentlichen Reserven im Betrieb. Sie 
beschäftigten etwa 43 000 Angestellte und Ar- 
beiter, erzielten (einschließlich Vortrag) einen 
Reingewinn von 18,2 Mill. M und verteilten 
12,4 Mill. M Dividende. Außer diesen in der 
Form von Aktiengesellschaften betriebenen 
44 Spezialfabriken sind noch etwa 690 weitere 
mittlere und kleine Spezialfabriken vorhanden, 
die zusammen etwa 39 000 Personen beschäfti- 
gen. Dagegen hatten die Großkonzerne zusam- 
1) pe ang R. Czwalina, „Die wirtschaftliche und 
roziale Lage der technischen Privatangestellten in der 


deutschen Elektroindustrie“. 100 8. in gr. 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1914. Preis brosch. 1.50 


Bei der großen Mannigfaltigkeit der Tätig- 
keit der Angestellten in gemischten und Spezial- 
betrieben unterscheidet der Verfasser bei ihrer 
eingehenden Schilderung folgende Gruppen: 
1. Fabrikation elektrischer Maschinen, Moto- 
ren und Transformatoren, 2. Akkumulatoren, 
3. Schwachstromapparate, 4. Meßinstrumente, 
Schalter, Schalttafeln, Heizapparate, 5. Glüh- 
lampen, 6. Bogenlampen, 7. Installation und 
Isoliermaterial, 8. Kabelwerke, 9. Projektierung, 
Akquisition, Propaganda und Preislistenbureau, 
Bauausführung, 10. beratende Ingenieure, Revi- 
soren elektrischer Anlagen und 11. Elektrizitäts- 
und Bahnwerke. 

Nach der Vorbildung hatten 13,9 % der in 
der elektrischen Industrie bzw. 11, 76% der in 
der Groß-Berliner Industrie überhaupt beschäf- 
tigten Angestellten das Abiturientenexamen 
gemacht, 40,7 bzw. 35,92%, waren im Besitze 
des Einjährigenzeugnisses oder der Primareife 
und endlich 45,4%, bzw. 52,95%, hatten Gym- 
nasium ohne das Einjährigenzeugnis oder nur 
die Volksschule besucht. Von insgesamt 1668 
Angestellten der elektrischen Industrie haben 
692 Angestellte (41,4%) ihre theoretische Aus- 
bildung auf einer Hochschule erhalten, wäh- 
rend 804 Angestellte (48,2%) eine technische 
Mittelschule und 128 (7,7%) eine Fachschule 
besuchten. Der Rest von 44 Angestellten 
(2,7%) weist eine ordnungsmäßige Fachausbil- 
dung nicht nach. ; 

Die Alterszusammensetzung ergibt folgende 
Verhältniszahlen. Die in Klammern angeführ- 
ten Ziffern geben die Zahlen der deutschen Be- 
rufsstatistik wieder. Es waren in % unter 20 
Jahren 0,5 (7,0), 20 bis 25 Jahre 24, 5 (18,7), 25 
bis 30 Jahre 48,3 (31,5), 30 bis 35 Jahre 20,1 und 


ri a, 


1) Vgl. aueh „ETZ“ 1911, 8 968. 
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38 bis 40 Jahre 4,7 (30 bis 40 Jahre 32,8), 
40 bis 80 Jahte 1,7 (7,4), BO und älter 0,2 
(2,6). Bei der Statistik des Bundes der tech- 
hisch-industriellen Beamten ist es sehr wahr- 
scheinlich, daß gerade ältere Angestellte in 
verantwortlicher Stellung sich in besonders 
starkem Verhältnis nicht beteiligt haben. Aber 
auch die Reichsstatistik, die in Klammern 
angegeben ist, zeigt eine unverhältnismäßig 
schwache Besetzung der Altersgruppen von 
40 bis 50 und namentlich der von über 
50 Jahren. Von der hieraus ersichtlichen Ten- 
denz der Firmen, ältere Angestellte als solche 
von 40 Jahren nicht mehr einzustellen, weil 
sie sich jüngeren Vorgesetzten schwerer unter- 
zuordnen vermögen usw., befürchtet der 
Verfasser eine Schädigung der Industrie, weil 
ihr dadurch die wertvollen Erfahrungen 
dieser älteren Angestellten verloren gehen. 
Hoffentlich wird der Krieg, durch den das 
Angebot knapper geworden sein dürfte, zu 
einer Umkehr in dieser Politik führen. Ein- 
gehend behandelt sodann der Verfasser die Art 
und Weise, wie der Anstellungsvertrag zustande 
kommt und seine Bedingungen. Hochschul- 
bildung an sich gibt nicht die Aussicht, höhere 
verantwortungsvolle Stellungen zu erlangen; 
diese stehen vielmehr bei hervorragenden Lei- 
stungen auch Angestellten mit Fachschulbildung 
oder gar ohne geregelten Bildungsgang offen. 
Recht interessant ist auch das Kapitel, in dem 
der Dienst geschildert wird. Danach besteht 
die gesunde Tendenz zur Verkürzung der Ar- 
beitszeit, und die Gewährung von Urlaub nimmt 
sichtlich zu. Das Kapitel über die Einkommens- 
verhältnisse der Angestellten leidet darunter, 
daß sie nach dem Bildungs- und Fachbildungs- 
gang, der in 11 Gruppen eingeteilt ist, einzeln 
dargestellt werden, ohne daß eine übersicht- 
liche Gesamtdarstellung außer in einer Kurven- 
tafel der Einkommensverhältnisse in Verbin- 
dung mit dem Dienstalter gegeben wäre. Hier- 
aus Einzeldaten zu geben, könnte nur irreführen, 
weehalb auf das Buch selber verwiesen sei. An 
sich muß es als besonders verdienstlich hervor- 
gehoben werden, daß die Einkommensverhält- 
nisse in Verbindung mit dem Dienstalter darge- 
stellt werden. In der Schrift finden sich auch 
kurze Darstellungen der Versicherung gegen 
Stellenlosigkeit und des Stellennachweises, der 
Pension-, Kranken- und Unfallversicherung, 
sowie der Wohlfahrtseinrichtungen, unter denen 
Spareinrichtungen, Pensionskassen. Speisean- 
stalten und Kasinos, Erholungsheime und 
Bibliotheken behandelt werden, ferner eine 
nicht ausreichende Darstellung der Arbeitgeber- 
und Angestellten verbände, bei der die ent- 
scheidenden Gesichtspunkte teilweise unrich- 
tig, teilweise verwischt wiedergegeben sind, 
sowie ein Literaturverzeichnie. Cl. Heiß. 


Der Fahrpark der französischen westlichen 
Staatsbahn mit neuer Vielfachsteuerung.!) 


Die mit Triebwagen und Lokomotiven auf 
der mit Gleichstrom von 600 V betriebenen 
Linie Versailles-Invalides erlangten Erfahrun- 
gen führten die Verwaltung dazu, auch auf 
ihren Erweiterungslinien die Vielfachsteue- 
rung für die Triebwagenzüge, die der Thomson- 
Houston-Gesellschaft in Auftrag gegeben{wur- 


1) Vgl. „The Electrican“, Bd. 71. S. 333. 


. Set 


den, anzunehmen. Die Drehgestellwagen (Abb. 1) 
fassen 100 bis 200 Reisende und werden von 
swei Motoren von je 184 kW angetrieben, die 


UN 
u 


Abb. 2. Selbsttätige Anfuhrvorrichtung. 


dem Wagen in der Wagerechten eine Ge- 
schwindigkeit von 80 km/h erteilen. Die Steue- 
rung erfolgt mittels 5 durchgehender Leitun- 


diese Weise ein selbsttätiges Anfahren des 
Zuges bewirkt (Abb. 2). Jedoch ist der Führer- 
schalter so eingerichtet, daß sowohl in Reihen- 
wie Nebeneinanderschaltung auch ohne selbst- 
tätiges Anfahren geregelt werden kann. 

Die Wagen sind mit Zentralkupplung in 
der Weise versehen, daß beim Zusammenfahren 
der Wagen nicht nur die mechanische Kupp- 
lung, sondern auch die Kupplung der Brems- 
luft, Heizung und Steuerleitungen selbsttätig 
erfolgt. In den Stoßplatten sind die Kupp- 
lungen für Bremsluft und Heizung unmittel- 
bar untergebracht, während die elektrischen 
Kupplungen, zu zwei nebeneinander geschaltet, 
in nächster Nähe der Stoßplatten liegen. Ent- 
sprechend den schwierigen Verhältnissen, unter 
denen diese Kupplungen arbeiten müssen, ist 
ihre Durchbildung eine eigenartige (Abb. 3). 
Die mechanische Führung erfolgt durch die 
Nasen A, A, die in die Aussparungen B, B, 
eingreifen. Bei weiterem Zusammenstoß trifft 
der feste Zapfen M auf den Federzapfen C, 
worauf die Kontaktstifte E in die Fassungen F 
eindringen. Gleichzeitig wird der ganze Sockel- 


Abb. 3. Kupplung. 


gen und 17 Schützen für Reihen- Neben- 
einanderschaltung der Motoren. Bemerkens- 
wert ist der Einbau eines Relais, das in 
Abhängigkeit von der Motorstromstärke arbei- 
tet, den Steuerstrom nach entsprechenden 
Hilfskontakten an den Schützen leitet und auf 


körper D zurückgeschoben und der Bolzen J 
mit seinen Schleifkontaktfedern frei, wodurch 
der Stromübergang einerseits zwischen G und H, 
anderseits zwischen F und L bewirkt wird. Die 
Stromüberbrückung ist also eine doppelte und 
elastisch, da die Kontaktteile eine Längsver- 


Paris-Versailles. 


New Yorker_Zentralbabn. 


Neue Anordnung. 


Abb. 4. Stromschiene. 
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Abb. 1. 


Triebwagen der französischen Ostbahn. 


schiebung zulassen. Die in der Abb. 3 rechts 
ersichtlichen Kupplungsstöpsel dienen zum 
Anschluß an die Leitungen im Wagen. 

Als Stromzuführung dient eine seitlich 
verlegte dritte Schiene (Abb. 4). Während bis- 
her der Stromabnehmer die Schiene oben be- 
strich, wird in Zukunft, um Störungen durch 
Eisbildung zu vermeiden, die Schiene auf den 
in Paraffin getränkten Hölzern H so ge- 
lagert werden, daß der Stromabnehmer die 
untere Fläche bestreicht. Die Ausführung 
ähnelt dann derjenigen auf der New Yorker 
Zentralbahn. R. M. 
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Jahresbericht 
des Königlichen Materialprüfungsamtes 
In Berlin-Lichterfelde!). 


Das am 31. III. 1914 abgelaufene Geschäfts- 
jahr war für das n Materialprüfungs- 
amt ein Jahr ruhiger Weiterentwicklung. 


Die aufgestellten „Prüf vorschriften für die 
gekürzte Untersuchung elektrischer Isolier- 
stoffe“ ) sind auf der Jahresversammlung 1913 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
angenommen worden und am 1. VII. 1913 in 
Kraft getreten. 


Bei den nach 5 dieser Vorschrift 
angestellten Versuchen auf Frostbeständigkeit 
hat sich herausgestellt, daß es ausreiohen 
die Frostbeanspruchung vier Stunden lang an- 
dauern zu lassen und die Proben dann wieder 
aufzutanen. Durch diere Kürzung ist es auch 
dem Fabrikanten erleichtert, die Versuche 
selbst auszuführen, namentlich wenn man von 
sehr niederen Temperaturen, die ebenfalls ent- 
behrlich sind, absieht. 


Das Amt hat daher vorgeschlagen diese 
Vorschriften in nachstehenden Wortlaut um- 
zuändern. 


„Die Proben werden nach vier Wochen La- 
gerung unter Wasser, in welches sie eingetaucht 
werden, in nassem Zustande der Frostwirkung 
ausgesetzt, die mindestens vier Stunden anhal- 
ten soll, um sioher zu sein, daß die Proben bis 
ins Innere durohfrieren. Die Kälte des Gefrier- 
raumes soll dabei unter — 5° herabgehen. Die 
gefrorenen Körper werden in Wasser von Zim- 
merwärme aufgetaut, wieder gefroren und 80 
fort 25-mal hintereinander. Die äußeren Ver- 
änderungen der Pro ben nach dieser Behandlung 
an ihre Gewiohtsänderungen werden festge- 
stellt.“ 


Diese Fassung ist vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker für die Ausführung der Frost- 
beständigkeitsprobe angenommen worden. 


Die Prüfung von Zimmerleitungskabeln 
auf Zusammensetzung der Kautschukhülle nach 
den zwischen dem Amt und den Vereinigten 
Fabriken isolierter Leitungen vereinbarten 
Verfahren hat im Berichtsjahr einen weiteren 
erfreulichen Aufschwung genommen. Beson- 
ders die Behörden machen von der Prüfung 
ihres Kabelmaterials ausgedehnten Gebrauch. 


Die aus Reichsmitteln erriohteto Dauerver- 
suchsanlage ist wie in den Vorjahren täglich 
17 Stunden im Betrieb gewesen; einzelne Ver- 
suchsstäbe haben dabei schon über 50 Mill. Be- 
anspruchungen erlitten. 


Die elektrischen Beheizungsvorrichtungen 
sowie die Meßdosen haben sich auch im abge- 
laufenen Jahre weiter bewährt; an 6 von 20 Ma- 
schinen sind noch immer die ersten Dosen bleche 
vom Jahre 1907 in Betrieb und haben seither 
sehen etwa 55 bis 58 Mill. Beanspruchungen er- 

itten. 

Über die Ergebnisse der Dauerbiegever- 
suche mit Rundstäben aus verschiedenen Fluß- 
eisenmaterialien in der Maschine von Martens 
ist in Heft 1 der „Mitteilungen aus dem König- 
lichen Materialprüfungsamt‘‘ 1914 berichtet. 
In der Abteilung 1 für Metallprüfung wurden im 
Geschäftsjahr 1913 671 Anträge (im Vorjahr 
503)erledigt. Über das Ergebnis einiger Untersu- 
chungen, die das Interesse weiterer Kreise be- 
anspruchen dürften, sei folgendes mitgeteilt: 


Untersuchungen über den Einfluß des Ver- 
zinkens auf die Festigkeitseigenschaften von 
Siemens-Martin-Flußeisen erstreckten sich auf 
Zug-, Biege- und Kerbschlagproben aus Blechen 
von 0,5, 1,0, 1,4 und 1,8 om Dicke in fünf Zu- 
ständen, u. zw.: unbehandelt, gebeizt, bei 420° 
(Schmelztemperatur des Zinkbades) und 850° 
geglüht und verzinkt. Die Ergebnisse lassen 
erkennen, daß nur das Glühen bei 850° einen 
mehr oder weniger großen Einfluß auf die 
Festigkeit der Bleche hervorgerufen hat, indem 
die Streck- und Bruchgrenze durch das Glühen 
etwas geringer geworden, und die Dehnung etwas 
gestiegen ist. Das Beizen, ferner das Glühen 
bei der Wärme des Zinkbades sowie das Ver- 
zinken der Bleche, haben keinen Einfluß auf 
die Festigkeitseigenschaften der Bleche ergeben. 


In zwei Fällen wurden Schraubenmutter- 
sicherungen im Vergleich mit nicht gesicherten 
Muttern daraufhin untersucht, welche Dreh - 
momente zum Lösen erforderlich waren, wenn 
die Muttern mit verschiedenen Kräften ange- 
zogen waren und welchen Einfluß Erschütte- 
rungen auf den Widerstand der Schrauben ver- 
bindungen gegen Lösen ausüben. 


Bezeichnet man mit AfA das zum Anziehen 
angewandte und mit ML das zum Lösen erfor- 


1) Nach „Mitteilungen ans dem Kl. Materialprſf- 
ns Heft 07. Bericht über das Vorjahr siehe 1 
714. S. 123. 

8) ETZ“ 1913, S. 68. 


ist, 


derliche Drehmoment, so ergab sioh für die eine 
Sorte das Verhältnis 117 . 100 = 87 bis 107 


für die ungesicherte und 97 bis 112 für die ge- 
sicherte Schraube, bei der anderen Sorte be- 
trugen die Verhältniszahlen ungesichert 59 bis 
91, gesichert 103 bis 151. 

ie Bestimmung der Wärmeausdehnungs- 
zahlen für Bronze ergab im Mittel folgende 
Werte: für die Wärmegrade 


bis 75°. 0,0000165, 

„ 110°. 0,0000170, 

„ 150°. 0,0000167, 

„ 193°. 0,0000172, 

„ 235°. 0,0000172. 
Zugversuche mit Feinsilberdrähten von 


0,05 om Durchmesser ergaben folgende Mittel- 
werte: 


Proportionalitätsgrenze 940 kg/om? 
4 


Streckgren ne = 26 05, 
Bruch grenzte . . 3450 „, 
Das Verhältnis von Streck- zu Bruchgrenze 
betrug 76. 


ür Hartkupfer und Aluminiumdrähte zu 
Leitungszweoken wurden folgende Werte 
gefunden: À 


Kupferdraht von d = 0,25 om Durchmesser: 

treckgrenze as = 3980 km/om?, Bruch- 

grenze a = 4260 kg/cm? und 1,5% Deh- 
nung gemessen auf 35 d. 


für d = 0,45 om cs = 3670; 


op = 4010, dJ = 2,190 
für d = 0,57 om 5 = 3620; 
g= 3970, 7 = 2,6%. 
Aluminiumdraht: | 
d = 0,357 Durchmesser; 
05 = 1540, op = 1830, 0 = 2,8% 


Storzsohe . lungen für 
Feuerwehrschläuche, die ange fich auf dem 
Wege des Wearmpreßverfahrens hergestellt 
waren, wurden auf inneren Wasserdruck sowie 
auf die Widerstandsfähigkeit der Kupplungs- 
teile gegen Zug- und Stoß beanspruchung ge- 
rüft. Der Widerstand gegen inneren Wasser- 
ruck betrug bei den ganzen Schlauohkupplun- 
gen 20 und 23 at, wobei die Gummidichtung 
der Verbindungsstelle versagte; die einzelnen 
Sohlauchstutzenrohre brachen bei 337 und 730 
at Innendruok. Die Zugkraft für das Ausein- 
anderreißen der Kupplungsteile betrug im 
Mittel 2170 kg. Auch bei den Stoß versuchen er- 
1 sich. die Kupplungsteile als widerstands- 
ähig. 

Die Untersuchung von zwei Hanfseilen, die 
beide im Rundschlag rechts aus drei linksge- 
schlagenen Litzen zu je 22 Garnen hergestellt 
waren, von denen aber das eine lose, das andere 
fester geschlagen war, ergab für das lose ge- 
schlagene Seil um 17% höhere Bruchfestigkeit 
und um 20% höhere Reißlänge als das fester 
geschlagene Seil. 

Die Abteilung 2 für Baumaterialprüfung 
erledigte insgesamt 1200 Anträge (gegen 1132 
Anträge 1912). Gegen das Vorjahr hat sich 
namentlich die Zahl der Prüfungen natürlicher 
Gesteine erhöht, während sich die Zahl der Un- 
tersuchungen von künstlichen Steinen, beson- 
ders die von Kalksandsteinen, verminderte. 
Zugenommen hat ferner die Zahl der Prüfungen 
von Bindemitteln, Mörteln, Betonmischungen 
usw. 

Auch in der Abteilung 3 für papier- und 
textiltechnische Prüfungen ist die Tnanspruch- 
nahme durch Behörden und Private gewachsen. 
Erledigt wurden 1540 Anträge, gegen 1426 in 
1912. 

Eine ganze Reihe von Fällen, in denen das 
Amt zum Aufdecken von Fälschungen usw. 
seitens der Gerichtsbehörden herangezogen 
wurde, ist unter Beigabe zahlreicher Abbildun- 

en in den „Mitteilungen aus dem Königlichen 
laterialprüfungsamt“ unter dem Titel: „Die 
Materialprüfung im Dienste der Justiz“ von 
Professor W. Herzberg veröffentlicht worden. 
(1911: Ergänzungsheft II, S. 1 und 1914 Heft 1, 
S. 32 


Abteilung 4 für Metallographie erledigte 
166 Anträge (gegen 143 im Berichtsjahr 1912). 


In acht Fällen wurden im Betriebe ge- 
brochene Kurbelwellen untersucht. 


Bei fünf Wellen waren weder Materialfeh- 
ler noch Anzeichen fehlerhafter Wärmebehand- 
lung vorhanden, auch entsprachen die Festig- 
keitseigenschaften den Lieferungsbedingungen. 
Das Bruchgefüge zeigte das Aussehen von 
Dauerbrüchen, wie sie bei häufig wiederholten 
Beanspruchungen des Materials über eine be- 
stimmte Grenze (die Arbeitsfestigkeit des Ma- 
terials) hinaus entstehen können. Stets hatte 


der Bruch an scharf einspringenden Kanten 
oder Ecken angesetzt und sich von hier aus all- 
mählich weiter fortgepflanzt. Auf die Gefahren, 
die durch scharf einspringende Ecken, Kerbe 
us W. bedingt sind, hat erst kürzlioh Professor 
E. Heyn in seinem Vortrag „Die Kerbwirkung 
und ihre Bedeutung für den Konstrukteur“ !) 
hingewiesen. 

In zahlreichen Fällen wurden Siederohre 
auf die Entstehungsursache starker, örtlich 
auftretender Rostanfressungen untersucht. Ma- 
terialfehler, die den Rostangriff hätten begün- 
stigen können, waren in keinem Falle vorhanden. 
Die örtlichen Anfressungen mußten daher 
durch die Betriebsverhältnisse bedingt sein. 
Die in der Praxis noch vielfach verbreitete An- 
schauung, daß für die Kesselspeisung das 
reinste Wasser (destilliertes Wasser) 
das beste sei, ist falsoh. Wasser hat ein 
recht beträchtliches Lösungsvermögen für Luft 
(Sauerstoff). Das Lösungsvermögen wächst 
mit der Reinheit des Wassers ; destilliertes Was- 
ser löst demnach erheblich mehr Sauerstoff als 
z. B. gewöhnliohes Leitungswasser. 


Beim Erwärmen im Kessel wird der Sauer- 
stoff in Bläschenform ausgeschieden. Die Bläs- 
chen setzen sich an den Rohrwandungen an 
und bewirken dort örtliohen Angriff. Durch 
fortgesetzten Zufluß frischen Wassers gelangt 
immer wieder neuer Sauerstoff in den Kessel. 
Die neu ausgeschiedenen Bläschen setzen sich 
mit Vorliebe an den Stellen der Rohrwandun- 
gen an, an denen bereits Aufrauhungen der 
Metallfläche duroh Rostangriff stattgefunden 
haben, und der Angriff schreitet weiter. All- 
mählich entstehen rundliche, trichterförmige 
Vertiefungen, die schließlich zu Durchlöche- 
rungen führen können. 


Die Erscheinung der Graphitierung von 
Gußeisen wurde wiederholt an eingesandten 
Proben beobachtet. Es ist gelungen, die Gra- 
phitierung künstlich zu erzeugen und dadurch 
einen wesentlichen Schritt weiter zur Klärung 
dieser eigenartigen Erscheinung zu gelangen. 
Es ist beabsichtigt, nach Abschluß der Versuche 
darüber zu berichten. 


Mehrfach wurden im Betriebe geplatzte 
Messingrohre (Kondensatorrohre) auf Ursache 
des Reißens untersucht. 


Die Ursache des Reißens lag in allen unter- 
suchten Fällen in den vom Kaltziehen zurück- 
gebliebenen inneren Spannungen des Materials. 

Wird Messing bei gewöhnlichen Wärme- 
graden Formveränderungen unterworfen (Kalt- 
ziehen, Kaltwalzen usw.), ohne daß es nach der 
ade wieder ausgeglüht wird, so 
verbleiben in ihm innere Spannungen (Reck- 
spannungen). Sie können unter Umständen so 
groß sein, daß Aufreißen des betreffenden Ge- 
genstandes eintritt ?). Das Aufreißen erfolgt 
oft erst lange Zeit nach dem Kaltrecken, zu- 
weilen erst nach Jahren, vielfach scheinbar ohne 
äußeren Anlaß. Begünstigt wird das Aufreißen 
durch folgende Umstände: 


1. Durch zusätzliohe Beanspruchungen in- 
folge der Einwirkung äußerer Kräfte (Sohlä - 
ge, Stöße, häufige Erschütterungen, Bie- 
gungen usw.). 

2. Durch zusätzliche Spannungen infolge un- 
gleichmäßigen Erwärmens oder Abkühlens. 

3. Durch Verletzungen der Oberfläche des mit 
inneren Spannungen behafteten Gegen- 
standes durch mechanische Einwirkungen 
oder durch chemisch angreifende Stoffe. 


Ein Mittel, um starke Eigenspannungen 
in kaltgereckten Messinggegenständen nachzu- 
weisen, ist z. B. Atzung mit Quecksilbersalz- 
lösungen oder mit metallischem Quecksilber, 
wobei Aufplatzen der geätzten Gegenstände auf- 
tritt. 


Endlich sei noch erwähnt, daß auch die 

Abteilungen 5 (allgemeine Chemie) und 6 (Öl- 

rüfung) im Berichtsjahr 1913 eine stetige 
eiterentwicklung aufweisen. 


Wie nicht anders zu erwarten war, hat der 
inzwischen ausgebrochene Weltkrieg auch auf 
die Tätigkeit des Königlichen Materialprüfungs- 
amtes, namentlich in den ersten Kriegsmonaten, 
lähmend gewirkt. Das allmähliche Erstarken 
des deutschen Wirtschaftslebens kommt jetzt 
(Dezember 1914) jedoch bereits wieder in einer 
merkbaren Steigerung der Inanspruchnahme 
des Amtes deutlich zum Ausdruck. 


O. Bauer. 

1) „Monatsblätter des Berliner Bezirksvereins Deut- 
scher Be Nr. 1, Januar 1914. „ETZ* 1914. S. 101. 

3) Vgl. E. Heyn und O. Bauer, „Über Spannungen 


in kaltgereckten Metallen“. „Internationale Zeitschrift für 
Metallographie“ 1911, Bd. 1, Heft 1; ferner „Materialien- 
kunde‘ von Martens-Heyn, Bd. II, Absatz 301 und 
folgende. Verlag von Julius Springer, Berlin. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Wechselstrom -Elektromagnete. 
[Ch. R. Underhill. El. World, Bd. 63, 
Da . S. 260.] ' 


Der Verfasser geht davon aus, daß die 
Grundlagen für die Entstehung der Zugkraft 
bei Gleich. und Wechselstrom- Elektromagneten 
die gleichen sind; schiokt man also in einen 
Wechselstrom-Elektromagneten Gleichstrom 
und stellt fest, wieviel Amperewindungen er- 
forderlich sind, um einen bestimmten Zug her- 
vorzubringen, so hat mandamit auch bestimmt, 
daß die gleiche Anzahl effektiver Wechselstrom- 
Amperewindungen nötig ist, wenn man den- 
selben effektiven mittleren Zug erhalten will. 

Den Ausgangspunkt der theoretischen Un- 
tersuchung bildet das sogenannte Maxwellsche 
Gesetz für die Zugkraft, das nach Fortlassung 
aller Konstanten lautet: 


P = B? 
und das der Verfasser umbildet in: 


P = (A J + H} = (G + NH) 
— 62 + 2GH + Re. 


Streng richtig ist diese Formel zunächst, wenn 
kein Luftspalt im magnetischen Kreise und 
keine Streuung vorhanden sind; dann ist „nach 
allgemeiner Annahme‘ G? der Zug zwischen 
Kern und Pol, 2GH ist der Zug zwischen Spule 
und Kern + Pol, H? ist eine innerhalb der Spule 
bleibende Zugkraft, die außen nicht nachweis- 
bar ist, also im folgenden vernachlässigt wird. 
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Abb. 1. Zugkraftkurven, wenn der Wechselstrom 


auf null füllt. 
e une man jetzt den in der 
Praxis stets vorhandenen Luftspalt, so ver- 


ändern sich die genannten Bedingungen, weil 
nunmehr Streuung auftritt, d. h. weil ein Teil 
des im magnetischen Kreise erzeugten Kraft- 
flusses nicht mehr durch den Luftspalt fließt, 
sondern unter a S des Luftspaltes direkt 
vom beweglichen Kern zum Eisen des Grehäuses 
übertritt. Die Wirkung der Streuung äußert 
sich vor allem dadurch, daß man einen starken 
Zug zwischen Kern und Spule erhält, auch wenn 
kein anderes Eisen vorhanden ist, ferner da- 
durch, daß der Widerstand des magnetischen 
Kreises geringer wird. Es sind dann gleichsam 
zwei parallel geschaltete magnetische Kreise 
vorhanden; der erste habe im Luftspalte die 
Magnetisierung G, der zweite im Kerne die 
Dichte G1, dann wird aus der obigen Formel 


P = 61 + 2GH + 261 H, 
worin G? +- 2GH der gesamte in 


2 Gi H der Streuungszug ist. Diese beiden Tei 
zugkräfte verändern sich im entgegengesetzten 
Sinne bei einer Veränderung des spaltes; 
ist dieser gleich null, so ist der Luftspaltzug ein 
Maximum, der Streuungszug ein Minimum 
97 0); bei wachsendem Luftspalt wird der 
‚uftspaltzug kleiner, der eee größer. 
.Die letzte Formel schreibt der Verfasser;, 


P=@+2H(G + G,), u 


wobei also G proportional dem durch den Luft- 
spalt tretenden Fluß, G, proportional dem 

treuflusse ist, und er bezeichnet nun das erste 
Glied als den „G?2-Zug‘, das zweite Glied 2 H 
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(G + G,) als den npu ensig deren Summe P 
dann der Gesamtzug ist. ie diese drei Zug- 
kräfte sich unter bestimmten vereinfachenden 
Annahmen mit der Länge des Luftspaltes theo- 
retisch ändern, ist in Abb. 1 und 2 dargestellt. 
Für Abb. 1 ist vorausgesetzt: konstante Netz- 
spannung, kein magnetischer Widerstand, 
keine Tiysterese: und Wirbelstromverluste, 


und Proportionalität von G mit ® wobei i der 


Gleichstromwert des Wechselstromes und l die 
Länge des Luftspaltes ist; in der letzteren Vor- 
aussetzung ist, ohne daß es vom Verfasser be- 
sonders erwähnt wird, die Bedingung enthalten, 
daß erstens die e des Magneten sehr 
gering sei (nur dann ist die Induktion B, also 
auch G proportional i), und daß zweitens die 
Kraftlinien den Luftspalt gradlinig durch- 


setzen (nur dann ist B bzw. G proportional Ji 


Aus der Abbildung kann man dann die bekannte 
Tatsache entnehmen, daß unter den obigen 
vereinfachenden Voraussetzungen bei konstan- 
ter Gleichstroms e die Stromstärke, 
bei konstanter echselstromspannung die 
Induktion (bzw. G? und der G?-Zug) konstant 
bleiben, wenn der Luftspalt sich ändert. 

Abb. 2 soll einen Fall darstellen, der der 
Praxis näherkommt: magnetischer Widerstand, 
Hysterese und Wirbelströme sind jetzt vor- 
vorhanden; die anderen genannten Verein- 
fachungen bleiben aber bestehen. Die Gleich- 
stromkurven bleiben ungeändert, die Wechsel- 
stromstärke ist aber nicht mehr = 0, wenn der 
Luftspalt verschwindet, und so werden die 
Zugkraftkurven bei Wechselstrom den Gleich- 
stromkurven recht ähnlich; vor allem ver- 
schwindet die Konstanz der Induktion, bzw. 
der G?-Zugkurve; diese wird hyperbelartig wie 
bei Gleichstrom. 

Die Kurven der Abb. 2 wurden durch 
Versuch nachgeprüft. Benutzt wurde ein nor- 
maler Kernelektromagnet für Wechselstrom 
mit Pol und Rahmen, dessen Maße angegeben 
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Abb. 2. Zugkrattkurven, wenn der Wechselstrom 
nicht auf null fällt. 


werden. Leider fehlen aber Angaben über die 
Windungszahl der Magnetisierungsspule, über 
die Sättı ng, des Eisens, es ist auch nicht ge- 
sagt, ob das Eisen geblättert war (was aber wohl 
anzunehmen ist) usw., sodaß man über die Be- 
dingungen, unter denen die Messungen vorge- 
nommen wurden, ziemlich im unklaren bleibt. 
Die Zugkraft wurde mittels Po OaE ge- 
messen. (Verf. sagt, daß beim Messen die Vibra- 
tion des Zeigers sehr klein war; es läßt sich 
zeigen, daß bei genauem Gleichgewicht die 
Vibration null werden muß.) Zur Messung 
wurde Wechselstrom von 60 Perioden benutzt, 
dessen Spannung bei Belastung nicht kon- 
stant blieb, sondern stark abfiel. Gemessen 
wurden: 


1. Mit Wechselstrom: Zugkraft und Strom- 
stärke bei verschiedenem Luftspalt. 


2. Mit Gleichstrom: dasselbe, so daß man für 
jeden Fall den Gleichstromwert des Wech- 
selstroms kannte. 


3. Nach Entfernung des Poles, mit Gleich- 
strom ei ner bestimmten Stromstärke: die 
Zugkraft bei verschiedenem Luftspalt; 
das soll der „Spulenzug“ sein, der dann 
daraus für jede andere Stromstärke be- 
rechnet werden konnte, da er nach obigen 
Voraussetzungen der Stromstärke propor- 
tional sein muß. 

4. Mit Pol, bei Gleiehstrom: Zugkraft bei 
verschiedenem Luftspalt, aber bei dem- 
selben konstanten Strom, wie unter 3. 


Aus dem gemessenen Gleichstrom-,,Spulen- 
zug‘ für konstanten Strom konnte dann (nach 3) 
der Wechselstrom-,,Spulenzug“‘ für jeden Luft- 


spalt berechnet werden, indem man aus den 

essungen 1. und 2. den Gleichstromwert des 
Wechselstromes für jeden Luftspalt entnahm. 
Die Differenz des totalen Zuges und des Spulen- 
zuges gibt die „@?-Zug‘“-Kurve. 

Diese letztere wurde auch berechnet. 
Unter der Annahme, daß der magnetische 
Widerstand des Eisenweges ein Sechszehntel 
von dem des Luftspaltes betrage, wurde der 


12 
Wert q 
nahmen G? ja proportional sein soll, für jeden 
Luftspalt errechnet, und, wenn man diese Werte 
durch 30 dividierte, so fielen die berechneten 
„G®-Zugkräfte‘‘ recht gut mit der gemessenen 
„G?-Zug‘‘-Kurve zusammen. 


Die interessanten Untersuchungen dieser 
Arbeit bestätigen wiederum, wie weit man noch 
davon entfernt ist, die Zugkraft von Elektro- 
magneten wirklich voraus berechnen zu können. 
Für die theoretischen Ableitungen sind schon 
eine ganze Menge vereinfachender Annahmen 
nötig, diein der Praxis nicht zutreffen; so gelten 
sie z. B. nur für den Fall, daß die Sättigung sehr 

ering ist, was der Verfasser gar nicht erwähnt. 
Sehr gewagt ist auch die Art, wie Verfasser 
den oben definierten und von ihm so genannten 
a pu enze bestimmt: er entfernt den Eisen- 
pol, der dem beweglichen Kern gegenübersteht, 
mißt die jetzt übrıgbleibende Zugkraft und be- 
hauptet, daß dies der „Spulenzug‘‘ sei. Das 
wäre nur richtig, wenn sich durch das Fort- 
nehmen des Poles an den magnetischen Ver- 
hältnissen gar nichts ändern würde, wenn also 
der gleiche Kraftfluß bestehen bliebe, was aber 
keineswegs zutrifft. Ferner hat der Verfasser 
bei dem Vergleich zwischen Rechnung und 
Messung willkürlich angenommen, daB der 
magnetische Widerstand sich proportional dem 
Luftspalt ändere. — Man kann also wohl be- 
haupten, daß die gute Obereinetimmung die 
zwischen berechneter und gemessener „G?-Zug‘- 
Kurve konstatiert werden konnte, auf einem 
Zufall beruht. Entsprechende Versuche, die der 
Berichterstatter vor einiger Zeit an einem Gleich- 
strommagneten angestellt hat, wobei die Ver- 
hältnisse doch noch wesentlich einfacher liegen, 
haben jedenfalls ergeben, daß der unter Ent- 
fernung des Poles ermittelte „Spulenzug“ 
keineswegs identisch ist mit der Differenz 
zwischen dem berechneten „G:-Zug“ und dem 
wahren gemessenen Zug. Für die Voraus be- 
rechnung von Wechselstrommagneten kämen 
die Ableitungen Underhills auch kaum in Frage, 
da man, wenn man sie anwenden will, den 
„Spule „experimentell mit Gleichstrom 
bestim muß. Statt dessen wird man aber 
wohl lieber gleich den gesuchten totalen Wech- 
selstromzug selbst messen. Kl. 


‚dem unterobigen vereinfachenden An- 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Sendeversuche mit niedrigen wagerechten 
Antennen. 


(H. Brand. Archiv für Elektrotechnik, Bd. 2, 
S. 490.] 


.Das Telegraphen-Versuchsamt entschloß 
sich vor einiger Zeit, als für seine Berliner Ver- 
suchsstation das Bedürfnis nach einer leistungs- 
fähigeren Antennenanlage hervortrat, ver- 
suchsweise eine Anzahl eindrähtiger wagerechter 
Antennen von 100 bis 270 m Länge in geringer 
Höhe über den Dächern zu bauen (vgl. „ETZ“ 
1913, S. 1202); ihre Leistungsfähigkeit hat den 
Anforderungen entsprochen, so daß der viel 
kostspieligere Bau der früher geplanten senk- 
rechten Antennenanlage nicht mehr zur Er- 
örterung steht. Es werden die Ergebnisse einer 
Reihe von Sendeversuchen mitgeteilt, die mit 
einer dieser inmitten des Häusermeers von 
Berlin gelegenen Antennen, einem 270 m langen, 
3 mm starken Bronzedraht, angestellt worden 
sind; der Antennendraht überschreitet die 
Königgrätzer Straße in einer Höhe von etwa 
20 m; auf etwa ?/, seiner Länge liegt er in einer 
Höhe von nur 5 bis 10 m über den Dächern. 
Empfangsstellen waren die deutschen Küsten- 
stationen und einige andere Funkenstationen 
ähnlicher Größe; die Entfernungen betrugen 
170 bis 630 km, die Antennenleistung nicht 
mehr als 1,5 und 2,0 kW. Gesendet wurde an 
drei Tagen bei Dunkelheit, an sieben Tagen 
bei Tageslicht, davon sechsmal in der un- 
günstigsten heißen Nachmittagszeit im Mai 
und Juli 1913. Bei den sieben Tagesversuchen 
haben sämtliche Beobachtungsstellen, soweit 
sie nicht durch ihren eigenen Dienst, durch Ge- 
witter oder durch nalıe Störer an der Beob- 
achtung verhindert waren, regelmäßig die ge- 
sandten Zeichen erhalten; zwei Stationen haben 
in je einem Fall versagt. Die entfernteste Sta- 
tion — 630 km über Land — erhielt in allen 
sieben Fällen. Die unter nicht günstigen Ver- 
hältnissen angestellten Sendeversuche haben er- 
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eben, daß es gelingt, mit einem solchen Luft- 
eiter in einer Entfernung von mehr als 600 km 
über Land, bei Verwendung gewöhnlicher Emp- 
fänger, regelmäßige Empfangswirkungen zu er- 
zielen, wie sie bei gleichen Senderleistungen bis- 
her nur mit Hilfe erheblich höherer, an Masten 
oder Türmen aufgehängter Antennen erreich- 
bar waren. 

Im Anschluß hieran wird die „ 
fähigkeit von Antennen an der Hand von Be- 
rechnungen erörtert. Die Grenze der Belastung 
einer Antenne wird durch das Auftreten von 
Isolationsschwierigkeiten gegeben, die sich ent- 
weder in Gleitentladu en über die Isolatoren 
an den Gebäudedurchführungen und an den 
Aufhängevorrichtungen oder in Sprühentla- 
dungentan den Drahtoberflächen selbst gegen 
die umgebende Luft zeigen. Die Belastung der 
Isolatoren läßt sich ohne wesentliche Schwierig- 
keiten in angemessenen Grenzen halten. Die- 
jenige Größe, die für die Beurteilung der Be- 
lastungsfähigkeit einer Antenne in erster Linie 
in Betracht kommt, ist daher die elektrische 
Feldstärke an der Leiteroberfläche, die an den 
Antennenaußenenden der Regel nach ihren 
größten Wert annimmt. 2 

Gegeben seien zwei Antennen beliebiger 


Form mit den en Ci und Ca den 
Selbstinduktionen L, und I und den Dämp- 
fungswiderständen R a; die Antennen 


und 

sollen auf die gleiche Wellenlän eì abgestimmt 
sein und gleiche Abstimmschärfe, d. h. gleiches 
Dekrement d, besitzen. Es soll untersucht 
werden, wie sich die Höchstwerte der Feld- 
stärken an den Oberflächen der beiden An- 
tennen verhalten, wenn die Leistungen N, und 
N, in beiden Antennenkreisen gleich rind. Die 
Rechnung ergibt für die radiale Feldstärke 
den Betrag 


(1 


worin O die Drahtoberfläche der Längeneinheit 
des beliebig viele Drähte umfassenden An- 
tennenaußenendes, p derjenige echte Bruch, 
der das Verhältnis der Teilladung e, der Län- 
geneinheit des Antennenaußenendes zur Ge- 
samtladung der Antenne angibt und n die se- 
kundliche Funkenzahl ist. Es folgt aus (1) 
für gleiche Leistungen und gleiche Funken- 
zahlen 
— Pı 


Gi P 02 y_P 9% 
Ez Pe O 1 © Pa O1 


Nimmt man an, daß bei einer eindrähtigen 
wagerechten Antenne, die die Pagonwe e ào 
habe, die statische Kapazität C. gleiohmäßig 
über die ganze nange l verteilt ist, so geht für 
diesen besonderen Fall Gl. (1) über in 


E, 


Ri 2 


ran n ko 
„ 43 N 2 1 
E. — OÖ y2. n . C. . = n 10 (3 
12 2 
(05 = O . l = Gesamtdrahtoberfläche). 
Unter Zugrundelegung der Erfahrungen, 


die das Telegraphen- Versuchsamt über die Be- 
lastungsfähigkeit seiner Antennen gemacht hat, 
wird hieraus berechnet, daß man eine eindräh- 
tige wagerechte Antenne, die folgende Eigen- 
schaften besitzt: 


= 900 m, 4, = 3800 m, Cs = 38,0 m, 
2 e (Drahtdurchmesser) = 8 mm 


bei einer Wellenlänge von 1 = 6500 m mit 


100 kW Schwingungsleistung würde belasten 

können. 

e Für Antennen beliebiger 
Form, die das gleiche Dämpfungsdekrement be- 
sitzen, gelten folgende Sätze: 

1. Die Belastungsfähigkeit hängt vorwiegend 
von der geladenen Drahtoberfläche ab. 

2. Die Erhöhung der Kapazität bewirkt eine 
Herabsetzung der Belastungsfähigkeit 
der Antenne; bei gleichbleibender geladener 
Drahtoberfläche ist die Antenne um so auf- 
nahmefähiger, je schmaler sie ist. 

3. Der Betrag der Schwingungsleistung N 


tritt nur in dem Quotienten i auf; die maxi- 


male Feldstärke an der Drahtoberfläche 
hängt also nicht von dem Betrage der An- 
tennenleistung an sich ab, sondern von der 
Energie des einzelnen Funkens; diese kön- 
nen gehäuft werden, ohne daß die Feld- 
stärke steigt. 


4. Pig Wellenlänge tritt nurin dem Quotienten 
0 auf; ihr Einfluß auf die am Autennen- 
ende auftretende maximale Feldstärke ist 
nicht wesentlich. 


5. Irgend ein Spannungswert kommt in den 
Ergebnissen nicht vor; in der Rechnu 
tritt die Spannung nur in Verbindung mi 
Kapazitätsgrößen auf. Von der Spannung 
hängt daher die Belastungsfähigkeit einer 
Antenne nicht ab. Bd. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Vorführungs-Meßinstrumente. 


‚Die zunehmende Vertiefung, die der Un. 
terricht in der Lehre von der Elektrizität und 
ihren Anwendungen in Schulen jeder Art er- 
hält, hat es mit sich F aß den Vor- 
führungsapparaten und -instrumenten erhöhtes 
Interesse entgegengebracht wird. 


Abb. 3. Vorführungs-Meßinstrument mit Weicheisen- 
system. 


, In erster Linie waren geeignete Meß- 
instrumente auszubilden, an denen eine größere 
Hörerschaft die Veränderungen der elektrischen 
Größen selbst beobachten er Große Skala 
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Meßsystems vorführen, da das Gehäuse auf 
Vorder- und Rückseite mit Glasscheiben ab- 
5 ist, wodurch alle Teile sichtbar blei- 
en. Die Vorführungs- Meßinstrumente werden 
mit den gebräuchlichen Mehsystemen herge- 
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Abb. 4. Vorführungsinstrument mit Drehspulsystem, 
Rückseite. 


stellt, z.B. als Instrumente mit Weicheisensystem 
(Abb. 3) für Gleichstrom und Wechselstrom, 
als Instrumente mit . Abb. 4) 
nur für Gleichstrom, oder auch als Ferraris- 
instrumente für Wechselstrom und Drehstrom. 

ur Vorführung der Wheatstoneschen 
Brücke ist die 1120 mm lange Meßdrahtbrücke 
(Abb. 5) bestimmt. Auch sie ist mit einer 
zweiten, feingeteilten Millimeterskala versehen, 
so daß sie von Praktikanten zu Versuchen be- 
nutzt werden kann. Über diese feine Skala 
ist der Meßdraht aus Konstantan ausgespannt; 
an der Vorführungsskala vorbei bewegt sich 
ein der Schieberstellung entsprechender Zeiger. 
Für manche Schulen, die nur mit einer kleinen 
Schülerzahl zu rechnen haben, kommen ferner 
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Abh. 5 Vorführungs-Meßdrahtbrücke. 


mit deutlichen Zahlen und ein ausreichend | Schalttafelinstrumente auf Instrumentenbock 


bemessener Zeiger müssen eine Ablesung auch 
von den letzten Plätzen des Physiksaales 
aus ermöglichen. Doch dürfen die Instrumente 
nicht zu umfangreich ausfallen, um den an und 
für sich meist knappen Raum des Experimen- 
tiertisches nicht noch mehr 


Gehäuses entsprechen dieser Anforderung; so 
besitzt das Vorführungsinstrument in Abb. 3 
trotz seines 180 mm langen Zeigers und ent- 
sprechender Skala nur eine Grundfläche von 
240 x 165 mm. Für den Lehrer hinter dem 
Experimentiertisch war bisher das Ablesen des 
Instrumentes mit Schwierigkeiten verknüpft. 
Man half sich meist durch Aufstellen eines oder 
mehrerer Spiegel, doch erforderte dies Vorbe- 
reitungen, nahm Platz weg und war überdies 
unbequem. Deshalb versieht die Siemens & 
Halske A.-G., Wernerwerk, ihre Vorführungs- 
instrumente mit einer zweiten Skala auf 
der Rückseite (Abb. 4). Diese Skala ist feiner 
unterteilt, erhöht somit die Brauchbarkeit 
der Instrumente (sie können auch zu Labora- 
toriumsmessungen mit verwendet werden) und 
ist um so bequemer, als die Zeigerbewegung im 
gleichen Sinne erfolgt wie auf der Vorderseite. 
Neben ihrer eigentlichen Aufgabe bei Ver- 
suchen können diese Instrumente noch einem 
anderen Zwecke dienen. Man kann an ihnen 
Prinzip, Konstruktion und Wirkungsweise des 


zu beschränken. | 
Instrumente mit unten verjüngter Form des | 


als Vorführungsinstrumente in Frage, wenn 
diese auch mehr für Arbeiten im Praktikum 


Instrumentbock mit KEinsatzlrett, 


Abb. 6 
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bestimmt sind. Schalttafelinstrumente sind 
als Produkte moderner Präzisions-Massenfa- 
brikation billig; sie werden auf ein passendes 
Brett aufgebaut und in den Instrumentenbock 
(Abb. 6) geschoben, ihre Zuleitungen werden 
von hinten durch den Schlitz des Bockes her- 
angeführt. Jedes Instrument erhält sein eigenes 
Einsatzbrett, und, da die Bretter auswechsel- 
bar sind, braucht man nur so viele Böcke an- 
zuschaffen, als gleichzeitig Instrumente be- 
nutzt werden. An Stelle der üblichen Spiegel- 
galvanometer verwendet man bei Präzisions- 
messungen im Hörsaal mit Vorteil das Vor- 
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Abb. 7. Spiegelgalvanometer mit durchscheinender Skala. 


führungs-Spiegelgalvanometer (Abb. 7). Sein 
Einsatzsystem enthält ein besonders großes 
Fenster und einen Planspiegel von 20 mm 


Durchmesser. Dad urch wird eine höhere Licht- 
stärke des refektierten Bildes erzielt; auch er- 
hält man die Möglichkeit, mit einem größeren 
Winkel zwischen einfallenden und ausfallenden 
Lichtstrahlen arbeiten zu können. Man kann 
infolgedessen in Hörsälen jede Aufstellung des 
Galvanometers und der Skala wählen, auch seit- 
wärts unter beliebigem Winkel. 
Fried rich. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die elektrische Zugbeleuchtung bei der 
ehemaligen Kaiser-Ferdinands-Nordbahn. 


[Elektrotechnik u. Maschinenbau, Bd. 30, 
S. 429.] 


F. Bach bespricht die im Jahre 1892 
dem Betrieb übergebene elektrische Beleuch- 
t inrichtung mit reinem Akkumulatoren- 
betrieb, welche die Firma Siemens & 
Halske für die Nordbahn ausgeführt hat. 
Jeder Wagen erhielt eine Batterie zu 12 Ele- 
menten, für eine oder mehrere Hin- und 
Rückfahrten ausreichend, nach deren Beendi- 
gung in Wien die Ladung erst von einer eigenen 

adestation und später durch das Netz der 
Wiener städtischen Elektrizitätswerke mit 23,5 
V mittlerer Ladespannung erfolgte. Die Akku- 
mulatoren hatten eine Kapazität von 180 
Ah bei 6 A normalem Entladestrom und 
5% zulässigem Spannungsabfall. Sie wur- 
den bei der Ladestation auf ein eigenes Lade- 
gar übergestellt. Erst im Jahre 1899, nach 

inführung der Schnelladeakkumulatoren, 
konnte man das Laden in 2 bis 214 Stunden im 
Wagen selbst vornehmen. Das gesamte Ge- 
wicht der Einrichtung betrug 1460 kg, die 
Kosten bei Verwendung von 10-kerzigen Koh- 
lenfadenlampen mit 2,4 W Verbrauch be- 
trugen 5,93 K für 100 Beleuchtungsstunden, 
so daß eine Lampenbrennstunde 6 H kostete. 
Die hohen Stromkosten sowie die Kosten der 
Erhaltung der Akkumulatoren (1,16 K für 100 
Brennstunden) haben die Verwaltung im Jahre 
1904 zur Einführung des Systems Dick!) der 
Österr. Siemens-Schuckertwerke geführt, vor- 
erst des Zweibatteriesystems und nachher des 
Einbatteriesystems. ie gesamte Einrichtung 
hat beim ersten System 1200, bei dem letzteren 
750 kg gewogen, wobei die gleiche Batterietype 
in Verwendung kam. a 

Dem Einbatteriesystem von Dick liegt die 
Schaltung nach Abb. 8 zugrunde Die Dy- 
namomaschine mit dem Anker 1 ist über den 
Batteriewiderstand 15 an die Batterie 13 an- 
gele und über den Lampenwiderstand 14 und 

en Lampenschalter 17 mit den Lampen 18 ver- 


) Vgl. auch „ETZ" 1914, 8. 1077, 1089. 
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bunden. Die Feld wicklung 2 erhält den Regu- 
lier widerstand 3, der von dem Regulator 4 be- 
herrscht wird. Bei 25 km/h Geschwindigkeit 
ist die Spannung der Dynamo so groß, wie die 
der Batterie. Die Wicklung 6 des Selbstschal- 
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Abb. 8. Schaltung der elektrischen Zugbeleuchtung. 


ters schließt daher bei 11/12 beide ohne Fun- 
kenbildung aneinander. Steigt die Geschwin- 
digkeit, so nimmt auch die Klemmenspannung 
bis auf 29 V zu unter allmählicher Einschaltung 
des Lampenwiderstandes 14 und des Batterie- 
widerstandes 15. Der Strom in der Spule 9 
unterstützt die Nebenschlußwicklung 6 des 
Selbstschalters. Steigt die Geschwindigkeit 
weiter, so schaltet der Regulator 4 allmählich 
Widerstand 3 in den Erregerkreis der Dynamo 
und hält die Spannung derselben konstant. Die 
Stromwicklung 10 wirkt dann im gleichen Sinne 
wie 5 und soll eine Uberlastung 
der Dynamo verhindern. Die Maschine leistet 
40 A bei 29 V und 600 bis 2400 Umdr / min. 
Sie ist im Wagenuntergestell pendelnd aufge- 
hängt und wird von der Achse durch einen Rie- 
men angetrieben. Ihr Gewicht ist 133 kg. Die 
Apparate sind in einem Schrank, auf einer Guß- 
eisenplatte montiert, untergebracht, der 40 kg 
wiegt. 

Neben diesem genannten in 114 Wagen ein- 
gerichteten System sind fünf Einrichtungen 
nach dem System Brown- Boveri und zwei 
nach dem System Rosenberg mit insgesamt 
1610 Glühlampen vorhanden. Die Gesamt- 
kosten stellen sich im Mittel für einen Wagen 
auf das Jahr mit 176 K pro Tag auf 48 H. Da 
die mittlere Beleuchtungszeit im Tag 4,1 Std 
beträgt, so kostet die Beleuchtung pro Lampen- 
stunde 0,05 H, die Kapitalkosten nıcht mit ein- 
gerechnet. Die Anlagekosten einschließlich Bat- 
terie und Montare ür einen dreiachsigen Per- 
sonenwagen machen 3000 K aus. Ght. 


Verschiedenes. 


Der Vandalismus unserer Gegner. 


Bei den jüngsten Pöbelausschreitungen 
wurde in dem Geschäftshaus der Siemens- 
Schuckertwerke in Mailand, wie die,, Voss. 
Ztg. berichtet, das Haustor eingeschlagen, 
die Italiener stürmten das Innere der Hauses, 
legten Feuer im Maschinenhaus des Erdge- 
schosses, warfen Möbel und Geschäftsbücher 
aus den Räumen des ersten Stockwerkes in 
den Hof hinunter und steckten den Haufen in 
Brand. Schließlich ging das ganze Geschäfts- 
haus in Flammen auf. Eine Kulturtat, die sich 
den in französischen und englischen Städten 
begangenen würdig anreiht! Bekanntlich wur- 
den kürzlich auch von den Engländern in Jo- 
hannesburg: die Lagerräume der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft in Brand ge- 
steckt, die Geschäftsräume von Siemens- 
Schuckert, Orenstein & Koppel, Krupp u. a. 
vernichtet. Das alles verdient der Nachwelt 
überliefert zu werden. | 


Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Die Direktoren der Berliner Städtischen Elek- 
trizitätswerke. technische Direktoren der 
verstadtlichten BerlinerElektricitäts-Werke wur- 
den ernannt Dr. H. Passavant und E.Wikan- 
der; G. Wilkens II und Dr. Brühl wurden 
zu stellvertretenden Direktoren ernannt. Die 
Wahl eines kaufmännischen Direktors steht 
noch bevor. Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 268. 


M. Rudeloff, Professor und Geh. Regierungs- 
rat, bisher stellvertretender Direktor und Ab- 
teilungsvorsteher im Kgl. Materialprüfungsamt 
zu Berlin-Lichterfelde, ist als Nachfolger des 
verstorbenen Prof. Dr.-Ing. A. Martens zum 
Direktor dieses Instituts ernannt worden. 
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Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


J. Bailly, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Essen, Leutnant d. Res. und Ritter des 
Eisernen Kreuzes (gefallen am 9. Mai 
1915 in Frankreich). 

K. Burckhardt, Ingenieur und Offiziers- 
aspirant, Karlsruhe. 

K. Faure, Diplom-Ingenieur und Land- 
sturmmann, Kassel (verunglückt am 
14. Mai 1915 bei Revision der Trans- 
formatorenstation eines Gefangenenla- 
gers). 

O. Fritsche, Oberingenieur der Elektrizi- 
neues und Straßenbahn Königsberg 


W. Hennig, Ingenieur der A. E. G., Köln. 
O. Lugenheim, Ingenieur der A.-G. Mix & 
Genest, Unteroffizier, Berlin, und Ritter 

des Eisernen Kreuzes. 

A. Matton, Elektroingenieur und Leutnant 
d. Landw., Essen a. Ruhr (gefallen bei 
Croix de Carmes am 6. April 1915). 

K. Richter, Ingenieur der Österr. Berg- 
mannwerke, Reichenberg i. Böhm., und 
Offizierstellvertreter, Ritter des Eiser- 
nen Kreuzes (gefallen am 25. April 1915 
in Westflandern). 

F. Seidel, Konstrukteur, der A. E. G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin. 

L. Seifert, Ingenieur und Offiziers tellver- 
treter, Greifenhagen i. P. (gefallen am 
6. April 1915 in den Karpathen). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


W. Duis, Betriebsleiter der Thüringer Elek- 
trizitäts-Lieferungs- Gesellschaft, Gotha. 

E. Gottschalk, Ingenicur der A. E. G. 
(Turbinenfabrik), Berlin. 
Heidecke, Technischer Beamter der 
A. E. G. (Installations bureau), Berlin. 

A. Holzscheiter, Technischer Beamter der 
A. E. G. (Turbinenfabrik), Berlin. 

L. Hülsz, Ingenieur der A. E. G. (Glüh- 
Pop rane) Berlin (Eisernes Kreuz 
I. Klasse). 

W. Kröhnke, Ingenieur der Elektrizitäts- 
A.-G. vorm. W. Lahmeyer & Co., Frank- 
furt a. M. 

II. Müller, Abteilungsvorsteher bei F.Klöck- 
ner, Köln-Bayenthal, und Unteroffizier. 

W. Pferdekämper, Ingenieur der A.-G. 
Mix & Genest, Berlin (in russischer Ge- 
fangenschaft). 

K. Ritzert, Beratender Ingenieur und Ober- 
leutnant d. Res., Darmstadt. 

O. Sames, Ingenieur der A. E. G., Metz. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind oder eine ehrende Aus- 
zeichnungerhaltenhaben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


621. ————— 
VEREIN SNACH RICHTER. 


Sitzungsberichte. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu richt en.) 


Sitzung 
am Dienstag, dem 18. Mai 1915, abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, 
Hörsaal 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 250 Mitglieder und 8 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 


Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungs bericht 2) zu machen ? Wenn dies nicht 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1914. fl. 966, 1000, 1017, 1081. 1043. 1062. 
1074, 1086. 109R. 1111. 1128, 1188: 1918. 8. 10. 21. BR 46. 58. 60. 
us Js 117. 180, 141. 154, 180, 194, 209, 222, 237 248, 265 
und 27 

2) Vgl. ETZ“ 191558. 295. 
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der Fall ist, gilt das Protokoll für festge- 
stellt. 

Gegen die in der vorigen Sitzung ausgeleg- 
ten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

inige Neuanmelduiigen sind eingegangen, 
dieselben liegen hier aus. 


Es ist ein Aufruf zur Sammlung eines Kapi- 
tals zur Unterstützung erblindeter Krieger eın- 
gegangen. Eine Anzahl von Exemplaren dieses 
Aufruts liegt hier aus, ich empfehle sie Ihrer 
Berücksichtigung. Der Vorstand hat beschlos- 
sen, für diesen Zweck 500 M aus Vereinsmitteln 
zur Verfügung zu stellen. 


Ich erteile zunächst Herrn Geheimrat 
Streoker das Wort. 


Herr Strecker: M. H.! Der Gegenstand, 
von dem ich zu Ihnen sprechen möchte, be- 
trifft nicht unser engeres Fachgebiet; es ist ein 
Gegenstand von allgemeiner vaterländischer 
Bedeutung. Es handelt sich um die Folgen des 
Krieges und Vorbereitung des Friedens. Sie 
wissen, welche ungeheuren Verluste wir er- 
litten haben und ständig noch weiter leiden. 
Ich will nicht sprechen von der Ernte des 
Todes, die uns in so tiefe Trauer versetzt, ich 
meine diejenigen unserer kämpfenden Volks- 
genossen, die aus dem Kriege heimkehren mit 
einem bleibenden Schaden an ihrer Gesundheit, 
an ihrer Kraft, an ihrer Arbeitsfähigkeit. Es 
ist von diesen Kriegsbeschädigten, oder, wie 
ein neuerer Ausdruck lautet, Kriegsversehrten, 
in der letzten Zeit öfter die Rede gewesen, und 
Sie alle haben davon gehört. Ihre Zahl wird 
wohl außerordentlich groß sein, jedenfalls zäh- 
len sie nach Hunderttausenden, vielleicht eine 
Million, vielleicht auch noch mehr, und es wird 
eine wichtige Aufgabe sein, für sie zu sorgen. 
Wir alle sind erfüllt von dem Dank, den wir 
unseren kämpfenden Volksgenossen schuldig 
sind. Ganz besonders empfinden wir den Dank 
denen gegenüber, die ein Opfer an ihrer Ge- 
sundheit gebracht haben, die mit einem blei- 
benden Schaden heimkehren. Wir alle wollen 
gewiß gern dazu beitragen, ihr Los zu ver- 
bessern, aber wir dürfen uns nicht darauf be- 
schränken, an die Schuld des Dankes zu denken, 
wir dürfen nicht nur Mitleid mit ihnen haben. 
Die Frage geht noch viel weiter. Ein Mann, 
der versorgt ist, so daß er nicht mehr zu arbeiten 
braucht, der wird nicht mehr viel wert sein. Es 
wird sich ohnedies schon aus finanziellen Grün- 
den verbieten, diese Millionen Männer so zu 
versorgen, daß sie für nichts anderes mehr zu 
sorgen haben, aber auch um ihrer selbst willen 
dürfen wir nicht nach diesem Ziel streben. 
Diese Kriegsversehrten müssen alle weiter- 
arbeiten, sie müssen arbeitsfähig gemacht und 
erhalten werden nach den Worten Herders: 
„Arbeit ist dea Blutes Balsam, Arbeit ist der 
Tugend Quell“. -Wir müssen ihre Kräfte er- 
halten um ihrer selbst willen, aber auch, weil 
wir sie für unsere Volkswirtschaft brauchen. 
Wir können keinen Mann mehr entbehren, 
nachdem wir so viele durch den Tod verloren 
haben, wir müssen die Kriegsversehrten so gut 
arbeitsfähig machen, wie es uns möglich ist. 
Das wird eine Vervollständigung des Sieges 
sein, den wir erhoffen. Das Reich wird natür- 
lich die Aufgabe haben, die Kriegs versehrten 
zu heilen. Unter Heilung verstehe ich hier auch 
die Ausrüstung mit künstlichen Gliedern. worin 
man ja in neuerer Zeit so Vortreffliches ge- 
leistet hat. Das Reich wird ferner die Aufgabe 
haben, den Kriegsversehrten eine Rente zu ge- 
währen, die der Einbuße entspricht, die sie an 
Arbeitskraft erlitten ha ben. as wird so un- 
geheure Mittel in Anspruch nehmen — denken 
Sie, daß wir auf eine Million solcher Männer 
rechnen, müssen, was das kostet —, daß man da 
nicht allzu reichlich wird geben können, und 
daß weitere Ansprüche an das Reich wohl kaum 

estellt werden dürfen. Hier muß die freie 

iebestätigkeit einsetzen, um weitere Mittel zu 
schaffen, die nötig sind, um etwaige Härten, die 
durch allgemeine Gesetze nicht beseitigt werden 
können, zu lindern. Weun die Kriegsversehrten 
nun 80 weit wieder instandgesetzt sind, daß wir 
sie für arbeitsfähig halten, so müssen sie einem 
Beruf zugeführt werden, sie müssen darauf vor- 
bereitet werden, es muß ihnen Arbeit gesucht 
werden. Das ist natürlieh auch eine ungeheure 
Aufgabe. Es ist Ihnen wohl bekannt, daß da 
zum Teil die Staaten,zum Teil die Provinzen, Ge- 
meinden, große industrielle Verbände usw. sich 
schon zusammengetan haben und Arbeitsent- 
würfe festgestellt haben; man weiß nur noch 
nieht recht, wie die Kosten aufgebracht werden 
sollen. Es bleibt auch da noch immer viel für 
die freie Liebestätigkeit übrig, nicht nur, daß 
Mittel beschafft werden müssen. sondern außer- 
dem müssen manche der Kriegsversehrten be- 
sonders beraten werden. Eine große behörd- 


liche Organisation muß nach knappen Regeln 


arbeiten, es paßt nicht alles hinein. Anderseits 
müssen wir dafür sorgen, daß die Arbeitgeber 
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sich auch in ausreichendem Maße bereit er- 
klären, die Kriegsversehrten in ihre Arbeits- 
stätten wieder aufzunehmen. Eıfreulicherweise 
hat man schon viele Zustimmungen erhalten, 
daß die Arbeitgeber ihre Arbeiter wieder an- 
nehmen, aber es kann hier nicht genug ge- 
schehen. Es kann nicht jeder an seine alte 
Stelle zurückkehren, weil er vielleicht nicht 
mehr tauglich zu dieser Art der Beschäftigung 
ist; da muß weiter gesorgt werden, und man 
muß bis zu dem kleinen Geschäftstreibenden 
und zu den Haushaltungen gehen, die männ- 
liches Personal beschäftigen. Sie sehen, daß 
hier eine ungeheure Arbeit zu leisten ist. 

Um diese Arbeit aufzunehmen, ist vor 
kurzem ein Verein gegründet worden, er nennt 
sich „Vaterländischer Bund 1915 (Erwerbs- 
hilfe für Kriegs versehrte)“ . Sie alle, jeder 
Deutsche, sollte diesem Bund beitreten, denn 
keiner wird sich dem Wunsche verschließen, 
sein Scherflein dazu beizutragen, den Kriegs- 
versehrten zu helfen, durch Arbeit, durch Geld- 
mittel; alle müssen helfen. Augenblicklich ist 
dieser Bund noch in der Entstehung; er ist 
zwar gegründet, aber es ist noch einiges zur Ver- 
vollständigung nötig, ehe er in vollem Maße an 
die Öffentlichkeit treten kann. Ich wollte Sie 
nur, da heute unsere letzte Sitzung ist, davon 
unterrichten und Sie bitten, diesem Bunde Ihr 
Interesse zu wahren und ihm so viel als mög- 
lich beizutreten. Sie werden noch näheres er- 
fahren. 
seinem Belieben. Es ist jedem möglich, nach 
seinen Kräften mehr oder weniger beizutragen. 
Ich hoffe, daß Sie alle sich dieser schönen Auf- 
en widmen, und daß alle uns dazu helfen, zu 

em Siege, den wir erstreben als Ergänzung des 
Sieges auf dem Schlachtfelde, nach 
zutragen. 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Strecker 
für seine Mitteilung und stelle fest, daß der 
lebhafte Beifall bekundet hat, welches Interesse 
diesen Bestrebungen entgegengebracht wird. 
Ich erteile nunmehr Herrn Dr. Keinath das 
Wort zu seinem Vortrag: 


„Aufzeichnung schnell veränderlicher 
Vorgänge‘. 


räften bei- 


Bericht. 


Zunächst wurde eine Übersicht der zur 
Aufzeichnung schnell veränderlicher Vorgänge 
verwendeten Registrierapparate und der Grö- 
Benordnung ihrer Eigenschwingungszahlen und 
ihres Eigenverbrauches gegebeu. Hierauf folgte 
an Hand von im Lichtbild gezeigten Schau- 
bildern ein kurzer Abriß der theoretischen 
Grundlagen. Die zu beachtenden Fehler- 
größen der Phase und Amplitude hängen nicht 
allein ab von der Eigenschwingungszahl der zur 
Messung benutzten Systeme, sondern auch in 
hohem Grade von der Dämpfung; für die Auf- 
zeichnung periodischer Vorgänge soll die Dämp- 
fung nicht aperiodisch sein, sondern schwächer, 
won wesentlich höhere Genauigkeit erzielt 
wird. 

Nach einer Beschreibung der Meßorgane 
und sonstigen Einrichtungen des Oszillographen, 
Elektrokardiographen und der Registrierappa- 
rate mit Funkenaufzeichnung wurde ihre Ver- 
wendungsweise näher besprochen. Es wurde 
eine Anzalıl von Schaubildern gezeigt, welche 
die Aufzeichnung desselben Vorganges mit Re- 
gistrierapparaten verschiedener Eigenschwin- 
gungsdauer darstellten. Zum Schlusse folgten 
einige Lichtbilder von ausgeführten ortsfesten 
und tragbaren Meßeinrichtungen. 

Vorsitzender: Wird zu dem Vortrage das 
Wort gewünscht? Das ist nicht der Fall, dann 
danke ich dem Herrn Vortragenden für seine 
interessanten Mitteilungen. 

Wirsinddamitam Schlusse unseres Sitzungs- 
abschnittes angelangt, ernst haben wir im ver- 
gangenen Herbste unsere Sitzungen aufgenom- 
men und ebenso ernst beschließen wir sie heute. 
Nach neun Monate langem, ruhmvollem Kampfe 
stehen wir noch einer Welt von Feinden gegen- 
über, und es hat sogar den Anschein, als wenn in 
den nächsten Tagen noch neue Gegner uns ge- 

enübertreten wollten, die bisher als unsere 

reunde gegolten haben. Unerschüttert und im 
Bewußtsein unserer guten Sache vertrauen wir 
aber fest auf den endlichen Sieg und erwarten 
zuversichtlich das Gericht der Weltgeschichte. 
Wenn ich Ihnen heute „Auf Wiedersehen im 
Herbst“ zurufe, so geschieht dies in der Hoff- 
nung, daß es uns bis dahin gelungen sei, einen 
ehrenvollen Frieden zu erkämpfen und damit 
die freie Bahn für unermüdliche zielbewußte 
Arbeit, für die deutsche Arbeit, deren 40-jährige 
Erfolge unsere Gegner neiderfüllt mit uns zu- 
gleich glaubten vernichten zu können. Damit 
schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Der Beitrag des einzelnen steht in 


10. Juni 1816. 


Neuap meldungen. 


Paul, Emil, Ingenieur, Berlin-Schöneberg. 

Sannig, Konrad. Direktor, Berlin. 

Dorner, Georg. Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

Hacker, Gustav, Prokurist der Kabelfabrik und 
Drahtindustrie A.-G., Wien. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. | 
2 e a a 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überwachung der Transformatorenverluste 
durch Zeitzähler. 


Zum Aufsatz des Herrn Dr. THIERBACIT, 
„ETZ“ 1915, S. 121, teile ich folgendes 
mit. Die Hanseatischen Siemens - Schuckert- 
werke haben seit dem Jahre 1912 Zeitzähler 
sowohl in industriellen als auch in landwirt- 
schaftlichen Transformatorenanlagen in ausge- 
dehntem Umfange verwendet. Auch der von 
Herrn Dr. THIEKBACH erwähnte Nachttransfor- 
mator für die Versorgung der Fabrikanlage 
außerhalb der Betriebszeit der Fabrik fand in 
verschiedenen Anlagen Anwendung. Das in der 
„ETZ“ 1915, S. 121, Abb. 1, enthaltene Schema 
bedarf einer kleinen. Richtigstellung, weil die 
durch den Nachttransformator entnommene 
Arbeitsmenge von dem Hochspannungszähler 
nicht gezählt werden kann, wenn, wie Herr Dr. 
THIERBACH in einem Beispiel annimmt, die Lei- 
stungen des Fabrik- und Nachttransformators 
sich wie 600 : 2 verhalten. Bekanntlich läuft 
ein Hochspannungszähler für Drehstrom unge- 
fähr bei 0, 5% der Dauerleistung an, für welche 
der Zähler gebaut ist. Die Leistung des Nacht- 
transformators liegt aber unter dieser Grenze, 
wobei noch berücksichtigt werden muß, daß 
seine durchschnittliche Belastung noch viel 
niedriger ist. Nehmen wir diese ungefähr zu 
!/, der Transformatorenleistung an, so würden 
im Jahr rd 3500 kWh, welche durch den 2kW- 
Nachttransformator abgegeben werden, der 
Messung entzogen sein. 

Es empfiehlt sich daher, den Hochspan- 
nungs-Hauptzähler nur dem Fabriktransfor- 
mator vorzuschalten und für den Nachttrans- 
formator eine besondere Zählanordnung einzu- 
bauen. Am zweckmäßigsten erscheint hierfür 
ein Niederspannungszähler in Verbindung mit 
einem Zeitzähler, welche hinter den Sekundär- 
klemmen des Nachttransformators angeschlos- 
sen werden. An Hand des Prüfungsprotokolls 
für den Transformator läßt sich aus den An- 
gaben des Zeitzählers die Leerlaufsarbeit er- 
mitteln. Die Kupferverluste, die an sich außer- 
ordentlich gering sind, kann man meistens 
vernachlässigen, oder aber ihnen durch einen 
prozentualen Aufschlag (gewöhnlich nicht mehr 
als 0, 5% ) auf die niederspannungsseitig ent- 
nommene Arbeitsmenge annähernd Rechnung 
tragen. Die durch den Nachttransformator auf- 
genommene Arbeitsmenge läßt sich also mit- 
telbar auf der Niederspannungsseite mit genü- 
gender Genauigkeit feststellen. 

Die gleiche Anordnung der mittelbaren 
Hochspannungsmessung haben die Hansenti- 
schen Siemens-Schuckertwerke in etwa 500 
Transformatorenanlagen für die Versorgung 
von Landgemeinden und landwirtschaftlichen 
Betrieben angewendet. In diesen Anlagen be- 
ziehen die Anschlußnehmer den Strom hoch- 
spannungsseitig, haben also an der Ersparnis 
von Leerlaufsarbeit unmittelbares Interesse. 
Diese Anlagen erhalten fast durchweg zwei ver- 
schieden große Transformatoren, welche je 
nach Bedarf in einfachster Weise ein- und aus- 
geschaltet werden können. Jeder Transforma- 
tor erhält einen Niederspannungszähler und 
einen Zeitzähler. Die Anordnung hat sich gut 
bewährt, und es gelang hierdurch, die Leer- 
laufsarbeit ganz bedeutend einzuschränken. 


Hamburg, 1. IV. 1915. Vincenz. 


Mit Recht macht Herr Dr. THIERRACH auf 
S. 121 der „ETZ“ 1915 darauf aufmerksam, 
daß ein Zeitzähler das geeignetste Mittel ist, 
um zu verhindern, dal Transformatoren un- 
nötigerweise eingeschaltet bleiben. Es trifft 
aber nicht zu, daß bisher eine solche Einrichtung 
gefehlt hätte. Mein D. R. P. Nr. 241 013 von 
Anfang 1911 beschreiht einen „Zeitzähler zur 
Registrierung der Dauer von JLeerlaufströmen 
in Mransformstesen", dessen- Anordnung sogar 


10. Juni 1916. 


eine Weiterentwicklung des THIERBACHschen 
Vorse es darstellt. Die Kontrolle darüber, 
daß die Hochspannungsseite des Transforma- 
tors nur während der Zeit wirklichen Strom- 
bedarfs eingeschaltet ist, erfolgt nämlich nicht 
durch Vergleich mit der Betriebszeit der Fabrik, 
sondern automatisch dadurch, daß „bei ge- 
schlossenem Hochspannungsschalter die elek- 
tromagnetische Wirkung auf die Aufzugs- oder 
Sperrvorrichtung der Registriervorrichtung 
durch eine nur bei Stromverbrauch in den Nie- 
derspannungsleitungen in Kraft tretende elek- 
tromagnetische (Gegenwirkung derart aufge- 
hoben wird, daß eine Registrierung bei Strom- 
verbrauch nicht stattfindet“, wie der Patent- 
anspruch besagt. Der Zeitzähler läuft also, so- 
bald der Transformator primär eingeschaltet ist, 
wird aber wieder angehalten, wenn gleichzeitig 
auf der Sekundärseite Stromverbrauch statt- 
findet. 

Um die Kosten und die Komplikationen 
von Strom- und Spannungswandlern für den 
Elektrizitätszähler zu ersparen, wird derselbe 
zweckmäßig auf der Niederspannungsseite an- 
geordnet, wie dies auch Herr THIERBACIH erörtert. 
Dabei werden natürlich die Verluste im Trans- 
formator selbst vom Zähler nicht angezeigt. 
Diese Verluste zerfallen in zwei Teile, von denen 
der eine Teil, die Eisenverluste, sich mit der 
Belastung (kVA) nicht ändert, der andere, die 
Kupferverluste, quadratisch mit der Belastun 
steigt. Dieser letztere kleinere Teil läßt sic 
angenähert berücksichtigen, wenn man zur 
Angabe des Zählers einen proportionalen Zu- 
schlag macht, also den Strompreis entsprechend 
höher stellt. (Es handelt sich um etwa 1%; bei 
zrößeren Anlagen könnte es immerhin in Frage 
kommen, einen zusätzlichen Zähler aufzustellen, 
der nicht Amperestunden, sondern Ampere- 
quadrat-Stunden mißt und so die Kupferver- 
luste ganz genau anzeigt.) Der erste Teil, die 
Eisen- oder Leerlaufverluste, werden durch den 
Zeitzähler registriert, dessen Auslösespule an die 
Niederspannung gelegt ist. Der Zeitzähler läuft 
daher solange, wie der Transformator primär 
eingeschaltet ist, gleichgültig, ob sekundärer 
Strom entnommen wird oder nicht. Anord- 
nungen auf Grund dieser Zählweise bilden den 
(Gegenstand von Patentanmeldungen, über die 
ich nach Erledigung des Verfahrens berichten 
werde. 

Hoffentlich veranlaßt die Anregung seitens 
des Herrn THIERRACH die Elektrizitätswerke, 
diesem Gebiete erhöhte Aufmerksamkeit zuzu- 
wenden. 


Berlin, 20. IV. 1915. 
Paul Firchow Nachf. 


Das Anlassen von Einankerumlornmern. 


Zu der sehr interessanten Arbeit des Herrn 
Dr. W. LINKE auf S. 133 und 149 der „ETZ“ 1915 
möchte ich einige ergänzende Bemerkungen 
machen: 


Ich kann aus eigener Erfahrung bestäti- 
gen, daß das einfache Hilfsmittel, beim gleich- 
stromseitigen Anlassen den Anlaßwiderstand 
nicht ganz kurz zu schließen, außerordentlich 
zweckmäßig ist. Ich habe dieses Mittel zum 
ersten Male im Jahre 1910 in der Unterstation 
der Bahn Unna-Camen angewandt; dort lagen 
die Verhältnisse so, daß wegen schwankender 
Sleichstromspannung und ungeübtem Bedie- 
nungspersonal das Parallelschalten oft drei- bis 
viermal wiederholt werden mußte, da jedesmal 
der Gleichstromautomat in dem Augenblick 
herausflog, in dem wechselstromseitig einge- 
schaltet wurde. Ließ man jedoch den Gleich- 
stromanlasser auf dem vorletzten Kontakt 
stehen, so schaltete der Automat selbst dann 
nicht aus, wenn absichtlich falsch parallel ge- 
schaltet wurde. Es dürfte sich deshalb em- 
en daß die Firmen bei der Ausbildung 

er Apparatur auf diesen einfachen Kunstgriff 
von vornherein Rücksicht nehmen. 


Bezüglich des Anlassens von der Dreh- 
stromseite aus möchte ich den Ausführungen 
des Herrn Dr. LINKE noch hinzufügen, daß 
meiner Erfahrung nach Umformer mit Wende- 
polen wesentlich leichter, d. h. mit geringerem 
Anlaßstrom anlaufen, als solche ohne Wende- 
pole. Es ist dies ja auch ganz erklärlich, da sich 
ınfolge des besseren Eisenschlusses ein voll- 
kommeneres Drehfeld ausbilden kann. In der 
Literatur ist aber meines Wissens auf diesen 
Umstand noch nicht hingewiesen worden. 
Anderseits hat ein Umformer mit Wendepolen 
weniger Tendenz, nach Erreichung der vollen 
Drehzahl in den Synchronismus „einzu- 
schnappen“, sondern er läuft wie ein Asynehron- 
motor mit geringer Schlüpfung weiter. Erst 
wenn die zugeführte Spannung erhöht wird, 
erfolgt das Einschappen. Der mit geringer 
Schlüpfung laufende Anker kann aber auch 
dadurch in Synchronismus gebracht werden, 
daß die Feld magnete erregt werden; dieses Ver- 
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halten bietet ein bequemes Mittel, um den Um- 


former gleich mit der richtigen Polarität ein- 
zuschalten, wie dies ja auch von Herrn 
Dr. LINKE auf Seite 150 unter 4 beschrieben 
worden ist. Während aber Herr LINKE angibt. 
daß dieses Verfahren „einige Geschicklichkeit“ 
des Bedienenden erfordert. möchte ich be- 
haupten, daß bei Umformern mit Wendepolen 
und richtiger Wahl der zugeführten Drehstrom- 
spannung von Geschicklichkeit hierbei kaum 
die Rede sein kann, denn die Schwankungen 
ehen dann so langsam vor sich, daß für das 
zinschalten ein Spielraum von mehreren Se- 
kunden zur Verfügung steht. Es gibt übris ens 
auch ein sehr einfaches selbsttätiges Mittel, 
um das Einschalten im richtigen Augenblick 
herbeizuführen, nämlich die Anwendung eines 
polarisierten Relais. Der Magnet des Relais 
wird dauernd mit der Gleichstromseite des 
Umformerankers verbunden. Beim Anlassen 
spricht das Relais natürlich zunächst nicht an, 
da es mit Wechselstrom gespeist wird; erst wenn 
der Anker sich seiner normalen Drehzahl nähert, 
werden die Impulse genügend langsam, um das 
Relais zum Ansprechen zu bringen. Ist dann 
der Synchronismus nahezu erreicht, und die 
richtige Polarität vorhanden, so schließt das 
Relais den Erregerkreis. 


Berlin, 8. IV. 1915. L. Schüler. 


Erwiderung. 


Auf die vorstehenden Ausführungen des 
Herrn L. SCHÜLER möchte ich folgendes er- 
widern: 


Die Beobachtuug des Herrn SCHÜLER, daß 
Umformer mit Wendepolen leichter anlaufen 
als solche ohne Wendepole, habe ich nicht ge- 
macht. Gelegentliche Versuche an ein und dem- 
selben Umformer einmal mit, einmal ohne Wen- 
depo ergaben praktisch ganz unwesentliche 
Differenzen in der Anlaufleistung.  Berück- 
sichtigt man aber, daß der Umformer ohne 
Wendepole im allgemeinen etwas größer di- 
mensioniert werden muß, als der Umformer mit 
Wendepolen, bzw. daßgleichen Größen der Ma- 
schinen, nicht gleiche Leistungen entsprechen, so 
dürfte sich das Bild zuungunsten des Umformers 
ohne Wendepole verschieben. Der erwähnte 
Versuch wurde allerdings an einem Umformer 
mit guter Dämpfung (Dämpferbrücken zwi- 
schen den a ausgeführt, einer Dämpfung, 
wie sie heute allgemein üblich ist. Vielleicht 
klärt sich der Widerspruch zwischen den Be- 
obachtungen des Herrn SCHÜLER und meinen da- 
durch auf, daß die Beobachtungen des Herrn 
SCHÜLER sich auf Umformer mit schwacher 
Dämpfung bezogen. 

Ferner habe ich auch nie beobachtet, daß 
ein Umformer mit Wendepolen weniger leicht 
in den Synchronismus einschnappt als ein 
solcher ohne Wendepole. Ich hätte dafür 
auch keine plausible Erklärung. Ob ein 
Umformer auf der Anlaufstellung überhaupt 
in Synehronismus einschnappt, hängt wesent- 
lich von der Höhe der Anlaufspannung ab. 
In der Praxis ist es aber nicht ganz einfach, 
stets die Anlaufspannungen gerade so hoch zu 
wählen, daß der Umformer mit Sicherheit an- 
läuft, aber auch nicht höher, um die Anlauf- 
leistung nicht ungünstig zu vergrößern. Die 
Anzapfung des Transforınators muß schon bei 
der Berechnung festgelegt werden, also bevor 
die Versuche am fertigen Umformer vorgenom- 
men werden können. Außerdem gestattet auch 
häufig die Transformatorkonstruktion nicht eine 
beliebig feine Abstufung in der Wahl der An- 
zapfspannung. Daher wird in der Praxis der 
eine Umformer auf der Anlaufstellung sehr 
schnell hoch laufen und auch schnell in Syn- 
chronismus fallen, ein anderer langsamer hoch 
laufen und, wie Herr SCHÜLER beobachtet hat, 
womöglich gar nicht in Synchronismus kom- 
men. Mit dem Vorhandensein oder Fehlen von 
Wendepolen hat das aber nichts zu tun. 


Von der Schnelligkeit des Anlaufens hängt 
auch die zum Abfangen des Umformers bei 
richtiger Polarität (durch Einschalten der Er- 
regung im richtigen Momente kurz vor Erreichen 
des Synchronismus) erforderliche größere Ge- 
schicklichkeit des Bedienenden ab. Diese Ge- 
schicklichkeit besteht in erster Linie darin, zu 
beurteilen, ob der Schlupf bereits so klein ge- 
worden ist, daß der Umformer unmittelbar 
nach Einschalten der Erregung in Synchronis- 
mus bleibt und nicht etwa noch einmal um eine 
Polteilung zurückfällt, also zerade falsche Po- 
larität erhält. 

Ich stimme mit Herrn SCHÜLER darin 
überein, daß die zum Abfangen erforderliche 
Geschicklichkeit nieht so groß ist, daß sie auch 
der bescheidenste Schalttafelwärter sich nach 
kurzer Zeit nicht aneignen könnte. 


Berlin Westend, 20. IV. 1915. 
W. Linke. 
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Wellen widerstand oder Leitungscharakteristik. 


Auch der Starkstromtechniker hat heutzu- 
tage öfters, bei Behandlung von Überspan- 
nungsproblemen, sich mit dem Wert eines 
elektrischen Leitungsgebildes zu befassen, und 
muß es daher unaugenehm empfunden werden, 
daß in der Fachliteratur hierfür zwei ver- 
schiedene Bezeichnungen gebraucht werden. 


L 
C „Wellen- 


widerstand“. andere aber auch „Leitungs- 
charakteristik“. | 

Im Interesse einer einheitlichen Bezeich- 
nung will ich hier das Wort zugunsten der 
zweiten Benennung ergreifen, da meines Er- 
achtens letztere das Wesen der betrachteten 
Größe besser kennzeichnet, und insbesondere 
weil die Bezeichnung ‚‚Wellenwiderstand‘‘ eine 
nicht ganz korrekte und demzufolge eine irre- 
führende ist. 

Der Name ‚„Wellenwiderstand‘‘ wird wohl 
darauf zurückzuführen sein, daß die Beziehung 
zwischen den Spannungs- und Stromamplituden 
eines elektromagnetischen Ausgleichsvorganges 


Die meisten nennen den Wert 


e=i. 6 aualog der bei stationären elektri- 
schen Vorgängen durch das Ohmsche Gesetz 


ausgedrückten Beziehung e =? . r ist, woraus 


auch folgt, daß 


kalischer Dimension sind. 

Diese Analogie ist aber jedoch eine rein 
äußerliche.. Man erkennt dies sofort an den 
Einfluß, den diese Größen auf die Dämp- 
fung einer freien elektromagnetischen Schwin- 
gung bei einer mit Widerstand. Selbstinduktion 
(Ableitung) und Kapazität behafteten Leitung 
ausübt. Infolge der Dämpfung klingt die 
Schwingung mit wachsender Zeit nach dem 


L und r voun gleicher physi- 
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Die Größe L wirkt hier dem Werte des 
energieverzehrenden Widerstandes r gewisser- 
maßen direkt entgegen. Je größer r, desto 
schneller stirbt die Welle ab, je größer 


aber ist, desto langsamer geschieht dies. 


Da man doch unter Widerstand etwas verstehen 
will, was der freien Abwicklung irgendeinex 
Vorganges hemmend, dämpfend in den Weg 
tritt, so muß aus oben angegebenem Grunde 
die Bezeichnung ‚„Wellenwiderstand‘‘ als eine 
unkorrekte angesehen werden. Daß bei Be- 
rücksichtigung der dämpfenden Wirkung der 


Ableitung der Wert 


wirkt (also dämpfend), beweist erst recht. daß 
der Name ‚Wellenwiderstand‘‘ irreführend ist. 
Die Bennung Wellenwiderstand wird auclı 
beim Anfänger ganz unwillkürlich eine falsche 
Vorstellung hervorrufen. So könnte er bei- 
spielsweise geneigt sein, anzunehmen, daß der 
ellenwiderstand einer 1 km langen Leitung 
kleiner sei als einer 2 km langen. Eine derartige 
Vorstellung wird aber durch die Bezeichnung 
„Charakteristik“ vermieden. 
Eine Bezeichnung soll doch von vornherein 
so gewählt werden, daß sie zum mindestens 
möglichst wenig Veranlassung zu Mißverständ- 
nissen gibt. 


Berlin, 9. V. 1915. 
Dipl.Ing. S. 


A gerade entgegengesetzi 


Silbermann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Starkstromanlagen. Maschi- 
nen, Apparate, Schaltungen, Betrieb. Kurz- 
gefaßtes Hilfsbuch für Ingenieure und Tech- 
niker, sowie zum Gebrauch an technischen 
Lehraustalten. Von Dipt.:sina. E. Kosack. 
2. erweiterte Auflage. Mit 290 Abb. XI und 
303 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1914. Preis geb. 6 M. 

Die erste Auflage ist in dieser Zeitschrift 

eingehend besprochen worden ( ETZ“ 1912, 


1) Die Bedeutung der verwendeten Buchstaben bedarf 


wohl keiner weiteren Erklärung. 
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S. 399). Die Einteilung sowie der ganze Cha- 
rakter des Buches sind in dieser neuen, bereits 
nach zwei Jahren notwendig gewordenen 2. Auf- 
lage dieselben geblieben. Die meisten bei der 
Beurteilung der 1. Auflage hervorgehobenen 
Inkorrektheiten sind verschwunden. Es ist 
mir jedoch aufgefallen, daß bei der Darstellung 
der magnetischen Kraftlinien in der Abb. 21 
der 2. Auflage das Tangentengesetz für die Be- 
rechnung der Induktionslinien wiederum nicht 
beachtet worden ist. Wie allgemein bekannt 
sein dürfte, besteht die Beziehung: 


tg e u 
tg , pa 


wobei an e,die Einfalls- bzw. die Brechungs- 


winkel der Induktionslinien beim Übergang von 
einem Medium zum anderen, u, und ½ die ent- 
sprechenden Permeabilitäten bedeuten. Wenn 
also auch im Eisen die Linien fast parallel zur 
Trennfläche verlaufen, so treten sie trotzdem 
wegen des groen Wertes von u im Eisen gegen- 
über Luft fast senkrecht zur Trennfläche in die 
Luft aus. 

Im übrigen wird sich das Buch in der neuen 
Form unter der großen Zahl derer, die sich über 
die Haupterscheinungon der Elektrizität orien- 
tieren wollen, neue Freunde erwerben, wozu 
auch der niedrige Preis das Seine beitragen 
dürfte. ` Brion. 


Taschenbuch für Schiedsrichter und 
Parteien. Im Auftrage des Vereins Be- 
ratender Ingenieure verfaßt von Dr. Eugen 
Müllendorff, Beratender Ingenieur. 2. we- 
sentlich ergänzte Auflage. VIII u. 156 S. in 
16°. Carl Heymanns Verlag. Berlin 1915. 
Preis geb. 3 M. 

Das Taschenbuch, dessen Zweck es sein 
soll, als Führer und Wegweiser durch die for- 
malen Vorschriften der gesetzlichen Bestim- 
mungen über das schiedsrichterliche Verfahren 
zu dienen, erscheint in der zweiten Auflage auf 
mehr als den doppelten Umfang erweitert, ohne 
daß etwa dadurch die Übersichtlichkeit des 
Stoffes gelitten hätte. Der Verfasser hat bei 
der Neuauflage nicht nur seine eigenen reichen 
Erfahrungen auf dem hier vorliegenden Ge- 
biete berücksichtigt, sondern hat auch An- 
fragen und Ergänzungen, die ihm aus dem 
Leserkreise gekommen sind, verwertet; in- 
zwischen bekanntgewordene Gerichtsentschei- 
dungen sind erwähnt worden. Sehr wertvoll 
sind die beigegebenen Musterbeispiele betr. 
Verfahrensgrundsätze, Beweisbeschluß, Zeugen- 
vernehmung, Schiedsspruch, sowie Zustellungs- 
auftrag und Niederlegungsantrag für den 
Schiedsspruch. Da gerade die zuletzt ge- 
nannten Funktionen der Schiedsrichter häufig 
wegen formeller Verstöße die Möglichkeit 
bieten, einen Schiedsspruch anzufechten. so 
seien die Musterbeispiele der besonderen Be- 
achtung empfohlen. 

Neu ist in dem Taschenbuch ferner die 
wohl an keiner anderen Stelle der Literatur in 
dieser Vollständigkeit zu findende Zusammen- 
stellung der in den verschiedenen Bundes- 
staaten geltenden Bestimmungen über die 
Stempelpflicht für Verträge, Vollmachten und 
Schiedssprüche. 

Trotz der Fülle des Materials hat es der 
Verfasser verstanden, das praktisch Wichtige 
herauszuschälen und in einer übersichtlichen 
und leicht verständlichen Form zu behandeln. 
Als Grundlage für den Aufbau des Buches 
wurde zweckmäßigerweise nieht die Reihen- 
folge der gesetzlichen Bestimmungen in der 
Zivilprozeßordnung, sondern der Gang des 
schiedsrichterlichen Verfahrens, beginnend bei 
der Einleitung des Verfahrens und endigend bei 
der Niederlegung des Schiedsspruches, gewählt. 
Ein sehr ausführliches Sachregister und ein 
Namensverzeichnis erleichtern die schnelle Auf- 
findung aller Einzelheiten. 

Kurt Perlewitz. 


La Telegraphie sans fil. La Téléphonie 
sans fil. Applications diverses. Von 
. E. Petit. ingenieur des Postes et Télé- 
raphes. Directeur technique de la Cie. 
Générale Radiotelegraphique und L. Bou- 
thillon, ingenieur des Postes et Télégraphes. 
Vorwort von Prof. A. d’Arsonval. Zweite 
gänzlich umgearbeitete Auflage. Mit 184 
Abb. VIII u. 243 S. in 8“. Verlag von Ch. 
Delagrave. Paris 1013. Preis geb. 9 Fr. 

Werke, die das gesamte Gebiet der draht- 

Josen Telegraphie und Telephonie umfassen, 

sind in der Interatur verhältnismäßig selten. 

Da ist es bei der schnellen Entwicklung dieses 

Jweiges der Elektrotechnik erfreulich, wenn 

einschlägige Werke in kurzen Zwischenräumen 

neu aufgelegt und dabei den neuesten Fort- 
schritte angepaßt werden. Dies gilt auch von 
dem vorliegenden Buche, dessen beide Verfasser 
un französischen Funkentelegraphenwesen an 
eitender Stelle stehen und an der Entwieklung 
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der Praxis hervorragend beteiligt sind. Der 
reichhaltige Stoff ist übersichtlich geordnet. 
Die Arbeit zerfällt in zwei Hauptteile. Der erste 
Teil behandelt die elektromagnetischen Schwin- 
gungen und beschreibt die in der Funkentele- 
graphie gebräuchlichen Apparate und Schaltun- 
gen. Der zweite Teil ist den Einrichtungen der 
Stationen für den Fernverkehr gewidmet. Die 
Ausbreitung der Wellen, der Einfluß von Hin- 
dernissen (erläutert durch Beobachtungsmate- 
rial des englischen Admirals Jackson), der Ein- 
fluß des Erdbodens, der Atmosphäre (Theorie 
von Eccles), der Wellenlänge, Dämpfung, Ab- 
stimmung, die verschiedenen Lösungen des 
Problems der gerichteten Strahlung (Marconi, 
Braun, Bellini-Tosi, Petit) sind nach dem ge- 
enwärtigen Stande der Wissenschaft ausführ- 
ich behandelt. Erwähnenswert sind die 1909 
bis 1910 von der Küstenstation Boulogne-sur- 
Mer mit gerichteten Antennen (System Bellini- 
Tosi) angestellten Versuche, wobei sich eine 
1,8-mal so große Reichweite ergeben hat als 
mit gewöhnlicher vertikaler Antenne. Auch das 
Radiophasemeter und der radiodephaseur des 
Verfassers Petit werden in ihrer Wirkungsweise 
beschrieben. 

Besondere Beachtung verdienen die Aus- 
führungen über die Apparate und Schaltungen 
der Cie. Générale Radiotélégraphique (C. G. R.): 
C. G. R.. Kondensator (Aluminium in Petro- 
leum); C. G. R.. Funkenstrecken (rotierende 
Serienfunkenstrecke, Grill- Funkenstrecke); 
C. G. R.-Vieltonsender mit mehreren Resonanz- 
kreisen von verschiedener Eigenschwingung, 
die wahlweise geschlossen werden und einen 
schnellen Tonwechsel gestatten; Zwischenkreis 
zwischen Erregerkreis und Antenne zur Er- 
zielung der Einwelligkeit 1). 

Im zweiten Teile werden die technischen 
Grundlagen für den Fernverkehr (Wellenlänge, 
Antennen, Abstimmung usw.) besprochen und 
im Anschluß daran eine Reihe von Stationen 
und Stationstypen beschrieben; Küstensta- 
tionen, Bordstationen und tragbare (Flugzeug- 
und Maultier-)stationen mit gedämpften und 
ungedämpften Wellen, u. a. tönende Station 
nach Magunna (mit Stimmgabelunterbrecher), 
Clifden, Nauen, Eiffelturn, Cullercoats (System 
Poulsen), C. G. R. mit Hilfsfunkenstrecke und 
Hannover (System Goldschmidt). — Aus dem 
Inhalt ist von Interesse, daß die Schiffe der 

roßen französischen Reedereien mit 2,5 kW- 
Stationen ausgerüstet sind (die deutschen 
Dampfer arbeiten mit 0,5 TK?) und 1,5 TK). 

Der Bekämpfung der Gefahren auf dem 
Meere mittels der Funkentelegraphie, der Ver- 
wendung in der Kriegsmarine, beim Landheer, 
in den Kolonien, auf Lenkballons, für die Orts- 
bestimmung von Schiffen (mittels gerichteter 
Telegraphie), für die Übermittlung von Zeit- 
signalen und Wetternachrichten sowie dem Ver- 
hältnis zur Kabeltelegraphie sind besondere 
Abschnitte gewidmet. 

Die drahtlose Telephonie ist in ihren theo- 
retischen Grundlagen und in ihrer gegenwärtig 
bekannten technischen Ausführung behandelt. 
Weitere Abschnitte beschäftigen sich mit dem 
Problem der drahtlosen Bildübermittlung und 
der Kraftübertragung. 

Beigegeben sind besondere Anlagen über 
den Zeitsignal- und Wetterdienst der Station 
Eiffelturm, über Detektoren mit einseitiger 
Leitfähigkeit, eine Studie über gerichtete Tele- 
graphie und der Internationale Funkentele- 
graphenvertrag nebst Ausführungsübereinkunft. 
Den Schluß des Buches bildet die französische 
Anweisung für den Funkentelegraphendienst. 

Das Werk, das in erster Linie für Franzosen 
geschrieben ist, unterrichtet den Leser vor allenı 
über den Stand der Funkentelegraphie usw. in 
Frankreich. Den deutschen Leser muß es be- 
fremden, daß bei der bedeutenden Stellung, 
welche das Telefunken-System im internationa- 
len Verkehr einnimmt, die deutschen Apparate 
und Schaltungen nur oberflächlich erwähnt 
werden. Auf S. 67 wird von der Löschfunken- 
strecke noch recht vorsichtig gesagt, die Er- 
gebnisse „scheinen“ gut, während doch die 
Güte dieses Apparates längst allgemein aner- 
kannt ist. Die Hochfrequenzmaschine des 
Grafen Arco wird nur flüchtig erwähnt (S. 6), 
obgleich Arco bereits 1912 auf der Naturfor- 
scherversammlung in Münster einen Vortrag 
darüber gehalten hat. Der Goldschmidt-Ma- 
schine hingegen sind längere Ausführungen ge- 
widmet. Die erste internationale Funkentele- 
graphen- Konferenz ist (S. 126) irrtümlich nach 
London statt nach Berlin verlegt. 

Einige Druckfehler sind bei einer Nenauf- 
lage zu berichtigen, vornehmlich: S. 69 


1 l 
Nz -- (statt ; 
>nYVe.l ( ER 


1) Vgl. hierzu Zonneck. „Lehrbuch der drahtlosen 
Telegraphie” 1915 S, 221 unten u. „ETZ? 1913 S. 1457, ‚Prü- 
fung der Schaltung durch Howen. 

) TR ist eine bei Telefunken übliche Typenbez ich- 
nung und entsprechen 0,5 bis t5 IK etwu I bis? kW, 18 
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S. 148, Zeile 3 von unten H 73 XA 01 (statt 
H 732001); S. 189: : (statt 
.—. — —.—); S. 199: RSF (statt Q S F). 
Dabei wären auch S. 150 ff. die Bezeichnungen 
»,vund V in Übereinstimmung zu bringen und 
S. 198 die Zeichen — .— .— —.— und 
entsprechend Artikel 25 des Vertrages in cy 
und ir zu trennen. 

Zahlreiche Abbildungen erläutern den 
Text. Es darf jedoch nicht unerwähnt bleiben, 
daß die nach photographischen Aufnahmen her- 
gestellten Bilder hinsichtlich der Schärfe viel- 
fach nicht den Anforderungen entsprechen, die 
wir an deutsche technische Bücher zu stellen 
gewohnt sind. Immerhin bildet das Buch eine 
schätzenswerte Bereicherung der Fachliteratur. 

Helmholaz. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Verwendung der Elektrizität zu Koch- 
und Heizzwecken. Bericht über die 7. Dis- 
kussionsversammlung des Schweizerischen Wasser- 
wirtschaftsverbandes vom 14. XI. 1914 in Aarau. 
Selbstverlag des Verbandes. 


„Hütte“ Des Ingenieurs Taschenbuch. Heraus- 
gegeben vom Akademischen Verein Hütte e. V. 
22. Aufl. in 3 Bänden. Mit zahlreichen Abbildungen. 
Bd 1: XVI u. 1084 S.; Bd. 2: VIII u. 1077 S.; Bd. 3: 
VIII u. 1109 S. in 8’. Verlag von Wilh. Ernst & 
Sohn. Berlin 1915. Preis geb. zusammen 18 M. 


Technischer Modellatlas. 15 zerlegbare Modelle 
aus den Gebieten der Maschinen- und Verkehrstechnik 
mit gemeinverständlichen Erläuterungen. Von In- 
wenieur H. Blücher. Neue wohlfeile Ausgabe. Biblio- 
Lraphisches Institut. Leipzig und Wien 1915. Preis 
geb. 9 M. 

Telephones, telegraphs, municipal electric 
fire-alarm and police-patrol signaling sy- 
stems 1912. Herausgegeben vom Department of 
Commerce. Bureau of the Census. Wm. J. Harris, 
Direktor. 205 S. in 4°. Government Printing Office. 
Washington 1915. 

Central electric light and power stations and 

“street and electric railways with summary 
of the electrical industries 1912. Heraus- 
gegeben vom Department of Commerce. Bureau of 
the Census. Wm. J. Harris, Direktor. 440 S. in 4°. 
Government Printing Office. Washington 1915. 
(Vgl. „ETZ“ 1915, S. 177, 239.) 

Krieg und Metallindustrie. Von L. Nasse, Gene- 
ralsekretär. Heft 6, Nr. 286, Bd. 36 der „Volkswirt- 
schaftliche Zeit fragen“. Vorträge und Abhandlungen. 
Herausgegeben von der Volkswirtschaftlichen Gesell- 
schaft, Berlin. Verlag von L. Simon Nachf. Berlin 
1915. Preis 1 M. 

Krieg und Montanindustrie. Von Prof. M. Krah- 
mann, Berlin. Heft 4, Nr. 284, Bd. 36 der „Volks- 
wirtschaftliche Zeitfragen“! '. Vorträge und Abhand- 
lungen. Herausgegeben von der Volkswirtschaft- 
lichen Gesellschaft, Berlin. Verlag von L. Simon 
Nachf., Berlin 1915. Preis 1 M. 


Vorratswirtschaft und Volkswirtschaft. Von 
Prof. Dr. Hermaun Levy. 59 S. in 80. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1915. Preis 1 NI. 

Die deutsche Technik im Kriege 1914/15 und 
der Einfluß des Kaisers auf ihre Entwick- 
lung. Festvortrag zur Feier des Geburtstages Seiner 
Majestät des Kaisers und Königs Wilhelm II. ge- 
halten am 26. J. 1915 iu der Technischen Hoch- 
schule zu Breslau von Prof. Müller-Breslau. 


Sonderabdrücke. 


H. Lux. Die künstlichen Lichtquellen in der Photo- 
graphie. Vortrag, gehalten in der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft am 20. III 1915. 
„Zeitschrift für Beleuchtungswesen, Heizungs- und 
Löiftungstechnik“,. Heft 9/10, 1915. (Vgl. „ETZ“ 1915, 
S. 203.) 

F. Schanz. Die Wirkungen des Lichtes auf die lebende 
Zelle. „Münchener Medizinische Wochenschrift“ 1915, 
Nr. 19. 


G. Eichhorn. Der englische Charakter als Ursache des 
jetzigen Weltkrieges. „Politisch-Anthropologische 
Monatsschrift“. Bd. 14, Heft 2. : 

H. Schreiber. Der Vertrag der elektrischen Strom 
lieferung beim Konkurse des Abnehmers. „Juristische 
Blätter“ 1915. (Selbstverlag des Verfassers, Wien 1915. 


G. Grossmann. vrundprinzipien der Dosimetrie. 
„Forcsehritte auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen“. 
Bd. 22. Verla von Lucas Gräfe & Sillem, Hamburg. 

W. W. Coblentz A comparison of stellar radiometers 
and radiometrie measurements on 110 stars. Scientific 
Papes of the Fu cau of Standards aus „Bulletin of 
the Bureau of Standards“. Bd. 11. Nr. 244. 


Sta: da- ds for vas service. Circular of the Bureau 
cf S'tındards 1915, Nr. 32. 
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HANDELSTEIL. 


Die europäischen Moratoriengesetze. 
(Stand vom 1. V. 1915.) 


Alsbald nach Ausbruch des gegenwärtigen 
Weltkrieges sahen sich die Regierungen tast 
aller Länder im Interesse der Erhaltung des 
Volkswohlstandes genötigt, durch Gewahrung 
von Moratorien für alle Schulden oder einige 
Arten derselben. insbesondere Wechselschulden, 
dem wirtschaftlichen Untergang ganzer Be- 
völkerungsklassen vorzubeugen. Eine Aus- 
nahme machten eigentlich nur Spanien, das 
überhaupt kein Moratorium erließ, und Hol- 
land, da sich darauf beschränkte, das In— 
stitut der richterlichen Stundung einzutühren, 
so daß also eine Stundung nur von Fall zu Fall 
eintritt, und nur dann, wenn das Gericht sie 
für angemessen und nötig erachtet. Obgleich 
nicht vermieden werden kann, daß durch ein 
Moratorium einzelnen Gläubigern ein Schaden 
zugefügt wird, so ist ein solcher Eingriff in die 
privatrechtlichen Verhältnisse doch dann und 
insoweit gerechtfertigt, als dadureh während 
einer kurzen Übergangszeit den Schuldnern, 
die noch die Kraft haben, sich aufrecht zu er- 
halten, die Möglichkeit gegeben wird, ihren 
dureh den Krieg erschütterten Vermögensstand 
wieder herzustellen. 

Um mit unserem Vaterland zu be- 
RINDE, so hat die Regierung trotz anfänglichen 
Viderstandes eines Teiles der Handelswelt bis 
zur Stunde davon Abstand genommen, ein Mo- 
ratorium nach dem Beispiel anderer Länder, 
z. B. Frankreichs, zu erlassen. Sie hat sich in der 
Hauptsache darauf beschränkt, ein sogenanntes 
(regenmoratorium zu verfügen. Danach 
können Personen, die im Ausland ihren Wohn- 
sitz haben (auch Deutsche), ihıe vor dem 31. VII. 
1914 (Zeit des Kriegsausbruchs) entstandenen 
vermögensrechtlichen Ansprüche bis zum 31. VII. 
1915 (der Termin wird voraussichtlich hinaus- 
geschoben werden) nicht vor den deutschen 
(rerichten geltend machen. Doch kann der 
Reichskanzler Ausnalımen zulassen. Auf inlän- 
dische Niederlassungen ausländischer Firmen, 
z. B. auf die Generalagenturen der englischen 
Versicherungsgesellschaften. findet dieso Be- 
stimmung keine Anwendung. Zugunsten von 
Personen, die in Österreich- Ungarn ihren Wohn- 
sitz haben, sind sämtliche Beschränkungen 
neuerdings völlig außer Kraft gesetzt worden. 
Für dieses Gegenmoratoriun war die Erwä- 
gung maßgebend, daß gegenüber den im Aus- 
land ergangenen Moratorien eine Maßregel go- 
boten ist und daß die wirtschaftlichen Inter- 
essen der am Auslandshandel Beteiligten einen 
gesetzlichen Schutz gegen den freien Zugriff 
auswärtiger Gläubiger erheische. Von den 
neben dem Gegen moratorium bestehenden Mal- 
regeln ist noch erwähnenswert, daß der Richter 
in bürgerlichen Rechtsstreitigkeiten über Geld- 
forderungen, die vor Kriegsausbruch entstan- 
den sind, eine Leistungs- bzw. Vollstreckungs- 
frist bis zu drei Monaten, bei Hypotheken bis 
zu sechs Monaten gewähren kann. Einen beson- 
deren, insbesondere prozeßrechtlichen Schutz 
genießen die an Wahrnehmung ihrer Rechte 
behinderten Kriegsbeteiligten, auch diejenigen 
Osterreich- Ungarns. Die am 1. I. 1915 ein- 
tretende Verjährung der Ansprüche des täg- 
lichen Lebens ist um ein Jahr hinausgeschoben. 
Den durch den Krieg zahlungsunfähig gewor- 
denen Schuldnern kann eine (reschäftsaufsicht 
bestellt werden, die ohne Einfluß auf die Zah- 
lungspflicht zur Folge hat, daß während der 
Dauer ihres Bestehens ein Konkursverfahren 
nicht eröffnet werden kann und die Zwangs- 
vollstreckung eingeschränkt wird. Gegen Eng- 
land, Frankreich und Rußland sind Zahlungs- 
verbote und Stundungen erlassen; Unterneh- 
mungen des feindlichen Auslandes können über- 
wacht, französische, englische und russische 
unter Zwangsverwaltung gestellt werden. 
Mit der deutschen Gesetzgebung befindet sich 
grundsätzlich in Übereinstimmung diejenige der 
drei neutralen Staaten Dänemark, Rumä- 
nien und Portugal, wenn auch im einzelnen 
natürlich Verschiedenheiten bestehen. 

England hat seine Moratoriengesetz- 
gebung im wesentlichen wieder abgebaut. Es 
hat so unter den uns feindlichen Staaten die 
größte wirtschaftliche Kraft gezeigt. Aufrecht- 
erhalten blieb nur die sogenannte Wiederakzep- 
tierungsordnung für Wechsel.. Danach ist eine 
einmonatliche Stundung für solche Wechsel 
(mit Ausnahme von Sichtweechseln) bestehen 
geblieben, die vor dem 4. VIH. 1914 akzeptiert 
wurden und deren ursprünglicher Fälligkeitstag 
nach dem 3. X. 1914 liegt, sofern der Akzeptant 
die neuerliche Annahme nicht ausdrücklich ab- 
lehnt. Luxemburg, Norwegen und Ita- 
lien sind noch einen Schritt weiter gegangen 
als Großbritannien und haben die gesetzgebe- 
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rischen Mahg regeln, die vor längerer oder kür- 
zerer Zeit ihr Ende gefunden haben, nieht mehr 
erneuert. 

Die Schweiz hat nur für die im Militär- 
dienst befindlichen Wehrmänner einen,, Rechts- 
stillstand“ angeordnet, während dessen Dauer 
keine Beitreibungshandlungen vorgenommen 
werden können, der aber die Fälligkeit der 
Schulden, die Zahlungs verpflichtung. sowie die 
Zulässigkeit eines Zivilprozesses nicht berührt. 
Für die übrige Bevölkerung beschränkte man 
sich auf die Anordnung. daß die Verwertung 
der gepfändeten Gegenstände hinausgeschoben 
ist. wenn der Schuldner bestimmte Abschlages- 
zahlungen leistet, daß für die Eröffnung des 
Konkurses entsprechendes gilt und daß der 
Richter zu der Anordnung befugt ist, daß im 
Falle eines auf die Kriegswirren zurückzu- 
führenden Verzuges die Rechtsfolgen unter 
gewissen Umständen als nieht eingetreten gel- 
ten sollen. Gegenüber dem Auslande ist der 
in der Schweiz wohnhafte Schuldner dadurch 
geschützt, daß ihm die gleichen zivilrechtlichen 
und prozessualen Einreden zustehen, die in 
dem Staate des Gläubigers gelten. 

Auch in Osterreich- Ungarn und in der 
Türkei ist, wenn auch nieht in dem weit- 
gehenden Umfange wie in England, der Abbau 
der Moratorien in die Hand genommen worden. 
Das österreichische Moratorium bezieht sich 
nur auf Schulden, die vor dem 1. VIII. 1914 
entstanden und bis zum 31. I. 1915 fällig wur- 
den. Der Abbau ist in der Weise angeordnet, 
daß bis Ende Mai dieses Jahres die bis Ende 
Oktober 1914 fällig ewesenen Forderungen 
völlig und die bis Bude November 1914 fällig 
gewesenen Forderungen zur Hälfte abgetragen 
sein werden. Der weitere Abbau wird durch 
spätere Verordnungen geregelt werden. Ge- 
wisse Forderungen, z. B. aus Dienst- und Miet- 
verträgen. sind von der Stundung überhaupt 
ausgeschlossen. In Ungarn, dessen Mora- 
toriengesetzgebung der österreichischen, we- 
nigstens dem Grundsatze nach entspricht, wird 
es länger dauern als in Österreich, bis der nor- 
male Zahlungsverkehr wieder eingetreten ist, 
weil die Abbaugesetzgebung nicht so rasch 
vorwärts schreitet wie in Österreich. Das 
türkische Moratorium wurde einstweilen bis 
zum 13. VII. 1915 verlängert. Im übrigen sind 
Ratenzahlungen in bestimmter Höhe (von 5 
bis zu 25% je nach dem Föälligkeitstage) an- 
geordnet worden. 

Im Gegensatz zu sämtlichen bisher er- 
wähnten Staaten steht Frankreich, da es 
einmal ein sehr umfassendes Moratorium erließ 
und sodann einen Abbau grundsätzlich noch 
nicht in Angriff Sehommen lat Alsbald nach 
Kriegsausbruch wurde ein „Handels mora- 
torium“ erlassen, das mehrfach verlängert 
wurde. Es bezieht sich auf alle vor dem 4. VIII. 
1914 ausgestellten Handelspapiere, die zwischen 
dem 31. VII. 1914 und dem 1. V. 1915 fällig 
werden, ferner auf die vor dem 4. VII. 1914 
unter Kaufleuten abgeschlossenen Waren- 
lieferungsverträge, auf die Verwirklichung der 
vor dem 4. VIII. 1914 bewilligten Kredite, auf 
bestimmte Vorschüsse und Darlehn, ferner auf 
die Einlösung von Versicherungsscheinen und 
auf die Auszahlung von Sparguthaben, sowie 
von Depots und Salden bei Banken. Ein recht 
weitgreifendes Moratorium, von dem insbeson- 
dere auch die kleinen französischen Rentner 
hart betroffen werden! Die Verjährungs- und 
Verfallfristen sind gehemmt, bei Zune 
vollstreckung können richterliche Gnaden- 
fristen gewährt werden. Verboten ist jeder 
Handel und die Erfüllung von Verpflichtungen 
gegenüber Deutschen, Österreichern und Un- 
gaın. Ein Sondermoratorium wurde für 
Versicherungsgesellschaften erlassen, durch das 
die Verpflichtung zur Erfüllung der vor dem 
1. III. 1915 fälligen Ansprüche wesentlich ein- 
geschränkt wurde. 

In Rußland gilt in bestimmten (west- 
lichen) Gouvernements seit Anfang August 
1914 ein Moratorium für die vor Kriegsaus- 
bruch ausgestellten Wechsel. Nach den spär- 
lichen Nachrichten in der letzten Zeit besteht 
in Polen ein Wechsel- und allgemeines Mora- 
torium für Verpflichtungen, die vor Kriegs- 
ausbruch eingegangen wurden. Selbstverständ- 
lich gilt das Verbot, an Deutsche, Öster- 
reicher und Ungarn Zahlungen zu leisten. In 
Belgien bestelt die Eigentümlichkeit, daß 
sich hier Verordnungen der Königlichen Re- 
gierung und des deutschen Generalgou verneurs 
gegenüberstehen. Als feststehendes Recht 
gilt jedenfalls, daß der Richter dem Schuldner 
Jahlungsaufschub, der gewöhnlich auf einen 
Monat nach Friedensschluß bemessen wird, ge- 
währen kann. Die Protestfristen für die vor 
dem 2. VIII. 1914 ausgestellten Wechsel sind 
verlängert worden. Der Generalgouverneur hat 
gegen Frankreich, England und Rußland ein 
JAahlungsverbot erlassen. Nach einer Meldung 
vom 1. II. 1915 soll der König der Belgier ein 
allgemeines Moratorium bis nach Kriegsende 
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für alle vor dem 1. II. 1915 eingegangenen Zah- 
lungsverpflichtungen erlassen haben. In Bul- 
garien besteht bis auf weiteres ein Morato- 
rium für Geldverbindlichkeiten aus vor dem 
7. VIII. 1914 getroffenen Abmachungen, wäh- 
rend Griechenland die noch aus der Zeit des 
Balkankrieges stammende Moratoriengesetz- 
gebung einstweilen bis zum 13. VII. 1915 ver- 
längerte. 

Eineganz auffallende Sonderstellung nimmt 
Serbien ein, da es ein viel weitergehendes 
Moratorium erließ als die übrigen Staaten. 
Während sonst nicht nur die neutralen, son- 
dern auch die kriegführenden Staaten, ins- 
besondere auch Frankreich, die Anwendung der 
Moratorien auf jene Verbindlichkeiten ein- 
schränkten, die vor Kriegsausbruch entstan- 
den, umfaßt das serbische Moratorium auch die 
nachher entstandenen Verbindlichkeiten und 
tritt erst zwei Monate nach Veröffentlichung 
des Demobilisierungsdekretes außer Kraft. Die- 
ses Moratorium bildet eine Neuheit in der wirt- 
schaftlichen Kriegsgeschichte und ist nur zu 
sehr geeignet, den Kredit des Landes sehr ernst 
zu gefährden. 

Dr. K. Maier, Hamburg. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchluhrverbote. Das amı 
16. XI. 1914 erlassene Verbot der Aus- und 
Durchfuhr von Maschinen zur Anfertigung von 
Feld- und Armeekabeln ist am 29. V. 1915 auf 
solche zur Anfertigun isolierter Lei- 
tungen und Kabel aller Art ausgedehnt 
worden. 


Amtliche Stellen für Marinelielerungen. Die 
„Mitt. d. Kriegsaussch. d. deutsch. Ind.“, die 
schon früher eine Liste von Beschaffungsstellen 
der Heeresverwaltung veröffentlicht hatten!). 
haben nunmehr in Nr. 47 vom 29. V. 1915 eine 
solche der Beschaffungsstellen der Ma- 
rineverwaltung zum Abdruck gebracht. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bergmann-Elektricltäts- Werke, A.-G., Ber- 
lin). Für das mit dem Kalenderjahr zu- 
sammenfallende Geschäftsjahr 1914 kommt 
eine Dividende von wieder 5°, auf das un- 
verändert mit 47,750 Mill. M eingezahlte 
Aktienkapital (52 Mill. M) zur Verteilung. 
Bis Kriegsausbruch war, trotz Anhaltens der 
schon im Vorjahre bemerkten Abschwächung 
der Wirtschaftslage, keine wesentliche Beein- 
trächtigung der Beschäftigung gegen die Paral- 
lelzeit 1912 zu verzeichnen. Die ersten Kriegs- 
monate brachten einen vollständigen Still- 
stand infolge von Schwierigkeiten in der Heran- 
schaffung von Material und dem Versand von 
Waren, die durch die Sperrung der Bahnen 
bewirkt war. Die Stockung des Friedens- und 
Exportgeschäfts dauerte auch nach Überwin- 
dung der Transportschwierigkeiten an. Dann 
gelang aber in steigendem Maße die Nutzbar- 
machung der Werkstätten für Kriegsarbeit. Bei 
Kriegsausbruch wurden 1645 Arbeiter und 330 
Beamte zu den Fahnen gerufen. An die zurück- 
gebliebenen Familien verheirateter Beamten 
wird das halbe Monatsgehalt gezahlt. Die Ehe- 
frauen und Kinder der eingezogenen Arbeiter er- 
halten wöchentliche Unterstützungen, Bis Ende 
1914 stieg die Zahl der Angestellten wieder auf 
den Stand von Ende Juli 1914. Die Maschinen- 
abteilung für Mittel- und Kleinmaschinen hat 
im Berichtsjahr zufriedenstellend gearbeitet, 
mehrere Elektrostahlanlagen kamen mit gutem 
Erfolg in Betrieb; die Kriegs- und Handels- 
marine erteilte größere Aufträge. Die Abtei- 
lungen für Großmaschinenbau und Turbinen 
konnten ebenso wie die für elektrische Bahnen 
infolge durch den Krieg zurückgebliebener Um- 
sätze kein befriedigendes Ergebnis erzielen. 
Die Automobilfabrik, die seit Kriegsausbruch 
fast ausschließlich für das Heer baute, hat mit 
erhöhtem Nutzen und Umsatz gearbeitet. Das 
Metallwerk hatte in den ersten sieben Friedens. 
monaten ausreichend bei angemessenem Nutzen 
zu tun: eslitt dann unter den Beschlagnahmen, 
wurde aber seit Anfang Oktober wieder für 
Kriegszwecke voll in Anspruch genommen. 
Der Gewinn des Kabelwerkes blieb infolge von 
Fabrikationsverbesserungen und etwas günsti- 
gerer Preisgestaltung trotz geringerer Be- 
schäftigung gleich. Die Abteilung „J“ (Iso- 
lierrohr und Installationsartikel) arbeitete im 
ersten Halbjahr in fortschreitender Weise, auch 
die Fabrikation elektrischer Heiz- und Koch- 
apparate läßt auf eine befriedigende Weiter- 
entwieklung schließen. In der Zählerfabrik 
wurde das vorjährige Ergebnis nicht erreicht, 
unter Berücksichtigung der verminderten Ab- 
satzverhältnisse jedoch ein immerhin befrie- 
digender Erfolg erzielt. Der Umsatz der Lam- 
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penfabrik blieb nur wenig hinter dem von 1913 
zurück; infolge der Einberufungen machte sich 
Mangel an geschultem Personal fühlbar. Die 
Österreichische Berg mann-Elektrieitätswerke G. 
m. b. H. konnte erst Ende 1914 Kriegsaufträge 
erhalten. Ihr im Besitz der Berichtenden be- 
findliches Kapital wurde von dieser um 3,5 
Mill. K auf 4 Mill. K bei gleichzeitiger Vermin- 
derung des gewährten Darlehns erhöht. Weitere 
Beteiligungen besteben an der Bergmann-Elek- 
trieitäts- Unternehmungen A.-G., dern Unter- 
bilanz sich weiterhin verringerte, an der Über- 
landzentrale Westpreußen G. m. b. H. und der 
Bayerischen Üborlandzentrale A.-G., die unter 
den Folgen des Krieges litt. Uber das Ergebnis 
der Société d' Eclairage Electrique, welche Be- 
teiligung mit 0,144 Mill. M gebucht ist, wurde 
nichts erfahren. Eine neue Beteiligung besteht 
an der Chaudoir-Metallwerke A.-G., Wien. 

In der Gewinn- und Verlustrech- 
nung ist der Geschäftsgewinn nach Abzug der 
Fabrikationskosten mit 11114882 M (11597185 
i. V.) ausgewiesen. Ihm stehen Unkosten von 
4304 864 M (5145487 i. V.), darunter Handlungs- 
unkosten mit 2 558 097 M (2 727 458 i. V.), und 
Abschreibungen von 3 160 552 M (3 596 260 
i. V.) gegenüber. Der Reingewinn des Be- 
richtsjahres beträgt 3 649 466 M (2 855 438 
i. V.), der Gewinns ald o 3 979 306 M (3 178 619 
i. V.). Die Dividende erfordert 2 387 500 M (wie 
i. V.), auf Anlagen sind 3 160 552 M (2 714 526 
i. V.) abgeschrieben, eine Kriegsreserve erhält 
1 Mill. M. Vorgetragen werden 339 802 M 
(329 840 i. V.). In der Bilanz stehen die ge- 
samten Anlagen in Berlin und Rosenthal mit 
23,573 Mill. M (24,949 i. V.), darunter Grund- 
stücke mit 3,937 Mill. M (wie i. V.) und Gebäude 
mit 11,932 Mill. M (11.472 i.V.), ferner Bank- 
wuthaben mit 11,968 Mill. M (6,459 i. V.), Debi- 
toren mit 28,668 Mill. M (36,693 i.V.) — hier 
das Werk Bodenbach: 2,097 Mill. M (4,630 
1.V.) —, Beteiligungen mit 7,610 Mill.M (5,136 
j. V.), Effekten mit 2,217 Mill. M (1,898 i. V.), 
Rohmaterialien. halbfertige und fertige Fabri - 
kate mit 20,030 Mill. M (21, 550 i. V.) und An- 
lagen im Bau mit 3,370 Mill. M (2,770 i. V.) zu 
Buch. Reserven enthalten 17,727 Mill. M 
(17,740 i. V.); Obligationen sind mit 20 Mill. M 
(wie i. V.), Kreditoren mit 7,499 Mill. M (9.559 
i. V.) gegeben. 

In der Generalversammlung (29. V. 1915) 
wurde über den gegenwärtigen Geschäfts- 
sang mitgeteilt, daß die Umsätze in den ersten 
fünf Monaten des Jahres 1915 gegen die gleiche 
Zeit des Vorjahres bedeutend gestiegen seien. 
Die Gesellschaft ist auf Monate hinaus weiter 
mit Aufträgen für die Heeresverwaltung ver- 
sehen, und es müsse Tag und Nacht und sogar 
Sonntags gearbeitet werden. Für das frühere 
Aufsichtsratsmitglied Dr. K. Helfferich wurde E. 
G. Stauß neugewählt. 


Generalversammlungen. 15. VI. 1915. Julius 
Pintsch A.-G., Berlin. 16. VI. 1915. Accumulatoren- 
Fabrik A.-G., Berlin-Hagen i. W. 18. VI. 1915. 
Zwickauer Elektrizitätswerk- und Straßenbahn- A.-G.. 
Zwickau i. Sa. 24. VI. 1915. A.E.G.-Schnellbahn- 
A.-G., Berlin. 


Außenhandel. 


Großbritannien. Im April 1915stellte sich 
fürsämtliche Waren der Wert der Einfuhr 
zum eigenen Gebrauch auf 73,678 Mill. £ 
(75,591 1.Vm.; 61,627 i. V.), der der Ausfuhr 
eigener Produkte auf 32,170 Mill. £ (30,176 
i. Vm.; 39,947 i. V.) und jener fremder und kolo- 
nialer Güter (Wiederausfuhr) auf 9,957 Mill. 
£ (8,067 i.Vm.; 10,789 i. V.). Elektrotech- 
nische Erzeugnisse kamen im Berichts- 
monat für 0,238 Mill. £ (0,203 i.Vm.; 0,278 i. V.) 
zur Einfuhr; die Ausfuhr heimischer 
Herkunft belief sich auf 0,382 Mill. £ (0,393 
i. Vm.; 0,487 i. V.), die Wiederausfuhr auf 
0.011 Mill. £ (0,008 i. Vm.; 0, 022 i. V.). An diesen 
Werten sind elektrische Maschinen mit 
0,148 Mill. £ (0,135 i. Vm.; 0, 154 i. V.), 0, 143 
Mill. £ (0,116 i. Vm.; 0, 204 i. V.) bzw. 0,002 Mill. 
£ (0.002 i. Vm.; 0, 006 i. V.) und sonstiges 
elektrotechnisches Material mit 0,090 
Mill. £ (0,068 i. Vm.; 0,124 i. V.), 0,239 Mill. £ 
(0,277 i. Vm.; 0,283 i. V.) bzw. 0.009 Mill. & 
(0,006 i. Vm.; 0.016 i. V.) beteiligt. 


Schweiz. Die Einfuhr elektrotechni- 
scher ErzeugnissehatteimdrittenJahres- 
viertel 1914 einen Wert von 3,482 Mill. Fr 
(— 3,370 bzw. — 50°, g. V.) entsprechend einer 
Menge von 26 383dz ( 24 569 bzw. — 480% g. V.). 
Den größten Ausfall erlitt (vgl. Tafel 1) in- 
folge der Kupferausfuhrverbote sämtlicher be- 
nachbarten Staaten die Einfuhr von Kupfer- 
draht, von welchem für 1,712 Mill. Fr (— 61%) 
weniger eingeführt wurden. Weitere bedeuten- 
dere Abnalımen sind zu verzeichnen für Ma- 
schinenteile, roh vorgearbeitet, im Gewicht von 
500 kg und darüber für Grauguß usw. ( — 0,653 
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Tafel 1. 


10. Juni 1915. 


a 
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Schweizerischer Spezialhandel mit elektrotechnischen 


Erzeugnissen usw. im 3. Quartal 1914. 


bezeichnung der Erzeugnisse 


Dynamoelektrische Maschinen . 
Akkumulatoren 


ewandte Elektrizität . . .... 
elephon- und Telegraphenapparate 
Bogenlampen . . . . saosaoa’ 
Glühlampen . . 


ann BRDT 


Kupferdraht 

10. Porzellanisolatoren . 

11. Lichtkoblen . . . 2. 2... 
12. Elektroden, nicht montiert í 


18. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, das Stück im 
kg und darüber für Grauguß, ! 


Gewicht von 500 


Elektrische Kontrollapparate und Instrumente 
Nicht genen Instrumente und Apparate für an- | 


Kabel, blank und isoliert; isolierte Drähte . 


Einfuhr 


Wert in Fr 


E 


1914 


250 kg und darüber für Stahlguß, 50 kg und darüber 


für schmiedbares Eisen und Stahl; ferner Kesselteile 


und Röhren, vorgearbeitet 


14. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, das Stück im Ge- 
wicht von weniger als 60 kg für schmiedbares Eisen 


oder Stall 


Mill. Fr bzw. 58°. g. V.), Dynaınoelektrische 
Maschinen (— 0,197 Mill. Fr bzw. — 569%, g. V.), 
Elektrische Kontrollapparate und Instrumente 
(— 0,098 Mill. Fr bzw. — 41%, g.V.) und für 
Glühlampen (— 0,087 Mill. Fr bzw. — 18°, 
g. V.). ie verhältnismäßig stärkste Einbuße 
erlitten Bogenlampen, deren Einfuhrwert um 
0,044 Mill. Fr bzw. 95°, abnahm. In der Aus- 
fuhr wurde mit insgesamt 3,823 Mill. Fr bzw. 
14 960 dz ein Minus von 4,143 Mill. Fr (— 520%) 
und von 14 275 dz (— 49°,) festgestellt. An 
der Ausfuhrverminderung sind in erster Linie 
Dynamoelektrische Maschinen beteiligt, von 
welchen für 2,828 Mill. Fr bzw. 53% weniger 
ausgeführt werden. Weiter sind zu erwähnen: 
Nicht genannte Instrumente und Apparate 
0,816 Mill. Fr bzw. — 62 g. V.), Elektrische 
ontrollapparate und Instrumente (— 0,222 
Mill. Fr bzw. — 40% g. V.), Glühlampen 
875 0,114 Mill. Fr bzw. — 79% g. V.). Eine 
Steigerung der Ausfuhr ist zu verzeichnen für 
Telephon- und e (+ 0,016 
Mill. Fr bzw. + 58% g. V.), für Maschinenteile, 
roh vorgearbeitet. im Gewicht von 500 kg und 
darüber für Grauguß usw. (. 9420 Fr bzw. 
＋ 280% g. V.). Mn. 


Firmenregister. 


Sphinx-Werk. Fabrik elektrischer Appa- 
rate G. m. b. H., Frankfurt a. M. Gegenstand: 
Herstellung und Vertrieb von Trockenelemen- 
ten, elektrotechnischen und verwandten Ar- 
tikeln, einschlägige Geschäfte, insbesondere Er- 
werb der Lizenzen der D. R. P. 195 241, 
225 728, 208 196 nebst Sonderverpflichtungen, 
die an Dr. F. v. d. Heyden seitens der Electro- 
Chemisch - Technischen Werke Szek & Co., 
G. m. b. H., Frankfurt a. M., übertragen wor- 
den sind. Stammkapital: 36 000 M; Sach- 
einalge 11 000 M. Geschäftsführer: G. Rendel, 
Dr. F. v. d. Heyden. 


Heinrieh Schumacher, Fabrik von elektro- 
technischen Spezlalartikeln, Hillesmühle. In- 
haber: H. Schumacher. 


Elektrizitätswerk Bad Schönfließ N.-M. 
Hans Tews, Bad Schönfließ; N.-M. Inhaber: 
. Tews. 


Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. F. Prang (an Stelle von 
B. Rumpf) bei Zentral-Station für elektrische 
Beleuchtung Installationsgeschäft G. m. b. H., 
Berlin. Aus dem Vorstand geschieden. 
A. Verna bei Rhenania, Fabrik für galvanische 
Elemente, G. m. b. H., Düsseldorf. — H. Hoff- 
meister (bisher Stellvertreter des behinderten 
Vorstandes Sieß) bei A.-G. für Elektrizitäts- 
Industrie, Hamburg. — G. Dupuis bei Thier- 
B Voltz & Wittmer G. m. b. H., Baden- 

aden. 


Löschungen. „Tumag“ Telephon- 
Magnet-Apparate G. m. b. H.. Berlin. 


und 


Warenpreise. 


Metalle. London, 30. IV. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ a d 
*Kupfer: Best selected 80 0 o bis 90 0 0 
A Elektrolyt 700, 88 0 0 

* Standard, 
Kasse 77 0 0 „ 77 5 0 
x „ 3 Mon. 78 10 0 „ 78 15 0 


t 
154689! 3512330 2510071! 5338235 
96 500 109 471 8378, 30 304 
140 244 239 030 339 360 561 830 
290 226 6545 081 503241 1318 930 
171 176 215 674 43 378 27 424 
2600 46 800 55 172 
408 300 495 600 30 304 144 378 
89 210 170550] 274872 386531 
1089 992 2802 346 23 712 56 854 
251856 331 452 3 588 4 897 
39 919 70 015 20 304 35 351 
201 321 252 242 22 240 26 562 
| 
! 

476393 1129315 42 766 33 346 
09 953 94 077 537 1259 
£ 8 d £ 8 d 
Zinn: Standard, Kasse. 159 10 0 bis 160 0 0 
š p 8Mon. 161 10 0 „ 162 0 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 20 17 6 „ 21 5 0 

„ Gew. engl. Block- 
blei D . 0 ° . 22 0 0 9 . a 
Zink: gew. 63 00 0 „ 65 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 95 0 0 „ 100 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 90 00, 92 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 1% 0 0 „ 206 0 0 


Quecksilber: für die 


75 lbs.-Flasche, span. 11 15 0 „ — — — 
— London, 7. V. 1915, (nach „Mining Journal“) 

für 1 ton (1016 kg). i 
8 £ 8 ‘ 


*Kupfer: Best selected 87 0 0 bis 88 0 0 


n Elektrolyt 87 10 O „ 8810 0 
$ Standard, 
Kasse 79 10 0 , 79 15 0 
5 „ B Mon. 80 17 6 „ 81 2 
Zinn: Standard, Kasse 164 10 0 „ 165 0 0 
e „  838Mon. 164 0 0 „ 16410 0 
Blei: Span. oder nicht 


engl. Weichblei 20 2 6 „ 20 15 0 

„ Gew. engl. Block- 
blei... 21 5 0 „ — — — 
Zink: gem. 61 0 0 „ 67 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 100 0 0 „ 105 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% %0 0 0 „ 92 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 196 0 0 „ 206 0 0 

Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 11 15 0 „ — — — 


— London, 14. V. 1915 (nach „Mining Journal“) 
für 1 ton (1016 kg). 


£ sa d £ R d 
Kupfer: Best selected 88 0 0 bis 89 0 0 
„ Elektrolyt. 88 10 O „ 89 10 0 
2 Standard, 
Kasse 78 0 0 „ 75 5 0 
5 „ 83 Mon. 900, 960 
Zinn: e 10 0 „ 163 C 0 
5 š on. 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 2) 0 0 „ 20 10 0 
„ Gew. engl. Block- 
blei . . 21 0 0 „ — — — 
Zink: gew.. .. .. 59 0 0 „ 64 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 100 0 O „ 105 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 90 0 0 „ 92 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 196 0 O „ 206 0 0 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 11 15 © „ — — — 


— New York, 5. VI. 1915 für 1 lb (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . 19, 00/19, 50 et 

Rohzinn . ; . 38,00/38,50 „ 

Blei . . 5,20/6,30 „ 
) Mit 3½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 5. Juni 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlieh: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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36. Jahrgang. 


Fragen einheitlicher Bauweise von 
Pupinleitungen. 


Von Dr. F. Breisig, Berlin. 


Mitteiluns aus dem Kaiserl. Telegraphen-Versuchsamt.)!) 


Übersicht. Im Hinblick auf eine Verständigung 
über dje Bauweise solcher Pupinleitungen, die verschie- 
dene Länder verbinden, werden die Fragen der Charak- 
teristik und der Verzerrung solcher Leitungen bespro- 
ehen. Es wird empfohlen, die Leitungen so einzurichten, 
daß die Charakteristik auch bei Zurammenschaltungen 
definierte Werte behält; als Grenzen ihrer Werte wer- 
den 1400 bis 1800 42 vorgeschlagen. In betreff der 
Verzerrung wird auf die Verschiedenheit der zur An- 
wendung der Pupinschen Regel benutzten Konstanten 
und auf die noch wenig erörterten Einflüsse der Ablei- 
tung und der Spulenkonstanten hingewiesen. Diese für 
die Güte der Sprache wichtige Frage bedarf noch einer 
eingehenden Bearbeitung in theoretischer und prakti- 
scher Hinsicht. 


Zur Zeit ist man in zahlreichen Ländern 
eifrig dabei, Fernsprechleitungen nach dem 
Pupinschen System zu bauen, sowohl als Kabel, 
wie auch als Freileitungen. Da der besondere 
Vorzug dieses Systems die Überwindung großer 
Entfernungen ist, so werden in absehbarer Zeit 
solche Leitungen verschiedener Länder mitein- 
ander in Verbindung kommen, auch solche, bei 
deren Planung man nicht von Anfang an damit 
gerechnet hat. Es dürfte zweckmäßig sein, daß 
man sich schon frühzeitig darüber verständigt, 
ob und in welcher Weise man, ohne sich ım 
übrigen zu binden, die Leitungen so einrichten 
kann, daß sie im gegebenen Fall möglichst 
günstig zusammenpassen. 

Aus den Erfahrungen, die im Bereiche der 
Deutschen Telegraphen verwaltung mit Pupin- 
leitungen gemacht worden sind, haben sich 
wichtige Fragen über die Theorie solcher Lei- 
tungen ergeben, welche auch für die Praxis 
anderer Länder von Bedeutung sein werden, 
und die deshalb mit Vorteil der gemeinsamen 
Besprechung unterstellt werden mögen. 

Wie bei jeder Fernsprechleitung sind auch 
bei der Pupinleitung die Werte der Dämpfungs- 
konstanten, der Charakteristik und der Ver- 
zerrung wichtig für die Ubertragung der 
Sprache. Für die Frage einer einheitlichen inter- 
nationalen Behandlung scheidet die erste Größe, 
die Dämpfungskonstante, aus. 

Es liegt in der Natur der Saclie, dab eine 
Leitung, die verschiedenartige Gebiete durch- 
zieht, flaches Land, Städte, Industriebezirke, 
die Flüsse oder Meeresteile zu durchsetzen hat. 
nicht vollständig einheitlich gebaut sein kann. 
Dies trifft sowohl für lunge Leitungen innerhalb 
eines Landes, als für internationale Leitungen 
zu. Die Dämpfungskonstante kommt aber für 
eine Verständigung nur insoweit in Betracht, 
als man mit Sicherheit eine gute Übertragung 
nur so lange erwarten kann, als die gesamte 
Dämpfungszahl der Leitung, zwischen den 
Außenkleminen der die Leitung einschliebenden 
Ämter gerechnet, den Wert 2,5 nicht wesentlich 
überschreitet. Auf jeder Teilstrecke hat man 
dahin zu streben, alle Verlustquellen nach Mög- 
lichkeit zu beseitigen. 

Hierbei spielen Maßnahmen eine wichtige 
Rolle, die weniger für die Dämpfungszahl jeder 
einzelnen Teilstrecke, als für den charakteristi- 


) Der Aufratz war für die interratiorale Zusammen- 
kunft der Telegruphentechniker der Staatsyerwalturgen in 
Bern bestimmt. 
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Berlin, 17. Juni 1915. 


schen Widerstand von Bedeutung sind. Man 
gibt als diesen in der Regel den Wert V 75 an, 


wo L der Durchschnittswert der Induktivität 
für die Längeneinheit ist, C der Durchschnitts- 
wert der Kapazität. Indessen gilt dies nur dann, 
wenn die Leitung aus lauter in sich syinmetri- 
schen Elementen besteht, deren jedes denselben 
Wert der Charakteristik zeigt. Es ist schon seit 
längerer Zeit üblich, die Endstücke der Lei- 
tungen bis zur ersten Spule, so gut es geht, nur 
halb so lang zu machen, wie die Leitungsstücke 
zwischen zwei Spulen; eine solche Leitung 
kann durch gedachte Schnitte, die in der Mitte 
zwischen je zwei Spulen erfolgen, in lauter 
symmetrische Teile zerlegt werden. 

Man wendet jetzt in Deutschland das Prin- 
zip, Pupinleitungen symmetrisch zu bauen, in 
einem erweiterten Umfang an, der wohl auch 
anderwärts zu empfehlen sein möchte, indem 
man nämlich im Grunde jedes einzelne Lei- 
tungsstück, das abweichende Eigenschaften hat, 
oder das im Betriebe von dem zunächst an- 
grenzenden getrennt und mit anderen Stücken 
verbunden werden kann, symmetrisch gestaltet. 
Abgesehen davon, daß man hierdurch stärkere 
Reflexionen vermeidet, die durch die große 
Zahl der in Betracht kommenden Stellen 
schließlich doch im ganzen von Belang sind, 
wenn auch die einzelne nicht viel Schaden 
bringt, macht man die Leitungsstücke auch zur 
Prüfung durch Messungen oder Sprechproben 
geeigneter. 

Wir wollen diese Ausdehnung des Symme- 
trieprinzips für die in Abb.1 dargestellte Lei- 

i 


Abh. 1. 


tungsanlage näher besprechen, die zwischen den 
Orten A und B eine Leitung enthält mit einer 
Schaltstelle in D, wo eine Verbindung von A 
nach C oder von B nach C hergestellt werden 
kann. In der Leitungsstrecke AC liege ein 
Kabel von der Kapazität K = 0,036 „F/km 
und der Länge sọ =6 km, die Freileitungs- 
stücke haben eine Kapazität C = 0,0062 uF/km 
und bezüglich die Längen s, = 100 km und 
Sè = 150 km. 

Nach dem Grundsatz, daß zusammenge- 
setzte Leitungen stets in symmetrische Teile 
sollen aufgeteilt werden können, wird man also 
in diesem Falle jede der Strecken AD, DC und 
DB für sich als eine Einheit betrachten. Ange- 
nommen, es handle sich bei DB und DC um 
oberirdische Leitungen der angegebenen Län- 
gen, und es sei festgesetzt, daß bei einer Induk- 
tivität von 0,2 H für jede Spule der Spulen- 
abstand unter 10 km betragen, aber dieser Zahl 
so nahe wie möglich kommen solle, so wird 
man auf der Strecke DB im ganzen 20 Spu- 
len setzen, die erste ım Abstand 4875 m 
von D, jede folgende um 9750 ın weiter; 
dagegen wird man auf der Strecke DC 
im ganzen 16 Spulen setzen, u. zw. von D 
aus in den Abständen 4750 m, 9500 m 
usw. Zwar wird dadurch die Charakteristik 
beider Stücke um ein geringes verschieden; die 
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dadurch erfolgenden Reflexionsverluste sind 
aber verschwindend klein gegen diejenigen, die 
aus der notwendig sich ergebenden Unsymme- 
trie entstünden, wenn auf beiden Leitungen die- 
selbe Teilung, etwa alle 10 kın eine Spule, 
durchgeführt würde. 

Es handelt sich nun darum, die Strecke AD 
so zu teilen, daß sie aus symmetrischen Stücken 
nahezu gleicher Charakteristik besteht. Dies 
erfordert offenbar, daß die dem Kabelstück be- 
nachbarten Spulen symmetrisch zu diesem 
liegen, und daß ferner auch Symmetrie in den 
anschließenden Freileitungsstücken herrscht. 
Nach der gemachten Annahme wird eine Spule 
auf etwa je 10 km Freileitung gesetzt, also auf 
eine Kapazität von 0,062 uF. Die 0,216 uF 
des Kabels entsprechen daher 8,5 Spulenab- 
ständen. Es wird nun auf die örtlichen Ver- 
hältnisse ankommen, wie man die Spulen setzt. 

Man kann z. B. in das Kabel vier Spulen 
in den Abständen 750 m, 2250 m, 3750 m, 
5250 m von dem einen Ende einschalten und auf 
den anschließenden oberirdischen Strecken die 
ersten Spulen in 5 km Abstand vom Kabel 
setzen, Jede folgende 10 km weiter. Dann haben 
die Freileitungsstrecken die Charakteristik 


1000 15-1002 = 1795 Ohm, 


während das Kabel die Charakteristik 


0.2 
1000 Y 15 / 0,036 = 1925 Ohm 


erhält. Will inan solche Unterschiede vermei- 
den, so kann man auf dem Kabel vier Spulen in 
den Abständen 429 m, 2148 m, 3857 m, 5571 m 
von dem einen Ende setzen; das Kabel enthält 
dann nur 8,5 Spulenabstände, und je 2,5 km 
Freileitung außerhalb des Kabels dienen zur 
Ergänzung des noch fehlenden halben Abstan- 
des. Nach A hin bleiben jetzt noch 97,5 km, 
die zehn Spulen im mittleren Abstand von 
9750 m erhalten, nach D hin hat man noch 
15 Spulen auf 147,5 km zu setzen, also mit 
einem mittleren Abstand von 9833 m. Dem- 
nach würde die erste Spule zwischen A und 
dem Kabel im Abstand von 


vom Kabelanfang zu setzen sein, nach D hın 
ım Abstand 


(0 ＋. 2 T7416 m. 

Das nach A zu liegende Stück der Frei- 
leitung hätte eine Charakteristik 1820, das 
Kabel von 1796, das nach D zu liegende Stück 
von 1812. 

Es versteht sich, daß unbeschadet der zu- 
nächst genau erfolgenden Berechnung für den 
Ort der Spulen namentlich bei oberirdischen 
Leitungen der dem berechneten Punkte nächste 
Stützpunkt gewählt wird. 

Aus Gründen der leichteren Überwachung 
teilt man ein Kabel größerer Länge durch 
Untersuchungsstellen, wie sie Herr Dr. Ebe- 
ling „ETZ“ 1914, S. 696, für das Kabel Berlin- 
Rheinland beschrieben hat. Soweit solche 
Untersuchungsstellen in Dienstgebäuden liegen, 
gelten sie für die Unterbringung der Spulen ın 
dem Kabelstück bis zur nächsten gleichartigen 
als Festpunkte, zwischen denen Symmetrie 
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hergestellt wird; natürlich werden solche Unter- 
suchungsstellen, welche in besonders erbaute 
Brunnen auf freier Strecke zu liegen kommen, 
von Anfang an in die Mitte zwischen die beiden 
benachbarten Spulenbrunnen gelegt. 

Der zweckmäßigste Wert der Charakte- 
ristik pupinisierter Leitungen hängt in jedem 
Falle von dem Widerstand, der Ableitung und 
der Kapazität der Leitungen sowie der Zeit- 
konstante der Spulen ab. Indessen geht man 
praktisch nicht weit ab von mittleren Werten, 
die zwischen etwa 1000 und 2000 Q liegen. 
Die untere Grenze kommt nur da in Betracht, 
wo eine Pupinleitung einen Teil einer ober- 
irdischen Leitung bildet, also z. B. bei einem 
Einführungskabel für Fernleitungen. Man 
könnte dünndrähtige Kabel an und für sich vor- 
teilhaft höher als auf 2000 2 pupinisieren, nur 
geht der dabei erreichbare Vorteil in der Regel 
in Reflexionen beim Zusammenschalten mit 
anderen Leitungen verloren. Bei der Mehrzahl 
der gewöhnlichen Pupinleitungen für große 
Entfernungen, sowohl Kabel- als Freileitungen, 
ist man mit Rücksicht auf ihre natürlichen 
Eigenschaften auf Werte von 1400 bis 1800 für 
die Charakteristik gekommen. Meines Erachtens 
wäre es für Leitungen, die möglicherweise ein- 
mal mit anderen außerhalb des Landes in Ver- 
bindung kommen sollen, schon jetzt möglich, 
dahin übereinzukommen, daß die Charakte- 
ristik tunlichst innerhalb dieser Grenzen ge- 
wählt werde. 

Mit der Frage nach der 9 bei 
Pupinleitungen hängt eine andere zusammen, 
über die in verschiedenen Ländern auffällige 
Differenzen bestehen, nämlich die Bemessung 
des Spulenabstandes. Aus der Theorie geht 
hervor, daß eine aus Spulen und Leitungs- 
strecken zusammengesetzte Leitung hoher In- 
duktivität mit Bezug auf die Dämpfung sich 
der gleichwertigen homogenen Leitung um so 
mehr nähert, je näher der halbe Winkelabstand 
zweier Spulen mit dem Sinus dieser Größe über- 
einstimmt. Die gleichwertige homogene Lei- 
tung ist diejenige gedachte Leitung, welche 
ebensoviel wirksamen Widerstand, Induktivi- 
tät, Ableitung und Kapazität enthält, wie die 
zusammengesetzte Leitung, aber in gleichmäßi- 
ger Verteilung. Der Winkelabstand für eine 
Leitung hoher Induktivität, deren Spulen den 
Längenabstand s haben, ıst 


cis = Ki Ls 


K, und LI beziehen sich auf die gleichwertige 


a ; f a, sS 

homogene Leitung. Die Frage, wie nahe 2 
. as 35 . 0 Pe . 

und sin 2 übereinstimmen, läßt sich aus 


Tabellen beantworten, ohne daß man dabei 
irgendwie auf die physikalische Bedentung 
dieser Frage oder auf einen Versuch zurück- 
greifen müßte. Hier folgen einige Zahlen: 


f Differenz 
Bogen Sinus ind, 
| 
A S 0,49 0,342 26 
300 = 0,523 t500 4,6 
450 = 0,786 | 0,707 11,0 
600 = 1,046 , 6,866 29,3 


i 


Wenn es sich um die Übertragung einer 
einzelnen Frequenz œ handelte, so könnte man 
nach Festsetzung eines bestimmten Unter- 
schiedes zwischen der gleichwertigen homoge- 
nen und der zusammengesetzten Leitung den 


Wert von 1 


2 
abstand. Bei der Ubertragung der Sprache 
kommt aber mehr als eine Frequenz in Be— 
tracht. weil es erforderlich ist, außer dem Grund- 
ton die den Klang bestimmenden Obertöne ge- 
nügend zu berücksichtigen. Da man aber die 
Werte dieser Frequenzen nicht kennt, so kann 
man den für die Verteilung der Spnlen maß- 


8 
bestimmen, also auch den Spulen- 


gebenden Wert von @ s nur durch Sprechver- 
suche bestimmen. Es ist ersichtlich, daß das 
Ergebnis dieses Versuches in jedem Falle zu 
einer Formel der Gestalt 


VK Li s 


führen muß, worin r einen bestimmten Zahlen- 
wert besitzt. Der Versuch gibt aber im ein— 
zelnen keinen Aufschluß darüber, welcher 
Wert von œ hauptsächlich für die Sprachüber- 
tragung in Betracht kommt, und welche Ab- 
weichung zwischen der zusammengesetzten Lei- 
tung und der gleichwertigen homogenen Leitung 
bei Sprachübertragungen zulässig ist, sondern 
nur das beide Umstände zusammen umfassende 
Ergebnisse in obiger Gestalt. 

Man spricht dies Ergebnis in verschiedenen 
Formen aus. Hayes gibt für die amerikanische 
Praxis an, die Stirn einer über die Leitung fort- 
schreitenden Welle solle in einer Sekunde min- 
destens 7000 Spulenpunkte durchlaufen. Da 
die Geschwindigkeit 1 / HKI Li ist, so besagt die 
Angabe von Hayes, dab 


Hill führt als englische Regel an, daß das 
Produkt aus der Kapazität der Leitung in 
Mikrofarad für eine ‚englische Meile, aus dem 
Spulenabstand in englischen Meilen und aus 
der Induktivität einer Spule in Millihenry 
höchstens 25 sein solle. Aus dieser Bestimmung 
fällt, wie ersichtlich, die gewählte Längeneinheit 
ebenso heraus, wie aus der vorher angegebenen; 
die Vernachlässigung der natürlichen Induk- 
tivität der Leitung gegen die der Spulen ist 
praktisch belanglos. Auf Farad und Henry um- 
geschrieben lautet die Bestimmung nach Hill 


10 K, 33, 10 L, S 25 
oder ‘ 

Bes, 

AI L 

In Deutschland ist es endlich üblich, die 
Eigenfrequenz eines Elements der Pupin- 
leitung der Bestimmung des Spulenabstandes 
zugrunde zu legen. Eine Spule bildet 
mit den zu ihr gehörenden Hälften der 
beiderseits anstoßenden Leitungsstücke ein 
Schwingungssystem, dessen Induktivität L,s 
und dessen Kapazıtät mit Rücksicht auf die 


Reihenschaltung beider Leitungsstücke 8 ist. 


Die Eigenfrequenz o dieses Systems ergibt 
sich aus der Gleichung 


Ks 


8 
wo | Lis = e 
Diese Gleichung hat die Form der obigen. 


Man macht in Deutschland o mindestens gleich 
16 000, und dies ergibt 


Bei dem oben erwähnten Beispiel einer 
oberirdischen Leitung ist die Konstante der 
linken Seite 8640. 

Die Unterschiede sind nicht unerheblich 
für die Zahl der einzuschaltenden Spulen. Nach 
den bei si, Sz. sz angegebenen Zahlen, welche 
jeweils die untersten Werte darstellen, kämen 
auf 


100 Spulen nach deutscher Anordnung, 
T9 o, „ englischer 8 f 
87,5 „ „ amerikanischer „ 


Es fragt sich, worauf diese Unterschiede 
zurückzuführen sind, und ob man sich über ein 
einheitliches Maß verständigen könnte. Es 
dürfte kaum zweifelhaft sein, daß der Charakter 
der Landessprache von besonderer Bədeutung 
ist. Gerade bei internationalen Linien wird 
aber der Verkehr sich verschiedener Sprachen 
bedienen, und daher müßte man wanigstens bei 
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solchen Linien sich auf einen solchen Höchst- 
abstand einigen, daß die Leitungen jede Sprache 
genügend übertragen können. 

Eine auf möglichst breiter Grundlage be- 
ruhende Untersuchung dieser Frage dürfte aber 
besonders deshalb zu empfehlen sein, weil die 
Verzerrung der Sprache nicht ausschließlich. 
vielleicht nicht einmal in erster Linie von den 
Abweichungen der Pupinleitung von der gleich- 
wertigen homogenen Leitung abhängt; sondern 
von der mit der Frequenz veränderlichen Ab- 
leitung in den Leitungsstücken und dem ver- 
änderlichen wirksamen Widerstand der Spulen. 

Über die Verzerrung, welche sich aus den 
Abweichungen der Pupinleitung von der gleich- 
wertigen homogenen ergibt, waren der II. Kon- 
ferenz in Paris zwei Arbeiten vorgelegt worden, 
die eine von Herrn Pleijel, die andere von mir. 
Herr Pleijel zeigte, daB dio von mir errechnete 
starke Abhängigkeit der Dämpfungskonstanten 
von der Frequenz sich aus der Annahme ergab. 
dab die Kapazität jedes Leitungsstücks wie die 
eines einheitlichen Kondensators betrachtet 
werden könne, während sich wenigstens in 
einigem Abstand von der kritischen Frequenz 
eine viel geringere Abhängigkeit zeigte, wenn 
man der Rechnung die Annahme der verteilten 
Leitungskapaziıtät zugrunde legte. Obwohl 
diese Feststellung des Herrn Pleijel als richtig 
anzusehen ist, findet man doch ın Wirklichkeit, 
eine beträchtliche Zunahme der Dämpfungs- 
konstanten mit der Frequenz, und diese erklärt 
sich daraus, daß die in den früheren Unter- 
suchungen nicht beachteten, mit der Frequenz 
veränderlichen Größen, nämlich der wirksarne 
Widerstand der Spulen und die wirksame Ab- 
leitung des Isoliermittels einen sehr merklichen 
Einfluß auf die Verzerrung haben. 

Die wirksame Ableitung bei Isolations- 
materialien, wie Papier, Guttapercha, ist in der 
Abhängigkeit von der Frequenz durch den Ver- 
lustwinkel d gegeben, der bei allen Frequenzen 
nahezu denselben Wert hat, u. zw. iet — man 
kann stets d für tg d setzen — 

32 4 
M 
Die wirksame Ableitung ist daher der Fre- 
quenz proportional. 


A und K, wie weiter unten R und L. 
bezeichnen in bekannter Weise die elektri- 
schen Werte der Leitung selbst. ohne die 
Spulen. 


Den wirksamen Widerstand beziehen wir 
in der Regel auf die mittlere Frequenz 5000, die 
wir hier als w, bezeichnen wollen; für die Ver- 
zerrung fassen wir noch eine Frequenz unterhalb 


5000 ins Auge, sagen wir œ, = 3000, und eine 
oberhalb 5000, sagen wir @3 = 7000. 
Der wirksame Widerstand der Spulen 


ändert sich mit der Frequenz durch Hysterese- 
verluste im Eisen und durch Wirbelstromver- 
luste. Erstere sind der Frequenz, letztere dem 
Quadrat der Frequenz proportional. Um die 
Formeln einfach zu halten, rechnen wir mit dem 
wirksamen Widerstand ọ und der wirksamen 
Induktivität A, welche die Spulen im Durch- 
schnitt jeder Längeneinheit der Leitung hinzu- 
fügen, so daß also bei einem Spulenabstand s 
die Spule die Werte os und A s zeigt. Wir setzen: 


o=nltawm+boi. 


Darin bedeutet ọ den Widerstand gegen Gleich- 
strom, a und b sınd Konstanten. 

Durch die Freundlichkeit des Herrn Dr. 
Ebeling habe ich für Spulen verschiedener Art 
Angaben erhalten, aus denen ich die nachstehen- 
den Zahlen für oo, a und b berechnet habe. Die 
Induktivität dieser Spulen änderte sich nicht 
merklich mit der Frequenz. 


| à 
0,0895 0, 765 0, 325 , 0,0154 


0.1421 2,35 0,174 DOLO 
0,020 0,220 | 0,168 00295 


Leitungsart | w3a| 105% 
J. Kabel 3 mm Leiter 
„„ p 

3. Freileitung 4,5 mm 


. Juni 3 


— Š — = — 0. 2. 


Für das Maß der Verzerrung habe ich 
früher!) den Ausdruck 
in B+B 


vorgeschlagen, welcher das mittlere Verhältnis 
der ‘Änder ung des 8 für eine Änderung des œ um 
den Wert 1000 zu dem mittleren W ert des g 


darstellt. Er ist praktisch nahezu gleich dem 
Ausdruck 
„ 100 6, — 5 
) ˙· a 
3 — w, 52 


falls nämlich 8, = 13 (A, + Ba) ist. 


Ist das Gesetz der Abhängigkeit d des g von 0 


bekannt, so kann man für die Verzerrung sinn- 
gemäß setzen 


dieser Wert gilt dann für eine bestimmte Fre- 
quenz; für einen Bereich des w von œ, bis 3 
kann man den Mittelwert bilden 


Ws 
. 1000 53 
„ Jade nn 


Um einen Anhalt über praktische Werte der 
Verzerrung zu erhalten, wollen wir ein gewöhn- 
liches Fernsprechkabel mit schwachen Leitern 
betrachten, für welches 


ja ee 


ist. Seine Verzerrung für die Frequenz d ist 
daher 
1000 
* 45 „5 
2 
Für die mittlere Frequenz œw, =: 5000 hat 
daher ein solches Kabel die Verzerrung 0,10, 
während der Mittelwert zwischen œ, = 3000 
und c = 7000 sich ergibt zu 
1 7 . 
Am= mn / S 0.106 
Gehen wir nun daran, die Verzerrung von 
Pupinleitungen infolge des veränderlichen Wi— 
derstandes der Spulen und der steigenden Ab- 
leitung zu untersuchen, so ergibt sich zunächst 
für # der Wert 


1 „5 1/7 K 
=, [A ＋ % (IT＋aοπαπ áͥp ͤ b Via 
+5 deV RICH, 


indem wir voraussetzen, daB der induktive oder 
Blindwiderstand der Leitung œw (L + å) be 
allen Frequenzen so viel größer ist, als der wirk- 
same Widerstand, daB man für die Berechnung 
des 8 die bekannte Formel für eine Leitung 
hoher Induktivität anwenden darf. 
Bezeichnet man mit 9, den Wert für œ, 
— a so ist die Verzerrung im Bereich von 
— 8000 bis wa = 1000 nach der ersten Formel 


2B, 


Für die angegebenen Leitungen ergibt die 
Berechnung des A Werte von etwa 0,078, 0,068, 
0,023. Die Beobachtungen bei Sprechversuchen 
stimmen nach der Art der Verzerrung mit 
diesen Zahlen überein. 

Aus diesen Zahlen geht hervor, daß man 
für die gute Übertragung der Sprache die 
Bedeutung der Pupinschen Regel im Ver- 
gleich zu den Einflüssen der Ableitung 
und der Spulenkonstanten etwas überschätzt 
hat. Nach der Regel hätte sich für die ge- 
nannten Leitungen keine größere Verzerrung 
als etwa 0,005 ergeben dürfen. Es ist 


— 


1) „Mitteilungen aus dem Telegraphen-Versuchsamt“, 
Bd. V. S. 100. 
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wahrscheinlich, daß sieh überhaupt nicht 
für alle Leitungen dieselbe Konstante für die 
Bemessung des Spulenabstandes ergibt, son- 
dern dab man bei jeder Form der Leitung 
und für bestimmte Spulen wegen der aus diesen 
Umständen sich ergebenden Verzerrung die 
Spulenverteilung besonders vorzunehmen hat. 
Das z. Zt. vorliegende Beobachtungsmaterial 
bedarf noch der Ergänzung, ehe die theoretische 
und danach die praktische Durchführung dieser 
Aufgabe unternommen werden kann. 


Phasenkompensator 
mit Nebenschlußerregung!). 


Von A. Scherbius, Berlin-Westend. 


Übersicht. Es wird eine Methode zur Phasen- 
kompensation von Induktionsmaschinen durch eine 
Mehrphasen-Kommutatormaschine mit Nebenschluß- 
erregung beschrieben, und es werden deren Vorteile 
gegenüber der Phasenkompensation mit Perioden- 
umformern angegeben. 


Die bei weitem billigste Methode der Kom- 
pensation der Phasenverschiebung läßt sich 
durch statorlose Phasenkompensatoren mit 
Hauptstromerregung erreichen. Durch Ver- 
wendung von Eisensättigung in einer Höhe, wie 
sie normalerweise beim Elektromaschinenbau 
nicht verwendet wird ), lassen sich diese Kom- 
pensatoren so bauen, daß sie schon bei etwa 
l/s der normalen Belastung des Hauptmotors 
die Phasenverschiebung ‚desselben vollkommen 
auf 1 kompensieren. Trotzdem hat sich das 
Bedürfnis gezeigt, eine vollkommene Phasen- 
kompensation auch bei Leerlauf zu erreichen, 
was besonders dann wesentlich ist, wenn die 
Hauptmotoren neben ihren Verwendungen als 
Antriebsmaschinen den Zweck haben sollen, 
den Leistungsfaktor des Netzes wie leerlau- 
fende Synchronmotoren zu verbessern, oder 
wenn die Hauptmaschinen gleichmäßig günstig 
motorisch oder stromerzeugend arbeiten sollen. 
Um diesen Zweck zu erreichen, hat man Pha- 
senkompensatoren als Periodenumformer aus- 
gebildet 3). | 

Die Verwendung von Periodenumformern 
macht gewisse Komplikationen notwendig. 
Die Kompensatoren müssen mit Schleifrin- 
gen ausgeführt werden und bedürfen außer- 
dem eines Hilfstransformators. Der wesent- 
lichste Nachteil besteht darin, daß die Perioden- 
umformer synchron mit dem Hauptmotor lau- 
fen müssen, und daher in den meisten Fällen 
Zahnradübertragung notwendig werden, welche 
ihrerseits wieder eine Aufstellung des Phasen- 
kompensators in unmittelbarer Nähe des 
Hauptmotors notwendig machen. Diese Nach- 
teile treten nicht auf bei den verschiedenen Aus- 
führungen von Phasenkompensatoren mit 
Reihenstromerregung, und werden auch durch 
den im folgenden beschriebenen Phasenkom- 
pensator mit Nebenschlußerregung vermieden. 


1000 (d + LAN +10 eV z 


Die Wirkung eines derartigen Phasen- 
kompensators auf die Phasenverschiebung an 
der Hauptmaschine deckt sich fast vollkom- 
men mit der eines als Phasenkompensators ver- 
wendeten Periodenumformers. 


1) Versuche mit dieser Ausführung wurden unmittel- 
bar nach Anmeldung des Patentes ausgeführt. Die An- 
ordnung wurde nur im geringen Umfange ausgeführt, 
weil ein etwas später entwickelter statorloser Phasen- 
kompensator, wie er in der „ETZ“ 1912, 8.1079, beschrie- 
ben wurde, sich billiger und einfacher baut. Bei 
der Entwicklung der Anordnung wurde ich von Herrn 
Dr.-Ing. Pungs in wesentlicher Weise unterstützt. Die 
Versuche hat Herr Dipl.⸗Ing. Gos ch ausgeführt. 

) D. R. P. Nr. 250 725 vom 30. IV. 1911. 

3) „Über Phasenschieber und ihre Verwendung zur 


Verbesserung des Le ngafa tari und von Drehstrom- 
motoren“. Von R. Rüdenberg, „E. K. B.“ 1014. S. 425. 
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In Kaskade mit der Haupt maschine wird 
eine mehrphasige Nebenschluß-Kommutator- 
maschine geschaltet, welche so gebaut ist, dab 
die Ankeramperewindungen vollkommen durch 
Kompensationswicklungen auf dem Stator aus- 
geglichen werden. so daß Rückwirkungen des 
Ankerstromes auf das Feld nicht auftreten 
können. Die Abb. 1 stellt eine derartige drei- 


i n= 
[4 
b 
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Abb. 1. 


phasig ausgeführte Maschine schematisch dar. 
a sei der Anker, dem durch die Bürsten b die 
Ströme entnommen werden, welche über die 
Kompensations wicklungen k zu den Klemmen t 
führen. An die Klemmen t sind die Nebenschluß- 
wieklungen n angeschlossen. Eine derartige 
Maschine kann z. B. ausgeführt sein nach der 
Schaltung, wie sie im D. R. P. Nr. 223 705 dar- 
gestellt ist. 

Die Nebenschlußwicklung ist in ihrer 
Phase derart geschaltet, daß die Maschine nach 
Anschluß der Klemmen t an einen Ohmschen 
Widerstand Gleichstrom liefern würde. Die 
Sättigung der magnetischen Kreise und die 
Anzahl der Amperewicklungen ist so bemessen, 
daß die Maschine bei der betriebsmäßigen 
Drehzahl in einem Widerstand von der Größe 
des Rotorwiderstandes der Hauptmaschine 
durch Selbsterregung gerade den Magnetisie- 
rungsstrom der Hauptmaschine erzeugen würde. 
Die Rotation des Feldes in der Kommutator- 
maschine wird ausschließlich durch die inı Ro- 
tor der Hauptmaschine erzeugte Schlupfspan- 
nung hervorgerufen. Außerdem ist der Ohm- 
sche Widerstand der Nebenschluß-Erregerwick- 


Abb. 2. 


lung in ein ganz bestimmtes Verhältnis zu der 
Reaktanz dieser Erregerwicklung gebracht. Die 
Vorgänge lassen sich an Hand eines verein- 
fachten Diagramms, wie es in der Abb. 2 dar- 
gestellt ist, leicht überschauen. In diesem 
ist i der Statorstrom, i der Rotorstrom und 


im der Magnetisierungsstrom des Hauptmotors. 
er ist die Schlupfspannung. e die Rotations- 
EMK des Kompensators. k seine Kleminenspan- 
nung, i, . %, der Ohmsche Abfall in der Rotor- 
wicklung und ,. wa der Ohnische Abfall in dein 
Phasenkompensator. In dem Diagramın sind 
zwei verschiedene Belastungen angegeben. Man 
erkennt, daß bei den höheren Belastungen die 
Klemmenspannung des Phasenkompensators k 
gegenüber der EMK e desselben mehr voreilt, 
als bei geringerer Belastung. Diese Voreilung 
gleicht die Nacheilung des Erregerstromes 
hinter der Erregerspannung (K) aus, welche 
ihrerseits bei höherer Belastung des Haupt- 
motors, d. i. höhere Schlupfperiodenzahl, grö- 
Der wird. Da die Periodenzahl der Rotor- 
schlupfspannung proportional ist, und, wie 
sich aus dem Diagramm ergibt, auch die 
Strecken A B bzw. AC den Schlupfspannungen 
e, bzw. e, proportional sind, so erkennt man, 
daß nach dem im Diagramm angenommenen 
Verhältnissen die Phasenverschiebung zwischen 
Spannung und Strom im Nebenschlußerreger- 
kreis gerade durch den Abfall im Kompensa- 
toranker i,.w, nach Größe und Phase aus- 
geglichen wird, so daß für alle Belastungen 
die EMK e des Phasenkompensators kon- 
stant bleibt, ebenso wie dies bei einem als 
Phasenkompensator verwendeten Perioden- 
umformer der Fallist. Das richtige Verhältnis 
zwischen Ohmschen Widerstand und Reaktanz 
der Nebenschlußerregerwieklung kann aus dem 
durch das Diagramm gegebenen Verhältnis 
zwischen Ohmschen Abfall und Reaktanzspan- 
nung bei einer gegebenen Periodenzahl abge- 
nommen werden. 

Wie schon oben angegeben, handelt es sich 
bei den Kompensatoren um Maschinen, welche 
sich selbst erregen und welche daher durch ge- 
eignete Sättigung stabilisiert werden müssen. Da 
sich die EMK dieser Maschine und damit der 
Flux, wie aus dem Diagranım der Abb.2 hervor- 
geht, bei den verschiedenen Belastungen nicht 
ändern, so ist die Maschine leicht zu stabili- 
sieren. Gefahr für Selbsterregung besteht nicht. 


Es muß dagegen noch auf folgende Ver- 
hältnisse hingewiesen werden. Eine selbst- 
erregende Dreiphasen - Konımutatormaschine, 
die durch die Sättigung stabilisiert wird, ist 
nicht vollkommen symmetrisch in bezug auf be- 
liebige Achsen, vielmehr erzeugt dieselbe durch 
Selbsterregung in dem Rotor des Haupt- 
motors ein größeres Feld, wenn zwei der 
Dreiphasenströme gleich und der dritte null ist, 
als in dem Fall, in welchem zwei Ströme unter- 
einander gleich und je die Hälfte des dritten 
betragen. Diese Eigenschaft der selbsterregen- 
den Dreiphasen-Kommutatormaschine äußert 
sich bei der Verwendung als Phasenkompen- 
sator derart, daß durch die Rückwirkung 
des nicht ganz kreisförmigen Drehfeldes auf 
den Primärkreis der Hauptmaschine im 
Primärkreis Schwebungen auftreten, welche die 
sechsfache Periodenzahl der Rotorperiodenzahl 
haben. Diese Schwankungen sind ganz gering 
und vollkommen unschädlich, können aber gei 
ganz schwach belastetem und vollkommen 
kompensiertem Hauptmotor in den Primär- 
instrumenten wahrgenommen werden. 

Größere Beachtung verdient eine andere 
Erscheinung. Schwebungen, ganz ähnlicher 
Natur, jedoch mit der einfachen Rotorperioden- 
zahl, können in dem Primärkreis dann wahrge- 
nommen werden, wenn die Kommutatorma- 
schine nicht vollkommen symmetrisch ausge- 
führt ist. Insbesondere müssen Vorschaltwider— 
stände, die zur Justierung oder Regulierung in 
dem Nebenschlußkreis liegen. ganz genau ab- 
geglichen sein. Bei den angestellten Versuchen 
zeigten sich Störungserscheinungen bevor die 
genaue Abgleichung erfolgt war, welche den 
Eindruck von Selbsterregererscheinungen mach- 
ten. Alle diese Störungen werden bei gröberer 
Belastung des Hauptmotors geringer, da die 
größer werdende Periodenzahl es nicht mehr zu- 
läßt, daß die Erregerströme in den verschie- 
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denen Achsen, gemäß den in diesen vorhande- 
nen Selbsterregerkonstanten verschiedene Fel- 
der im Hauptmotor ausbilden. vielmehr stellt 
sich ein mittleres Feld ein und auch die Rück- 
wirkung auf die Primärseite verschwindet. 

Die erstgenannte Erscheinung ist von ge- 
ringer Wirkung und verschwindet schon bei 
geringer Last vollkommen. Theoretisch würde 
allerdings eine vollkommene Unterdrückung 
auch z. B. durch Vergrößerung der Sättigung 
nicht möglich sein, doch beeinflußt die Sätti— 
gung die Verhältnisse günstig. 

Die zweite Erscheinung läßt sich durch 
genaue Justierung der Vorschaltwiderstände 
vollkommen beseitigen, da die Unsymmetrien 
in der Maschine selbst meist keine unschäd- 
lichen Größen haben. Unsymmetrien im Luft- 
spalt werden durch die Sättigung verringert, so 
daß zweckmäßig ist, die Kompensatoren kräf- 
tig zu sättigen, was auch im Interesse einer 
exakten Stabilisierung nur von Vorteil ist. Die 
mit der beschriebenen Schaltung ausgeführten 
Maschinen haben einwandfrei gearbeitet. 

Phasenkompensatoren mit reiner Neben- 
schlußerregung haben wegen des Einflusses der 
Reaktanzspannung in der Stator- und Rotor- 
wicklung den Nachteil, daß sie den Leistungs- 
faktor bei Belastung nur dann auf 1 kompen- 
sieren, wenn sie bei Leerlauf überkompensiert 
sind. Die Übererregung bei Leerlauf hat meist 
keine Nachteile, trotzdem ist eine verstärkte 
Kompensation bei höherer Belastung von Vorteil, 
wenn der Hauptmotor stark überlastet werden 
soll. Dies kann dadurch erreicht werden, daß 
die Phasenkompensationsmaschine außer der 
Nebenschlußerregung noch eine Hauptstrom- 
erregung erhält, welche man am einfachsten 
durch Umschalten einiger Stäbe in der Kompen- 
sationswicklung ausführt. Derartige gewickelte 
Maschinen arbeiten elektrisch sehr gut, haben 
aber für die industrielle Verwertung den großen 
Nachteil, daß sie umständlich zu berechnen 
sind und für die speziellen Verhältnisse jedes 
Hauptmotors besonderer Entwürfe bedürfen. 


Die Verluste elektrisch gehelzter 
Wärmespeicher.!) 


Die Verluste in elektrisch geheizten 
Wärmespeichern oder Heißwasser Vorratsappa- 
raten werden sehr wesentlich durch die Art 
der Heizung und des Abschlusses des Heiß- 
wasserraumes bedingt, so daß zur Beurteilung 
der Verluste eine Betrachtung der Konstruk- 
tionsmöglichkeiten erforderlich ist. 

Bezüglich des Abschlusses des Heißwasser- 
raumes unterscheidet man: offene und ge- 


Abb. 2. Geschlossener Wärme- 
speicher mit Seitenheizung. 


schlossene Apparate. Bei den offenen Appa- 
raten (Abb. 3 und 4) befindet sich das Ventil 
auf der Zuflußseite, während sie auf der Ab- 
flußseite offen sind, und der Heißwasserraunı 
mit der Luft direkt in Verbindung steht. Die 
geschlossenen Apparate (Abb. 1 und 2) sind 
auf der Abflußseite mit dem Zapfhahn ge- 


t) Vgl. auch ETZ“ 1911, S. 899; 1012. S. 868. 
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Abb. 3. Offener Wärmespeicher 
mit Seitenheizung. 
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schlossen, stehen in dauernder Verbindung 
mit der Zuflußleitung, also ständig unter 
einem größeren oder geringeren Wasserdruck. 
Der geschlossene Apparat kann bis zu einer 
beliebigen Temperatur angeheizt werden; als 
praktisch höchste Temperatur hat sich 90° C 
erwiesen, weil bei dieser Temperatur das 
Wasser ohne wesentliche Dampfverluste aus 
dem Apparat entnommen werden kann. Wäh- 
rend des Anheizens des geschlossenen Appa- 
rates treten überhaupt keine Wärmeverluste 
durch Verdampfung auf, weil er geschlossen 
und unter Druck steht. 

Wesentlich anders verhält sich der offene 
Apparat; während annähernd der ganzen 
Anheizperiode erfolgt eine Verdampfung des 
Wassers durch den offenen Ausfluß, da ja 
bekanntlich die Verdampfung nicht erst mit 
Erreichung der Kochtemperatur eintritt, son- 
dern bereits viel früher. Durch die Verdamp- 
fung wird aber dem angeheizten Wasser eine 
verhältnismäßig große Wärmemenge entzogen. 

Der offene parat hat ferner eine Ver- 
lustquelle, welche bei dem 555 Appa- 
rat nicht vorhanden ist. as Wasser expan- 
diert bei der Erwärmung von 10° auf 90° C 
um rd 3½ %. Diese 3%% tropfen bei dem 
offenen Apparat während des Anheizens aus 
dem Abfluß heraus; da der Abfluß an der 
höchsten Stelle des Apparates anschließt, so 
tropft selbstverständlich dauernd heißes Wasser 
heraus; Der geschlossene Apparat expandiert 
dagegen rückwärts und da der Zufluß an der 
tiefsten Stelle des Apparates angebracht ist, 
so expandiert eben kaltes Wasser aus dem ge- 
schlossenen Apparat heraus, so daß hierdurch 
bereits jeder offene Apparat 31,% mehr Ver- 
luste haben muß, als der geschlossene Apparat. 


Abb. 1. Geschlossener Wärmespeicher mit Innenheizung. 


Wie oben bereits angegeben, hat ferner 
die Art der Heizung einen wesentlichen Ein- 
fluß auf die Verluste im Wärmespeicher. Man 
unterscheidet hier Apparate mit Innenheizung 
und solche mit Außenheizung. Beide Gruppen 
können sowohl geschlossen wie offen aus- 
geführt werden. Die Apparate mit Innen- 
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Abb. 4. Offener Wärmespeicher 
mit Bodenheizung. 


heizung (Abb. 1) sind mit sogenannten Tauch- 
siedern ausgerüstet, während die Apparate mit 
Außenheizung unterschieden werden müssen 
in solche mit Seitenheizung (Abb. 2 und 3) und 
solche mit Bodenheizung (Abb. 4). 
Während man bei nieht oder wenig iso- 
lierten Kochgefäßen ın der Regel keine großen 
Unterschiede bezüglich des Nutzeffektes von 
Tauchsiedern oder Außenheizung macht, so 
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ist dieser Unterschied bei 
ein außerordentlich großer. 

Bei einem Wärmespeicher mit richtig 
konstruiertem Tauchsieder, siehe Abb. 1, muß 
die gesamte, in dem Tauchsieder erzeugte 
Wärme in das umgebende Wasser übergehen. 
Die Heizwirkung des Tauchsieders in einem 
Wärmespeicher ist also tatsächlich 100 %. 
Die Verluste bei einem derartigen Wärme- 
speicher werden lediglich bedingt durch die 

ärmeleitung der Isolierung und der metalli- 
schen Verbindungen Zwischen Innenbehälter 
und Außenluft. b sich ein solcher Apparat in 
Ladung oder in Entladung befindet, die Ver- 
luste sind die gleichen und nur abhängig von 
dem jeweiligen Ladungszustand. Der Nutz- 
effekt dieses Apparates ändert sich auch nicht, 
wenn der Heizkörper mehr oder weniger 
Kesselstein ansetzt. Es muß unter allen Um- 
ständen alle erzeugte Wärme ins Wasser über- 
peon: Bei starkem Kesselsteinanschlag er- 
öht sich nur die Temperatur im Innern des 
Heizkörpers; der Nutzeffekt der Heizung 
bleibt aber, wie gesagt, immer derselbe. 

Bei einem Wärmespeicher mit Außen- 
heizung ändern sich die Verhältnisse aber 
vollständig. Bei diesem wird ein nicht unbe- 
trächtlicher Teil der Oberfläche des Wasser- 
behälters von dem Heizkörper bedeckt. Wäh- 
rend bei dem Tauchheizkörper der Wasser- 
behälter niemals eine höhere Temperatur hat 
als der Wasserinhalt, so muß bei der Außen- 
heizung ein Teil des Wasserbehälters eine 
wesentlich höhere Temperatur annehmen, als 
der Wasserinhalt, ganz abgesehen davon, daß 
ein solcher Heizkörper immer nur einseitig 
heizt, also auch die Verluste 
bei steigendem Kesselsteinan- 
satz wesentlich wachsen. 

Bei der Außenheizung 
liegen wiederum die Verhält- 
nisse bei der Bodenheizung 
und vor allem bei der aus- 
wechselbaren Bodenheizung 
viel ungünstiger als bei der 
Seitenheizung. Man kann die 
Seitenheizung so ausführen, 
daß jede metallische Ver- 
bindung zwischen dem Heiz- 
körper und dem äußeren 
Mantel vermieden wird. Die 
Bodenheizung hat dagegen 
durchweg metallische Ver- 
bindungen zwischen Wasser- 
behälter und Mantel; außer- 
dem ragt die auswechsel- 
bare Bodenheizung verhält- 
nismäßig hoch in die warme 
Zone des Inhaltes hinein, wo- 
durch sich sehr bedeutende 
Verlustquellen ergeben. 

Die Innenheizung und die 
Seitenheizung haben gegen- 
über der Bodenheizung noch 
den Vorteil, daß man unten 
im Behälter eine kalte 
Wasserzone haben kann, die 
nicht mit angeheizt wird, 
und in welcher auch der 
Zufluß endet. Diese Zone 
nimmt die von oben nach 
unten abwandernde Wärme 
auf und vermindert die Ver- 
luste durch den Wasserzu- 
fluß außerordentlich. 

. Auch in anderer Be- 
ziehung weichen die drei 
Heizungsarten sehr vonein- 
ander ab. Aus jedem, bis 
auf 80 oder 90° C ange- 
wärmten Wasser setzt sich 
viel Schlamm ab. Der 
Schlamm sammelt sich im 
untersten Teil des Behälters 
an; die Innenheizung und 
die Seitenheizung werden also 
niemals von dem Schlamm 
berührt, während sich bei der 
Bodenheizung der Schlamm 
direkt auf die Heizflächen 
niedersetzt und dort festbrennt. Durch diese 
ungünstigen Umstände steigen also die Ver- 
luste bei der Bodenheizung noch schneller, 
ganz abgesehen von der ungünstigeren Bean- 
spruchung der Heizkörper. 

. Eine weitere sehr wesentliche Unannehm- 
lichkeit bietet die Bodenheizung infolge ihrer 
Anordnung unter derSchlammschicht. Zwischen 
80 und 90° C scheiden alle festen Bestandteile 
und Trübungen aus dem Wasser aus und setzen 
sich auf den Boden, so daß das Wasser, selbst 
wenn es vorher trübe war, nach dem Anheizen 
auf 80 und 90° vollständig klar abgezapft 
werden kann. Eine wesentliche Bedingung 
für diese Klärung ist jedoch, daß keine Wirbel- 
bewegungen im Wasser auftreten, und vor 
allem, daß durch die Wirkung des Heizkörpers 
die Scehlammassen nicht künstlich aufgerührt 
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werden; dieses Aufrühren tut aber eine Boden- 
heizung unter allen Umständen, so daß diese 


bei etwas hohem Anheizen gerade trübes 
Wasser liefert. 

Eine sehr wesentliche Verlustquelle sind 
bei jedem Wärmespeicher die metallischen 
Verbindungen zwischen dem Wasserbehälter 
und dem äußeren Mantel oder der Luft. Man 
ist in der Lage, alle diese Verbindungen zu 
vermeiden, mit Ausnahme des Wasserzuflusses 
und des Wasserabflusses. Die Verluste durch 
den Wasserzufluß lassen sich stark verringern, 
indem man, wie bereits angegeben, für eine 
kalte Zone im untersten Teil des Speichers 
sorgt, in welcher der Zufluß mündet. Durch 
diese kalte Wasserzone werden gleichzeitig 
die Verluste durch den Boden des Wasser- 
behälters aufs äußerste vermindert; nur eine 
verhältnismäßig kleine Wasserschicht ist hier- 
für erforderlich. 

Der Wasserabfluß muß sich selbstverständ- 
lich an dem obersten, ständig heißen Teil des 
Wärmespeichers anschließen. Dieser Abfluß 
ist also eine der größten Verlustquellen im 
Apparat und bedarf der besonderen Beach- 
tung. 

Sin vertikal nach oben gehendes oder 
horizontales Abflußrohr am Wasserbehälter 
ist vollständig ausgeschlossen; keine Isolierung 
irgendwelcher Art gibt einen auch nur an- 
nähernd brauchbaren Wärmeabschluß. Die 
Verluste bleiben so groß, daß sie den Wärme- 
speicher wirtschaftlich unmöglich 
würden. Eine einfache und ideale Lösung 

ibt hier der Abfluß, der zuerst senkrecht in 
er Isolation abwärts geht und dann erst 
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Abb. 5. Darstellung der Abwanderung der Wärme in einem aufrecht stehenden 


und isolierten Gefäß. 


durch den Mantel nach außen tritt. Der 
Wärmeabschluß in diesem abwärts gehenden 
Rohrstück beruht auf der Tatsache, daß die 
Wärmeabwanderung von oben nach unten 
in einem aufrecht stehenden, mit Wasser ge- 
füllten und gut isoliertem Gefäß annähernd 
gleich null ist. 

Kurvenblatt Abb. 5 zeigt einen Versuch. 
welcher diesen Vorgang veranschaulicht. Der 
Inhalt eines 200 l fassenden. aufrecht stehenden 
Gefäßes mit entsprechender \Värmeisolation 
ist künstlich in seinem oberen Drittel bis auf 
118° C angeheizt. Die Anheizung erfolgte 
elektrisch während mehrerer Stunden, so daß 
in dieser Zeit bereits eine Abwanderung der 
Wärme von oben nach unten möglich war. 
Die Temperatur in dem Gefäße wurde in den 
verschiedenen Höhenlagen dureh eine Anzahl 
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Thermometer kontrolliert. Die Höhe des 
Versuchsgefäßes betrug etwa 1,8 m. 

Beim Ausschalten des Stromes ergab sich 
ein Temperaturverlauf im Innern des Ge- 
fäßes, welcher durch Kurve I dargestellt ist. 
Die Kurven II, III und IV stellen den Tem- 
peraturverlauf nach 4, 16 und 24 Stunden dar. 

Aus dem Kurvenblatt ergibt sich ohne 
weiteres, daß bei Höhenunterschieden von 50 
bis 60 cm bei den in Frage kommenden Tem- 
peraturdifferenzen und Zeitintervallen von 
einer wesentlichen Wärmeabwanderung nicht 
die Rede ist; aber auch bei kleineren Höhen 
ist sie sehr gering. 

Von diesem Nichtabwandern der Wärme 
von oben nach unten muß also beim Wärme- 
speicher erstens bei der Konstruktion des Warm- 
wasserabflusses, zweitens zur Erhaltung des 
Akkumulatorenprinzips und drittens zur Ver- 
meidung von Verlusten durch den Boden und 
den Zufluß durch Anordnung einer kalten 
Zone Gebrauch gemacht werden. 

Die Konstruktion des Abflusses ist bereits 
beschrieben; es genügt, diesen erst in der Iso- 
lierung ein Stück abwärts zu führen, um einen 
idealen Wärmeabschluß zu bekommen. 

Zweitens muß im Wärmespeicher im 
wesentlichen das Akkumulatorenprinzip er- 
füllt werden, d. h. man soll im Wärmespeicher 
immer eine der Ladezeit proportionale Menge 
Fertigfabrikat vorfinden und nicht eine große 
Menge Halbfabrikat. Ist z. B. ein Wärme- 
speicher während der Nacht angeheizt, dann 
soll man den ganzen nächsten Tag Wasser 
von gleichbleibender, hoher Temperatur ab- 
zapfen können, d. h. trotzdem unten kaltes 
Wasser in den Apparat eintritt, muß dennoch 
eine scharfe Abscheidung zwischen kaltem 
und heißem Wasser bestehen bleiben. 

Die Abwanderung der Wärme nach unten 
wird vermieden durch Verwendung eines auf- 
recht stehenden Gefäßes; aber auch einer 
mechanischen Vermengung von kalt und warm 
muß vorgebeugt werden. Erstens muß sich 
das zufließende kalte Wasser durch ent- 
sprechende Einrichtungen ohne Wirbelbewe- 
gungen unter das warme lagern; zweitens darf 
auch die elektrische Heizung keine Wirbel- 
bewegungen erzeugen. Bei der Innen- und 
Seitenheizung ist dieses durch entsprechende 
Zirkulationsbleche leicht zu erreichen. Die 
Bodenheizung gestattet derartige Maßnahmen 
aber nicht, und es wird bei dieser der Inhalt 
dauernd durcheinandergemengt und das Akku- 
mulatorenprinzip gestört. 

Durch die soeben angedeutete Anordnung 
von Zirkulationsblechen läßt sich ferner bei 
der Innen- und Seitenheizung unten im Bè- 
hälter eine kalte Wasserzone erzielen, in welcher 
der Wasserzufluß endet, und in der auch die 
kleinen Mengen der nach unten abwandernden 
Wärme gesammelt werden. Eine Abwanderung 
der Wärme in die kalte Zone bedeutet natür- 
lich keinen Wärmeverlust, sondern lediglich 
eine Verschiebung der Wärme im Apparat. 
Man erkennt hieraus ohne weiteres, daß durch 
die Bildung einer kalten Zone unten im Wasser- 
behälter einer sehr wesentlichen Verlustquelle 
vorgebeugt werden kann, wie es bei einer Boden- 
heizung ausgeschlossen ist. 

Aus den obigen Betrachtungen ergibt 
sich, daß in wärmetechnischer Be. 
ziehung die geschlossenen Apparate 
mit Innenheizung die vollkommensten 
Wärmespeicher sind, die unvollkommen- 
sten dagegen die offenen Apparate mit Boden- 
heizung. Bei einem Wärmespeicher mit Innen- 
heizung sind die Verlustquellen außerordent- 
lich einfacher Natur; komplizierter werden sie 
bei der Seitenheizung und vor allem bei der 
Bodenheizung. 

Man kann bekanntlich bei einem Wärme- 
akkumulator nicht von einem festen Nutz- 
effekt sprechen, weil diese Apparate einen 
dauernden Wärmeverlust haben, der sogar bei 

roßer Wasserentnahme geringer ist als bei 
leiner. Will man die verschiedenen Apparate 
miteinander vergleichen, so geht man hierbei 
am besten von dem größten oder von einem 
mittleren Verlust während einer bestimmten 
Betriebsperiode aus. Alle Wärmespeicher, 
welche zur Speisung von Warmwasserleitungen 
mit mehreren Zapfstellen dienen, müssen ge- 
schlossene Bauart haben, wie dieses auch bei 
sonstigen Kocheranlagen der Fall ist. In der- 
artigen Anlagen kommen Wärmespeicher von 
100, 200, 300 l Inhalt in Frage. deren Wärme- 
inhalt in geladenem Zustand einem Gleichwert 
von 10 bis 30 kWh entspricht. Die Wasser- 
entnahme in derartigen Installationen ist 
sehr schwankend: diese Apparate müssen 
mit sehr geringem Wärmeverlust arbeiten. 
damit auch bei geringem Wasserbedarf die 
Leerlaufsverluste keinen zu großen Prozent- 
satz bilden. zumal bei geringem Bedarf die 
effektiven Verluste steigen. In großen Warm- 
wasseranlagen kommen also schließlich nur 
Wärmespeicher mit Innenheizung in Frage. 
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An Hand einer Abkühlungskurve in voll- 
ständig angeheiztem Zustande kann man sich 
ein genaues Bild über die Verluste machen. 
Kurvenblatt Abb. 6 zeigt die 200% 
kurve für Apparate von 100 und 200 l, welche 
mit Seidenabfallisolation versehen sind; die 


Abb. 6. Abkühlungskurve für Wärmespeicher. 
System Rittersbausen, von 100 und 200 l. 


Apparate haben die schematische Anordnung 
gemäß Abb. 1 nach dem System des Ver- 
fassers. 

Auf Grund dieser Kurve läßt sich folgende 
Tafel aufstellen, welche die Abkühlungsver- 
luste i. d. Stunde von 10 zu 10° C darstellt: 


Abkühlung i. d. Stunde 
in Grad C 


Zwischen 


A0! | 100 J 


90 und 80° C 0,37 ° 0.68 ° 
80 „ 700 C 0,33 9 0,62 ° 
70 „ 60°C 0,29 0 0,46 0 


Die Abkühlung über 90° C hat kein prak- 
tisches Interesse. Für die Darstellung der 
Abkühlungskurve muß auf eine höhere Tem- 
eratur angeheizt werden, um den Abküh- 
un sverlanf zwischen 90 und 80° genau fest- 
stellen zu können. Bei der außerordentlich 
langsamen Wärmebewegung im Wärme- 
speicher geht die Ladekurve, nach Ausschal- 
tung des Stromes nicht sofort in die Ent- 
ladekurve über. Nach dem Ausschalten bleibt 
das Thermometer noch langsam weiter steigend, 
bis es nach 20 bis 40 min je nach der Größe 
des Apparates und den Abkühlungsverhält- 
nissen wieder auf der Ausschalttemperatur 
anlangt. | 


Die Tafel zeigt für die Abkühlung des 
200 l-Apparates zwischen 90 und 80° eine Ab- 
kühlung von 0,37° i. d. Stunde. Wie ver- 
schwindend wenig dieses ist, zeigt folgender 
Vergleich: Die 200 l von 90° enthalten eine 
nutzbare Wärmemenge von etwa 16 000 cal; 
hiervon gehen in der Stunde 200 x 0,37 
= 74 cal oder 0, 46% verloren. 74 cal sind 
diejenige Wärmemenge, welche etwa 10 g 
Steinkohle enthalten. Diese Zahlen zeigen zur 
Genüge, welche außerordentliche Vollkommen- 
heit die Isolation erreicht hat, und daß die ge- 
ringsten Isolationsfehler den Verlust stark er- 
höhen können. 


Der Wärmeverlust in einem derartigen 
Apparat ist selbstverständlich am größten, 
wenn ihm überhaupt kein Wasser entnommen 
wird, und wenn er künstlich auf höchste Tempe- 
ratur von 90° angeheizt bleibt. Der Verlust be- 
trägt dann in 24 Stunden etwa 24 x 0,37 x 200 
= rd 1780 cal entsprechend etwa 2 kWh. Bei 
einem nutzbaren Wärmeinhalt von rd 20 kWh 

ingen also im ungünstigsten Falle 2 kWh 
innerhalb 24 Stunden verloren. Ähnliche gün- 
stige Zahlen sind bisher in der ganzen Wärme- 
technik überhaupt noch nicht erreicht worden. 
Im regelmäßigen Betriebe, wobei Anheizen wäh- 
rend der Nacht und gleichmäßiger Verbrauch 
während des Tages vorausgesetzt ist, sind 
die Verluste selbstredend noch geringer und 
betragen etwa die Hälfte oder 1 kWh in 
24 Stunden. 


Obige Zahlen geben auch sofort darüber 
Aufschluß, ob es vielleicht wesentlich wirt- 
schaftlicher sei, die Apparate auf geringere 
Temperaturen als 90° anzuheizen, also etwa 
nur auf 80°. Die maximale Verlustersparnis 
bei einem 200 l-Apparat während 24 Stunden 
wäre dann 0,215 kWh, die mittlere Ersparnis 
0,108 kWh oder bei 5 Pf/kWh etwa 1 Pf 
für den Tag bei einem um 1214,°, vermin- 
derten Wärmeinhalt des Apparates. In den 
meisten Fällen wird sich also die Anheiztempe- 
ratur von 90° empfehlen. 


Trotzdem beim Wärmespeicher die Innen- 
heizung die wirtschaftlich günstigste ist, 80 
muß man leider wegen der hohen Kosten der 
Tauchsieder bei den kleinen Modellen von 
der Innenheizung absehen und zur Seiten- 
heizung oder gar zur Bodenheizung seine. Zu- 
flucht nehmen. Wie bereits gesagt, sind die 
Verlustverhältnisse bei letzteren wesentlich 
komplizierter als bei der Innenheizung, bei 
der die Verluste bei der Ladung und bei der 
Entladung die gleichen sind. Da bei der 
Außenheizung die Heizung nicht mehr mit 
einem Nutzeffekt von 100% arbeitet, so kann 
man aus der Abkühlungskurve nur noch ein- 
wandfrei auf die Verluste während der Pe- 
riode der Wasserentnahme schließen, aber 
nicht mehr während der Heizung. 
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Abb. 7. Abkühlungskurven von Wärmespeichern. 


Das Kurvenblatt Abb. 7 zeigt die Ab- 
kühlung für die in Abb. 2, 3 und 4 dargestellten 
Wärmespeicher. Abb. 2 ist ein geschlossener 
25 l-Apparat mit Seitenheizung vom Verfasser. 
Abb. 3 ist der gleiche Apparat, jedoch als offener 
Apparat verwendet, während Abb. 4 den offenen 
Heißwasserspeicher der Therma G. m. b. H., 
München, darstellt, welcher mit Bodenheizung 
versehen ist. Die Kurven II und III zeigen 
die Abkühlungskurve der Apparate 2 und 3. 
Die Kurve IV ist die des Therma-Apparates; 
sie ist dem in der „ETZ“ 1914, S. 683, in 


Abb. 15 veröffentlichen Kurvenblatt entnom- 
men. Es ergibt sich hieraus wiederum folgende 
Tafel über die Abkühlung in der Stunde von 
10 zu 10° C: 


Abkühlung in der Stunde 
in Grad C 


Seitenheizung | Boden- 
— heizung 
offen 


Zwischen 


geschlossen! offen 


90 und 80° 1,437 | 200 2,63 
80 „ 70 1.43 161 2738 
70 „ 60 0% 1510 1,79 


Das Kurvenblatt zeigt, wie es schon aus 
den obigen allgemeinen Betrachtungen her- 
vorgeht, für den offenen Apparat mit Boden- 
heizung die ungünstigsten Resultate. Bei 
diesen Apparaten nehmen die Abkühlungs- 
verluste schon ganz andere Dimensionen wie 
bei den großen Apparaten mit Innenheizung 
an. Während der 200 l-Apparat in 12 Stunden 
von 90° auf rd 86° zurückgeht, kühlt der 
offene Apparat mit Bodenheizung in der gleichen 
Zeit von 90° auf rd 64° ab. Während der eine 
also in genannter Zeit von dem nutzbaren 
Wärmeinhalt rd 5% verliert, hat der andere 
bereits 30 bis 32% des Inhalts eingebüßt. 
War maximaler Wärmeverlust bei ersterem 
in 24 Stunden 1780 cal bei einem nutzbaren 
Wärmeinhalt von 16 000 cal, so ist bei letz- 
terem lediglich der maximale Abkühlungs- 
verlust ohne den Ladeverlust 


200 x 2,63 x 24 = 1260 cal 


bei einem Wärmeinhalt von 1600 eal. Die 
mittleren Verluste sind dann 


890 cal bei 16000 Kalorieninhalt und 
630 „ „ 1 600 = 


Zu letzterem kommen wenigstens noch 
10% Ladeverluste hinzu, so daß sich für den 
offenen Apparat mit Bodenheizung unter den 
angegebenen Verhältnissen ein mittlerer Nutz- 
effekt von 


1600 er 
1.10 (1600 — 630) 66 
. rn 16 000 ao 43. ” 
ergibt, gegenüber 16890 ” 940% für den ge- 


schlossenen mit Innenheizung. 


Die gleichen Verhältnisse bei dem ge- 
schlossenen Apparat mit Seitenheizung voraus- 
gesetzt, ergibt für diesen einen Nutzeffekt 
von 82. N 

Es wäre nun noch einiges über die Lade- 
kurve der Apparate zu sagen. Die theore- 


Abb. 8. Ladekurven für Wärmespeicher. 


tische Ladekurve ist selbstredend eine ge- 
rade Linie, wie Abb. 8 zeigt, wobei eine Hei- 
zung von je 10 W/l Inhalt vorausgesetzt 
ist. Die Kurven J, II und IV zeigen als- 
dann die Ladekurven lediglich unter Be- 
rücksichtigung der Abkühlungsverluste, also 
bei II und IV ohne Beachtung der Ladever- 
luste. Je größer die Verluste sind, um so 
mehr krümmt sich 
Teil; es entspricht natürlich nicht den Tat- 
sachen, wenn, wie auf S. 683 der „ETZ“ 
1914, Abb. 15, die Ladekurve für den Therma- 
Apparat als gerade Linie angegeben wird.!) 
Auch zeigt das Kurvenblatt, daß beim offenen 
Apparat mit Bodenheizung und 10 W/I Inhalt 
(also 200 W beim 20 l-Apparat) Ladestrom 
wenigstens 9 Stunden zum Anheizen auf 80° 


für ihren Apparat in ihren Veröffentlichungen 
angibt, und: was weniger als das theoretisch 
erforderlich wäre! Auch sieht man sofort, 
daß bei längerer Ladezeit, also weniger Watt 
f. d. Liter Inhalt der Stromverbrauch steigt 
und nicht geringer wird, wie von Therma in 
ihrer Liste angegeben. Leider findet man in 
ausländischen Veröffentlichungen ähnliche feh- 
lerhafte Angaben. 

Zum Schlusse muß noch darauf gewiesen 
werden, daß die oben gefundenen Nutzeffekte 
eine große, praktische Bedeutung für die Ver- 
wendbarkeit der Apparate bei verschiedenen 
Stromtarifen haben. 

Die großen Apparate mit einem mittleren 
Nutzeffekte von 90 bis 94% können erwiesener- 
maßen bei 4 bis 5 Pf/kWh mit anderen Heiß- 
wassereinrichtungen im Haushalt konkurrieren. 
Ein Apparat mit 82°, Nutzeffekt wäre erst 
bei 31, bis 4!/, und ein Apparat mit 66 9 
erst bei 234 bis 31, Pf/kWh konkurrenstahie 

Diese Zahlen zeigen zur Genüge, welches 
e Interesse die Elektrizitätswerke an der 
‚inführung hochwertiger Wärmespeicher haben. 


Ad. Rittershaussen. 


* 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Experimenteller Nachweis der Ampereschen 
Molekularströme. 


[A. Einstein und J. de Haas, Verh. d. 
deutschen Phys. Gesellschaft, Mai 1915.) 


Nach der Elektronentheorie sollen die 
Ampeöreschen Molekularströme, welche die ma- 
gnetischen Eigenschaften para- und ferro- 
magnetischer Moleküle bedingen, in kreisenden 
Elektronen bestehen. Nach dieser Theorie 
besitzt daher das paramagnetische Molekül 
Eigenschaften eines Kreisels. Die theoretische 
Betrachtung ergibt, daß sich infolgedessen ein 
Eisenstäbehen, während es ummagnetisiert 
wird, in Drehung versetzen muß, wie wenn ein 
äußeres Drehmoment von vorausbestimmbarer 
Größe auf dasselbe wirkte. Die experimentelle 
Untersuchung. welche an einem in einen 
magnetischen Wechselfelde drehbar aufgehäng- 


| ten Stäbchen ausgeführt wurde, lieferte eine 


ualitative und quantitative Bestätigung der 
heorie. le. da 


r 


1) Mein Brief un die Schriftleitung. „ETZ“ W14, 8. G, 


die Kurve in ihrem obern 


e nicht nur 71, Stunden, wie Therma 
i 


17. Juni 1916. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Internationale Fernsprechstatistik für 1912. 


In der auf S. 263 der „ETZ“ 1915 abge- 
druckten Zusammenstellung. ist ein Rechen- 
fehler unterlaufen. der hiermit richtiggestellt 
sei. In der Tafel l ist unter Rußland die ge- 
samte Zahl der Gespräche mit 1090 Millionen, 
und die Zahl der Gespräche. bezogen auf 100 
Finwohner, mit 665 einzusetzen. In Absatz 2. 
zeile 5/6 ist Rußland zu streichen und die 
Schweiz mit 1830 Gesprächen nuf 100 Ein- 
wohner einzusetzen. 


Signalwesen. 


Elektrische Beleuchtung von Weichensignalen. 


Diese wird z. Zt. auf mehreren Bahnhöfen 
der Kgl. Eisenbahndirektion Berlin in größe- 
rem Umfange durchgeführt. Die Ausführung 
dieser Anlagen ist der Siemens & Halske A.-G., 
der Allgemeinen Elektrieitäts- Gesellschaft und 
den Bergmann-Elektrieitäts-\Werkeu übertra- 
gen worden. 

Diese Maßnahme ist nicht nur 
gegenwärtige Petroleumknappheit zurückzu- 
führen, die wohl den Anstoß hierzu gab, son- 
dern vor allem auf den Umstand, daß die elek- 
trische Beleuchtung wesentliche Ersparnisse 
der Petroleumbeleuchtung gegenüber erzielt. 
So stellen sich die Jahrerbetriebskosten einer 
Petroleumweichenlaterne bei 4000 Brennstun- 
den auf etwa 37 M, wobei ein Petroleumpreis 
von 19 Pf’kg zugrunde gelegt ist. Hingegen 
betragen die Betriebskosten der elektrischen 
Lampe bei gleicher Brennstundenzahl und 
einem Strompreis von 8 Pf/kWh nur etwa 
17,50 M einschließlich Verzinsung, Abschrei- 
bung und Unterhaltung der Anlage. Berück- 
sichtigt man, daß die elektrische Lampe sich 
vom Stellwerk aus genau nach dem Licht- 
bedürfnis ein- und ausschalten läßt und dem- 
zufolge im Jahre eine wesentlich geringere 
Brennstundenzahl als die der Petroleumlanıpe 
aufweisen wird, 80 verschiebt sich die Wirt- 
schaftlichkeit noch weiter zugunsten der elek- 
trischen Beleuchtung. 

Die Stromverteilung geschieht wie folgt: 
Die nach ihrer Lage und nach Betriebsbedürf- 
nissen zusammengehörigen Weichen werden in 
eine Gruppe zusammengefaßt und gemeinsam 
geschaltet. Die Lampenspannung beträgt nur 
50 V, wobei Lampen von geringem Stromver- 
brauch und großer Lebensdauer und Stoß- 
festigkeit verwandt werden können. Die Lam- 
pen einer Gruppe sind nun durch ein zwei- 
adriges Kabel (Elsenleiter 2x4 mm? oder Zink- 
leiter 2x 2,5 un mit der Unterepannungs- 
wicklung eines Kleintransformators verbun- 
den, der in einem wasserdicht abgeschlossenen 
eußeisernen Gehäuse ritzt, welches in möglich- 
ster Nähe der Laternen in den Bahnkörper 
eingebettet ist. Von der Oberspannungewick- 
lung führt ein Kabel derselben Art in das Stell- 
werk. wo es über einen Schalter an zwei Phasen 
des Beleuchtungsstromnetzes angeschlossen ist. 

Die Ausrüstung der Weichenlaterne besteht 
darin, daß von einem neben dem Laternen- 
bock angebrachten Kabelanschlußkasten eine 
Stahlpanzerleitung in einem innerhalb der 
hohlen Laternenachse feststehenden Gasrohr 
bis zu der Laterne hinaufgeführt wird. Die 
Leitung endet oben in eine Fassung für die 
elektrische Lampe. Leitung und Lampe neh- 
men beim Umstellen der Weiche nicht an der 
Drehung der Laterne teil. Die Lichtstärke der 
Lampe beträgt 10 IK, der Stromverbrauch 
11 W einschließlich der Verluste im Transfor- 
mator und in den Leitungen bis zum Stellwerk. 

Auch die Laternen der Wasserkrane 
werden jetzt vielfach mit elektrischer Beleuch- 
tung versehen. Da in den meirten Fällen der 
Ausleger sich um einen beliebigen Winkel 
schwenken lassen muß, ist es erforderlich, von 
dem Kopf der Kransräule, an den eine Frei- 
leitung herangeführt ist, den Strom zwei Bür- 
sten zuzuleiten, die auf Schleifringen oder 
‚scheiben schleifen. Letztere nehmen an der 
Drehung des Auslegers teil. Die Schleifring- 
einrichtung ist in einem Blechgehäuse über 
dem Säulenkopf untergebracht. 


auf die 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Entwicklung der elektrischen 
lokomotiven. 


[G. M. Eaton. Proe. of the Am. Inst. of El. 
Eng., Bd. 33, S. 51%7.] 


Der Titel der Abhandlung ist irreführend: 
es wird nicht etwa eine zusammenhängende 
Darstellung über die Entwicklungsgeschichte 
der elektrischen Grubenlokomotive gegeben, 


Gruben- 
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sondern es werden einige Erfahrungstatsachen 
in unübersichtlicher. an mehrfachen Wieder- 
holungen leidender Form mitgeteilt. wobei Ne- 
bensächliches breit getreten. und Wichtiges nicht 
erwähnt wird. An den Vortrag schließt sich 
eine ähnlich geartete Besprechung an. 

Unter ausschließlicher Würdigung der Ver- 
hältnisse in den pennsylvanischen Kohlen- 
zechen schildert der Verfasser zunächst die Ent- 
wicklung der äußeren Gestalt der Grubenloko- 
motive und die verschiedenen Bauarten des Lo- 
komotivrahmens, behandelt dann die möglichen 
Arten des Antriebes und im Anschluß daran 
allerlei Bauformen für Sonderzwecke, wie mehr- 
achsige Lokomotiven, besonders niedrige Bau- 
höhen. Akkumulatorenlokomotiven und Ma- 
schinen mit Zuleitungskabel und aufgebautem 
Verholwindwerk. Dann werden einzelne kon- 
struktive Einzelheiten von der elektrischen Aus- 
rüstung erwähnt, nämlich von den Motoren, den 
Fahrschaltern und Stromabnehmern. Den Schluß 
bilden einige Schaulinien, die zeigen sollen, wie 
sich die Gewichte, Bauhöhen und die spezifi- 
sche Leistungsfähigkeit im Laufe der Jahre ge- 
ändert haben. In der Besprechung wird zu dem 
vorgebrachten Stoff noch einiges hinzugetragen, 
und es werden einzelne besonders schiefe oder 
kindliche Auffassungen richtiggestellt. 


Ein Punkt, über den wir uns in Deutsch- 
land jahrelang gestritten haben, ob nämlich die 
Einführung des einpharigen Wechselstromes für 
den Grubenbahnbetrieb Vorteile biete, wird 
überhaupt nicht erwähnt; man scheint dort nur 
Gleichstrom-Grubenlokomotiven zu kennen. 
Die Frage der zweckmäßigsten Betriebsspan- 
nung wird ebenfalls mit Stillschweigen über- 
gangen. Die Akkumulatorenlokomotive wird 
mit einigen Worten abgetan; in der Besprechung 
wird gesagt, daß die Akkumulatorenlokomo- 
tive eine sorgfältigere Wartung als die Oberlei- 
tungslokomotive verlange. und in wirtschaft- 
licher Beziehung in den meisten Fällen nicht so 
günstig sei, eine Auffassung, die wohl auch von 
der Mehrzahl der deutschen Fachleute geteilt 
wird. Über die Frage der Betriebskosten wer- 
den kaum brauchbare Angaben beigebracht; ein 
Redner zerlegt die Betriebskosten einer Loko- 
motive prozentual nach den einzelnen Quellen 
und gibt dabei die Zahlen in hundertsteln von 
Prozent an, ohne aber zu sagen, wie diese Zah- 
len gewonnen worden sind. Ein anderer hat die 
Betriebskosten einer Akkumulatorenlokomo- 
tive zu 10,5 Pf/tkın berechnet, sagt aber nicht, 
was alles darin eingerechnet ist, und ob und 
wie er Verzinsung und Abschreibung berück- 
sichtigt hat, so daß man mit dieser Zahl auch 
nichts anfangen kann. Dies ist im übrigen die 
einzige faßbare wirtschaftliche Zahlenangabe 
über den Gegenstand. 


Ganz übergangen wird ferner der Einfluß 
der sicherheitspolizeilichen Bestimmungen auf 
die bauliche Durehbildung der Maschinen. Man 
kann aus den in Amerika vorkommenden Bau- 
arten schließen, daß auch nur sehr wenige der- 
artige Bestimmungen vorhanden sind, denn die 
amerikanische Lokomotive hat durchweg keinen 
überdachten Führergitz, und die Fahrdraht- 
höhe scheint auch nicht nach unten hin be- 
schränkt zu Sein: ex kommen nämlich Baufor- 
men vor, bei denen der Führer auf der Maschine 
liegen muß, um in besonders niedrige Strecken 
einfahren zu können. Auch die Schlagwetter- 
gefahr scheint keine Berücksichtigung zu fin- 
den, da verschiedene Bauarten besonders da- 
für entworfen sind. um unmittelbar bis vor 
den Kohlenstoß fahren zu können. Sie besitzen 
dann eine Kabeltrommel, die ein an den letzten 
Punkt der Oberleitung angeschlossenes Zu- 
leitungskabel allmählich ab- und wieder auf- 
haspelt. Fine andere Lösung, um die Wagen 
aus besonders schwer zugänglichen Örtern auf 
die Hauptförderstrecke zu bringen, besteht da- 
rin. sie durch ein auf der Lokomotive ange- 
brachtes elektrisch angetriebenes Windwerk her- 
anzuholen. 


Den weitaus breitesten Raum nehmen die 
Erörterungen über die zweckmäßigste Bauart 
des Rahmens ein: Gußeiserner Rahmen, Walz- 
blechrahmen und Barrenrahmen werden ein- 
ander gegenübergestellt. Bei uns werden guß- 
eiserne und Walzblechrahmen nebeneinander 
ausgeführt, da jede Bauart gewisse Vorzüge 
hat. Verkehrt ist es jedenfalls, wie es in dem 
Vortrag und der Besprechung geschieht, die 
Festigkeit und die Abkühlungsmöglichkeit zu 
entscheidenden (Gesichtspunkten zu machen, 
denn bei den heutigen Bauforınen gehören Rah- 
menbrüche zu den äußersten Seltenheiten, und 
für die Abkühlung der Motoren ist die Bauform 
des Rahmens erfahrungsgemäß ganz gleich- 
gültig. Von den Motoren wird gesagt, daß man 
sie neuerdings meist mit Wendepolen ausführte, 
eine Ansicht. die auf unsere hiesigen Gruben- 
bahnen jedenfalls nicht zutrifft. Außerdem 
wird die Frage der Kugellager bei den Loko- 
motivmotoren ausführlich erörtert. Welche 
Auffassungen dabei zutage treten, davon gibt. 
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folgende wörtlich übersetzte Äußerung eines 
Redners einen Begriff: 


„Wir haben nach umfangreichen Ver- 
suchen gefunden. daß man bei Motoren mit 
Kugellagern einen kleineren Luftspalt an- 
wenden kann. Dies bedeutet eine Steigerung 
der Leistung und hat zur Folge, daß man an 
Kilowattverbrauch spart. 


Ein anderer berichtet über denselben Ge- 
genstand folgendes: 


„Es haben einige Versuche mit einem 
Motor stattgefunden, der einmal beiderseits 
Kugellager hatte, und dann Gleitlager, um 
den Unterschied festzustellen. Bei sehr ge- 
ringen Geschwindigkeiten zeigt das Kugel- 
lager fraglos geringere Reibung. aber bei 
mittleren und hohen Geschwindigkeiten ist 
der Unterschied kaum nachweisbar. Einige 
Versuche haben sogar gezeigt, daß man mit 
einem Kugellager ınehr Reibung bekommt, 
als mit einem Gleitlager.“ 


Eine interessante Beobachtung wird mit- 
geteilt, die sich auch vollständig mit unseren 
deutschen Erfahrungen deckt. Mit Rücksicht 
auf die störende Wirkung des Kommutator- 
glimmers beim Verschleiß des Kollektors ist 
ınan bei ortsfesten Maschinen ziemlich allge- 
mein dazu übergegangen, den Kommutator- 

limmer „auszukratzen“. Dies Verfahren führt 

ei den Motoren der Grubenlokomotive dazu, 
daß sich in die entstehenden Ritzen Bürsten- 
kohlenstaub und anderer Schmutz setzt, der 
eine leitende Brücke zwischen den Kollektor. 
lamellen bildet, und so die Ankerwicklung 
durch schleichenden Spulenkurzschluß zerstört. 
Dieser Fall kam früher sehr häufig vor; das 
Auskratzen des Glimmers ist daher hier durch- 
aus nicht zu empfehlen. 

Die Arbeit deutet auf ganz gute Eiuzelbe- 
obachtungen aus der Praxis hin, weniger aber 
auf wissenschaftliche Erklärung und Verwer- 
tung des Gesehenen. Ss. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Blitzschutz vorrichtung. 


Die Firma Karl Bancken, Köln a. Rh., 
bringt die in Abb. 1 dargestellte Blitzschutzvor- 
richtung für den Einbau in Freileitungen auf 
den Markt, welche sich durch den geschickten 
konstruktiven Zusammenbau für eine schnellere 


Abb. 1. 


Blitzschutzvorrichtung für Freileitungen. 


und bequeme Montage eignen dürfte. Eine 
eisenlose Drosselspule und eine Hörnerfunken- 
strecke sind auf einem Porzellankörper neben- 
einander angeordnet, die einerseits durch eine 
gemeinsame Klemme an die Freileitungen an- 
geschlossen werden, während die freie Hörner- 
klemme mit Erde und die freie Spulenklemme 
mit dem Stromverbraucher verbunden wird. Der 
Sockel ist auf einen kräftigen Porzellanisolator 
aufgesetzt, so daß die ganze Anordnung ohne 
weiteres einbaufähig ist. 
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Verschiedenes. 
Wichert- Stiftung. 


Das Kuratorium der Wichert- Stiftung 
des Vereins Deutscher Maschinen-Ingenieure 
hat das erste Ausschreiben veranlaßt. Aus den 
Zinsen der Wichert- Stiftung werden einmalige 
oder laufende Beihilfen an Studierende des 
Maschinenbaufaches oder der Elek- 
trotechnik gegeben. Laufende Beihilfen 
werden stets nur für die Dauer eines Jahres, 
mit dem 1. Oktober beginnend, bis zur Höhe 
von 800 M, zahlbar im voraus in vierteljähr- 
lichen Raten, festgesetzt und können auch 
innerhalb eines vierjährigen Studiums mehr- 
mala derselben Person gewährt werden. Falls 
besondere Gründe vor'iegen, kann das Kura- 
torium die Entziehung noch nicht gezahlter 
Raten aussprechen. 

Bewerber, die den Nachweis zu führen 
haben, daß sie Angehörige von Mitgliedern des 
Vereins Deutscher Maschinen-Ingenieure sind, 
können sich unter Beifügung eines Lebens- 
laufes nebst Wohnungsangabe und der Pa- 
piere, die über ihre persönlichen Verhältnirse 
Auskunft geben, bis zum 15. VII 1915 schrift- 
lich beim Kuratorium, Geschäftsstelle des Ver- 
eins, Berlin SW. 68, Lindenstraße 80, melden. 


ee N — ES 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Kommission für Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften. 


Auf der Jahresversammlung des Verbandes 
1914 in Magdeburg wurde die neue Fassung der 
„Vorschriften für die Errichtung und den Be- 
trieb elektrischer Starkstromanlagen nebst 
Ausführungsregeln“ mit Gültigkeit vom 1. VII. 
1915 ab angenommen.!) Nachstehend sind die 
bemerkenswertesten Unterschiede zwischen den 
alten und neuen Vorschriften übersichtlich und 
in gedrängter Kürze zusammengestellt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Merkblatt?) 


betreffend die am 1. VII. 1915 in Kraft 

tretenden „Vorschriften für die Errichtung 

und den Betrieb elektrischer Starkstrom- 
anlagen nebst Ausführungsregeln“. 


I. Errichtungsvorschriften. 


In einer Fußnote zur Überschrift wird auf 
die Notwendigkeit hingewiesen, die Betriebs- 
vorschriften auch bei der Errichtung und 
Veränderung von Anlagen zu beachten, so- 
weit diese Anlagen oder einzelne ihrer Teile 
unter Spannung stehen. 

§ 1. Der Geltungsbereich ist auf Prüf- 
felder und Laboratorien ausgedehnt. Beson- 
dere Vorschriften dafür enthält der $ 37 der Er- 
richtungsvorschriften sowie $ 14 der Betriebs- 
vorschriften. 


A. Erklärungen. 


8 2c. Der Mindestabstand der Stütz- 
punkte für Installationen im Freien ist von 
10 auf 20 m erhöht. 


$ 26 Die neue Fassung soll darauf hin- 
weisen, daß die Möglichkeit elektrischer Ge- 
fährdung sich nicht allein auf „durchtränkte“ 
Räume bezieht, sondern auch auf alle anderen 
Räume, in denen eine Erhöhung der Ge- 
fährdung von Personen möglich ist; dazu ge- 
hören auch heiße Räume u. dergl. (z. B. Back- 
stuben, Trockenräume usw.). 


B. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 


$ 3a enthält Erleichterungen für den 
Schutz gegen zufällige Berührung bei 
Spannungen bis 40 V gegen Erde. 

$ 3 Regel 1 betont die Notwendigkeit wi- 
derstandsfähiger Abdeckungen u. dergl. 
sowie ihre zuverlässige Befestigung. 

$ 3c. Es wird gut leitende Verbin- 
dung aller nicht apbannungführenden Metall- 


1) „ETZ 1014. 8. 478. 510. 720. 

2) Abziiee diesen Merkblatts sind 
dung von Ih PË von der Verlags 
Springer zu beziehen. 


geen Binsen- 
buchhandlung von Juhus 


teile 
men 


1 
a 
89 2 
den zulässigen Einschränkungen für 
erdleitungen. 


legung der 


Teile der Maschinen 
auf die Verantwor 


Unterlag 
den Teile der Maschinen gefordert. 


e soweit diese Spannung anneh - 
önnen. 
8 


3 Regel 2 ist neu eingefügt und behan- 
die Erdung in Niederspannungsan- 
en, besonders in solchen Räumen, die nach 
g besondere Vorsicht erfordern. 


$ 3 Regel 5 enthält Angaben der Höchst- 
uerschnitte für Hau terdleitung en mit 
Anschluß- 


$ 3 Regel 6. Es wird auf sichtbare Ver- 
Erdleitungen hingewiesen. 


4a hat eine bestimmtere Fassung er- 


halten bezüglich der Maßnahmen zur Verhin- 
derungdes Übertrittes u 
spannung in Verbrauchsstro mkreise niedri- 
gerer Spannung. 


nzulässiger Hoch- 


$ 5 Regel 6 enthält allgemeine auch für 


Niederspannung gültige Forderungen in bezug 
auf die zulässigen Iso 


ierstoffe. 


sollen Steinplatten auch 
Öl An- 


In B. u. T. 
bei Niederspannung nur unter 
wendung finden. 


C. Maschinen, Transformatoren und 
Akkumulatoren. 


§ 6c ist neu; die Notwendigkeit des 
Schutzes gegen Berührung spannun führender 
wird hervorgehoben un 
tlichkeit des mit der 
Aufstellung Beauftragten hingewiesen. 

$ 6d ist neu; es werden feuersichere 
en für die äußeren spannungführen- 


$ 7c und d. Es gilt das gleiche für Transfor - 
matoren, wie nach 5 6a und d für Maschinen. 


$ 8. Die auf Akkumulatoren räume be- 


züglichen Forderungen sind entfernt und nach 


dem besonderen $ 32 gebracht. 


D. Schalt- und Verteilungsanlagen. 


$ 9 Regel 1 hat einen Zusatz erhalten; 
hochspannungführende nicht besonders ge- 
schützte Teile in Gängen müssen minde- 
stens 2,5 m hoch liegen. 
Für B. u. T. wird die freie Breite für 
* Schaltgänge, in denen spannungführende 
Teile besonders abgeschlossen sind, bis auf 
lm ermäßigt. 
9 Regel 2 hat eine strengere Fassung be- 
treffend Wandverteilungstafeln erhalten. 


$ 9 Regel 4 ist neu und behandelt die An- 
ordnung der Einrichtungen für verschiedene 


Stromarten oder Spannungen in Schaltanlagen. 


§ 9e ist neu. 
teilungsschaltanlagen 
trennbarkeit der 
gen gefordert. 


In Hochspannungs- Ver- 
bei B. u. T. wird Ab- 
Zuführungsleitun- 


* 


E. Apparate. 


$ 10a Abs. 1 verschärft die Forderungen 
für die zu Grundplatten und Unterlagen 
der Apparate zu verwendenden Baustoffe. 
Abs. 2 ist neu; er bezieht sich auf den Zustand 
und die Befestigung von Schutzabdeckun- 
gen. 

$ 10 Regel 2 ersetzt Regel 3 der bisherigen 
Vorschriften und gibt genauere Vorschriften 
über Griffe und Handräder. 

$ 10e bis i sind neu; sie enthalten Richt- 
linien für den Bau von Apparaten, deren An- 
schlußkontakte, Erdungsanschlüsse usw. 

$ lla. Schalter für geringere Span- 
nungen als 250 V sind grundsätzlich nicht 
mehr gestattet. Abs. 2 ist neu. ‚Schalterabdek- 
kungen mit offenem Betätigungsschlitz 
werden verboten. 

$ 11d ist neu. 
Isolierung der 
Schaltern gefordert. 

$ 11f erweitert die alte Vorschrift e und 
bringt genauere Bestimmungen über Einbau 
und Erdung von Hochspannungsschal- 
tern in großen Schaltanlagen. 

$ 11h entspricht der alten Vorschrift g 

* über Trennstellen von gekapselten H och- 

spannungsschaltern, ist jedoch anders ge- 
faßt worden. 
§ 12c ist neu; er fordert für Anlasser und 
Widerstände dasselbe wie § 11 d für Schalter. 

§ 12d ist neu; er schreibt Abdeckungder 
Kontaktbahnen und Anschlußstellen bei 
Anlassern und Widerständen vor. 

$ 13a ist erweitert in bezug auf Zugent- 
lastung der Anschlußstellen der Leitun- 
gen an Steckvorrichtungen. 
$ 13c ist neu; er enthält schärfere Vor- 
schriften für den Bau von Steckvorrichtungen. 
§ 13d Abs. 2 ist neu; er behandelt Zwi- 
schenkupplungen ortsveränderlicher Lei- 
tungen. 


Es wird darin eine bessere 
Betätigungsteile von 


24. 17. Juni 1916. 


$ 14 Regel 2 Abs. 2 ist neu; die Verwendung 
reparierter Sicherungsstöpsel wird ver- 
boten. 

$ 14b ist dahin erweitert, daß für niedere 
Stromstärken nur Sicherungen mit ge- 
schlossenem Schmelzeinsatz verwendet 
werden dürfen. Offene Streifensicherungen 
sind also bis 60 A einschließlich nicht mehr zu- 
lässig. 

§ 14c. Nennstromtärke und Nennspan- 
nüng müssen auch auf dem ortsfesten 
Teil der Sicherung verzeichnet sein. 

$ 14 Regel 5 weist auf die Notwendigkeit 
hin, Sicherungen zugänglich anzuordnen; 
sie sind außerdem auf besonderer gemein- 
samer Unterlage zusammenzubauen. 


14 Regel 7 ist neu gefaßt unter Berück- 
sichtigung der Verwendung von hochkerz!- 
gen etallfadenlampen. 

$ 14 Regel 8. Die von einem Mittelleiter 
abzweigenden gesicherten Leitungen, welche 
Teile eines weileitersystems sind, dürfen 
nicht zur Schutzerdung benutzt werden. 

l4g. In die Ausnahmen von den Vor- 
schriften über das Anbringen von Sicherungen 
sind die Freileitungen einbezogen worden. 

$ 14 Regel 9. Bei Abzweigungen von Frei- 
leitungen für Hausanschlüsse wird es 
freigestellt, die Sicherung, an der Abzweigstelle 
oder nach Eintritt der Leitung in das Gebäude 
anzubringen. 

535 Die Vorschriften sind für ortsfeste 
und bewegliche Meßgeräte getrennt. Weiter 
sind Vorschriften für Handapparate hinzuge- 
fügt. Am wichtigsten ist hierbei die Forderung, 
daß diese ein Urspru ngszeichen tragen 
müssen; kleine Handapparate dürfen mit 
einer höheren Spannung als 250 V nicht be- 
trieben werden. 


F. Lampen und Zubehör. 


$ 16a. Die in den Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfu von Installationsma- 
terial enthaltenen Forderungen sind teilweise 
in die Errichtungs vorschriften übernommen. 
Wichtig ist in dem neuen Absatz 4 die Forde- 
rung von Fassungen aus Isolierstoff in 
Stromkreisen, die mit mehr als 250 V betrieben 
werden. 


a ist neu; er behandelt die Zulässigkeit 
und den Bau der Schaltfassungen. 
$ 18a. Fassungsadern als Zuleitung zu 
ortsveränderlichen Beleuchtungskörpern 
werden verboten. 

$ 18e. Die Bestimmungen über Hand- 
lampen sind genauer gefaßt bezüglich der 
Körper der Handlampen, der Zugentlastung 
der Leitungsanschlüsse, der Schaltfassungen 
und besonderer Schalter. Für die Einführungs- 
stellen der „ wird besonders sorgfältige 
Ausbildung gefordert. 


G. Beschaffenheit und Verlegung der 
Leitungen. 


$ 19 ist entsprechend den neuen Norma- 
lien für isolierte Leitungen in Starkstroman- 
lagen wesentlich geändert. Gummibandlei- 
tungen dürfen nicht mehr als isolierte Lei- 
tungen im Sinne dieses Paragraphen verwendet 
werden; Gummiaderschnüre sind nach III 
für feste Verlegung nicht mehr zulässig, 
für ortsveränderliche Leitungen nur zum An- 
schluß ortsveränderlicher Stromverbrau- 
cher in Niederspannungsanlagen, u. zw. nur in 
trockenen Wohnräumen bei geringer mechani- 
scher Beanspruchung. 

Besonders sei auf die neuen Arten orts- 
veränderlicher Leitungen, Werkstattschnüre 
für stärkere Beanspruchungen und Spezial- 
schnüre für rauhe Betriebe, hingewiesen. 

$ 20 Regel 2. Unter besonderen Umstän- 
den sind stärkere Sicherungen für Leitungen 
von 120 mm? und darüber zugelassen. 

§ 20 Regel 3. Die zulässigen Mindest- 
querschnitte für Kupferleitungen sind teil- 
weise geändert. 
$21b. Er werden feuersichere Schutz- 
verkleidungen verlangt; solche aus impräg- 
niertem Holz sind also nicht mehr zulässig. 
$ 21 Regel 2 ist neu. In Betriebsstätten 
sind widerstandsfähigere bewegliche Leitungen, 
mindestens Werkstattschnüre (siehe $ 19 Regel 2 
unter III) vorgeschrieben. 
$ 21 Regel 6. Es wird eine Tabelle über 
die Mindestabstände blanker Hochspan- 
nungsleitungen bei verschieden hohen Span- 
nungen gegeben. 
$ 21 Regel 8 enthält einen Hinweis 
Verlegung von Rohrdrähten. 

§ 21 Regel 12, früher Regel 13, hat eine 
andere Fassung bezüglich Abstand isolierter 
Hochspannungsleitungen erhalten. 


auf die 


17. Juni 1918. 


§ 21i Abs. 3. Die Abtrennbarkeit von 
Abzweigungen wurde auf Hochspannung 
beschränkt. 
$ 21 Regel 12a ist neu und enthält 
einen Hinweis auf die in der bisherigen 
Vorschrift i mitbehandelten Abzweigungen 
bei Niederspannung in B. u. T 
$ 21 Regel 13 entspricht der früheren Re- 
gel 14; nach Absatz 2 müssen Einzeldrähte be- 
reits von 25 mm? an mit Kabelschuhen oder 
gleichwertigen Verbindungsmitteln versehen 
werden. 

$ 21 Regel 14 entspricht der früheren Re- 
gel 15. Die Verbindung von Schnüren mit 
massiven Leitungen ist ebenso zu behandeln wie 
die Verbindung von Schnüren untereinander. 


$21k. Bei geerdeten Metallbewehrungen ist 
für gut leitende Verbindungen zu sorgen. 


$ 2im hat eine bestimmte Fassung er- 
halten, wonach jede bewegliche Leitung ihren 
eigenen Stecker haben muß. 

$ 22b. Die neue genauere Fassung betont, 
daß auch in denjenigen Fällen ein besonderer 
Schutz nötig ist, in denen die Leitungen von 
Stätten (auf Dächern u. dergl.) aus erreich- 
bar sind, die selbst nur durch besondere Hilfs- 
mittel zugänglich sind. 

į 22 f entspricht der früheren Vorschrift g, 
geändert nach den Leitsätzen für Schutz- 
erdung. Sie behandelt die Erdung von Hoch- 
spannungsmasten, Isolierstützen und Trag- 
teilen von Freileitungsapparaten. 

$ 22g Abs. 1 ist neu. Der Aufbau der Be- 
tätigungsgestänge von Hochspannungsschal- 
tern in Freileitungen wird nach den Leitsätzen 
für Schutzerdung behandelt. 

$ 22 Regel 4 ist neu, enthält allgemeine 
Bestimmungen über Abstände der Fernmelde- 
Freileitungen von Starkstromleitungen. 


$ 22 Regel 6. An Winkelpunkten von 
Hochspannungs-Freileitungen wird Abspan- 
nung an zwei Isolatoren mit Sicherheitsbügel 
gefordert. 

$ 221 und Regel 7 ersetzen die frühere 
Vorschrift l und verlangen umfangreichere A b- 
schaltbarkeit aller größeren Hochspannungs- 
anlagen. 

$ 23 Regel 4 ist neu; gestattet Ausnahmen 
von den Bestimmungen über Abstände der 
Fahrleitungen vom Erdboden im Freien 
und der Fahrleitungen besonderer Art, z. B. 
Kranschleifleitungen. 

$ 24a. In Gebäuden werden grundsätzlich 
isolierte Leitungen gefordert mit Ausnahme 
von Räumen, in denen die Isolierung chemi- 
scher Zerstörung ausgesetzt ist, sowie für Kon- 
taktleitungen. 

$ 24b. Die Abschaltbarkeit ungeerde- 
ter blanker Hochspannungs-Kontaktleitungen 
wird vorgeschrieben. 

Sale Die Forderung des Metallüberzuges 
der Papierrohre wird auf deren Zubehörteile 
ausgedehnt. 

§ 26 Regel 1 ist neu. Rohrdosen müssen 
genügend starke Wände oder feste Stutzen 
haben. 

§ 26 Regel 2 ist neu. Zubehörteile zu Roh- 
ren müssen ebenso ausgekleidet sein. wie die 
Rohre selbst. 

§ 26d. Löt verbindungen in Dosen 
und anderen Zubehörteilen sind grundsätzlich 
untersagt; an ihre Stelle tritt Verschraubung 
der Leitungen auf isolierender Unterlage. 


H. Behandlung verschiedener Räume. 


$ 28a und b. Durch die Forderung der 
Schutzes aller spannungführenden Teile, je- 
doch nur gegen zufällige Berührung, ist eine 
kleine Verschärfung der Vorschriften für Nie- 
derspannung, dagegen eine Milderung derjeni- 
gen für Hochspannung eingetreten. 

§ 28c. Blanke Hochspannungsleitungen 
sind nur zulässig, wenn sie der Berührung ent- 
zogen sind. 

§ 28d. Die Forderung nach $ lla für ge- 
wöhnliche Schalter ist in Betriebsräumen nur 
für Ölschalter aufrecht erhalten, für andere 
Schalter sind Erleichterungen gewährt. 

g 28h. Von der Unverwechselbarkeit 
der Schmelzeinsätze in elektrischen Be- 
triebsräumen darf nicht allgemein, sondern nur 
aus besonderen Betriebsrücksichten abgesehen 
werden. 

$ 29 Regel 1 und 2 sind neu. Es werden 
Bestimmungen getroffen für den Schutz gegen 
zufälliges Berühren spannungführender Teile 
bei Hochspannung in abgeschlossenen Betriebs- 
räumen, sowie für denVerschluß soleher Räume. 

k 31. Der Geltungsbereich wird im Sinne 
der Erklärung des der ausgedehnt auf durch - 
tränkte und ähnliche Raume. 

$ 31 Regel 3. Es wird Erdung der der Be- 
rührung zugänglichen nicht spannungführenden 
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Metallteile unabhängig von der Betriebsspan- 
nung gefordert. 

$ 3le, f und Regel 4 sind neu. Stromver- 
braucher müssen in fenchten. durchtränkten 
und ähnlichen Räumen zum Zwecke der Be- 
dienung spannungslos gemacht werden können. 
Weiter werden Vorschriften über die zulässige 
Spannung für die Beleuchtung und für Hand- 
lampen, sowie über die Bauart der Fassungen 
gegeben. 

$ 33a. Die Forderung des Schutzes gegen 
chemische Einflüsse wird auf alle Teile 
der elektrischen Einrichtungen ausgedehnt. 

8 33b Abs. 1 ist neu; fordert in Räumen 
mit ätzenden Dünsten Fassungen aus Isolier- 
stoff und verbietet Schaltfassungen. 

$ 36 b ist neu. Die besondere Notwendig- 
keit des Schutzes entzündlicher Gegenstände 
gegen Berührung mit Lampen in Schaufen- 
stern, Warenhäusern und ähnlichen Räumen 
wird hervorgehoben. 


I. Provisorische Einrichtungen, Prüf- 
felder und Laboratorien. 


Der frühere $ 37 ist im Sinne der Über- 
schrift wesentlich erweitert. 


K. Theaterunddiesengleichzustellende 
Versammlungsräume. 


§ 39a Abs. 3 ist neu. Die Widerstände von 
Bühnenregulatoren bei Dreileiteranlagen sind 
in die Außenleiter zu legen. 

§ 39 Regel 6 ist neu. Die Verwendung von 
Holz bei Bühnenbolenehtungskörpern wird nur 
in bestimmten Ausnahmefällen zugelassen. 


L. Weitere Vorschriften für Bergwerke 
unter Tage. 


$ 4la Abs. 2 ist neu. Die Abtrennbar- 

keit der Hauptabzweigleitungen in schlag- 

wettergefährlichen Grubenräumen wird ge- 

** fordert. 

$ 41f ist neu und enthält Vorschriften 

über biegsame Leitungen zum An- 

schluß ortsbeweglicher Stromverbraucher 

in schlagwettergefährlichen Grubenräumen. 

$ 42 Regel 3. Bei elektrischen Gruben- 

bahnen werden auch Querverbindun- 

gen zwischen den Schienen gefordert. 

$ 42h ist neu. Schädigende Wirkungen 

einer Stromüberleitung aus dem Fahrdraht 

von Grubenbahnanlagen müssen verhindert 
werden. 

43 Regel 1 ist neu; fordert Kurz- 

* schließer in den Fahrzeugen von Gruben- 
bahnen. 

§ 45 b und e sind neu; enthalten Vor- 

schriften über Kabel im Abteufbetriebe. 


II. Betriebs vorschriften. 


In einer Fußnote ist darauf hingewiesen, 
daß die Betriebs vorschriften auch bei der Er- 
richtung und Veränderung von elektrischen 
Starkstromanlagen zu beachten sind. soweit die 
Anlagen oder einzelne Teile von ihnen unter 
Spannung stehen. 


$ 2a enthält die dem § 120 d der Reichs- 
gewerbeordnung entsprechende Vorschrift be- 
züglich Beseitigung erheblicher Miß- 
stände in vorhandenen Anlagen. 

$ 3b gestattet für Teilbetriebe die Verwen- 
dung von Auszügen aur den Betriebsvorschrif- 
ten. 

§ 3 Regel 1 empfiehlt Anbringung eines 
Teilschemas an wichtigen Schaltstellen und 
in Transformatorenstationen. 

§ 4 Regel 1 ist neu. Es wird auf besondere 
Vorsicht bei Arbeiten im Hochspannungsbe- 
triebe hingewiesen und auf sorgfältige Auswahl 
und Unterweisung des Personals. 

$ 5d und e sind neu; enthalten Vorschrif- 
ten über Aufbewahrung der Schlüssel zu abge- 
schlossenen Betriebsräumen. 

Abgeschlossene Hochspannungs-Betriebs- 
räume, die den Forderungen des § 29 der Er- 
richtungsvorschriften nicht entsprechen, dürfen 
unter Spannung überhaupt nicht betreten 
werden. 

86a Abs. 2 und 3 sind neu. Die Maßnah- 
men zur Herstellung und Sicherung des span- 
nungsfreien Zustandes bei Arbeiten an Hoch- 
spannungsteilen werden ergänzt; Erdung 
und Kurzschließung an der Arbeitsstelle 
wird immer verlangt. 

87 Regel l. Dietelephonische Verstän- 
digung mit der Arbeitsstelle muß immer mit 
dem verantwortlichen Leiter der Ar- 
beiten erfolgen. 

§ 8d. Bei Hochspannung wird die Zulässig- 
keit der Arbeiten unter Spannung auf 
Notfälle beschränkt. 


$ 9 ist neu; enthält Vorschriften für Ar- 
beiten in der Nähe von hochspannungfüh- 
renden Teilen. 


11 erweitert den Geltungsbereich des 
früheren § 10. 


$ 12 Regel l entspricht der früheren Regel I 
des § 11 und ist durch die Bestimmung er- 
weitert, daß Hochspannungskabel vor Beginn 
der Arbeiten an ihnen entladen werden sollen. 


8 14 ist neu; enthält Zusatzbestimmungen 
für Arbeiten in Prüffeldern und Laboratorien. 


Betrifft: Inkrafttreten der auf der 
Jahresversammlung 1914 mit Gültigkeit ab 
1. VII. 1915 angenommenen Vorschriften 
und Normalien. 


Auf der Jahresversammlung des Verbandes 
1914 in Magdeburg wurde die neue Fassung der 
„Vorschriften für die Errichtung und den Be- 
trieb elektrischer Starkstromanlagen nebst Aus- 
führungsregeln‘‘, der „Normalien für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen“, der „Vor- 
schriften für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial‘‘, sowie die ‚Vorschriften 
für die Konstruktion und Prüfung von Schalt- 
apparaten für Spannungen bis einschließlich 
750 V“ mit Gültigkeit ab 1. VII. 1915 ange- 
nommen. 

Die lange Frist bis zur Inkraftsetzung war 
gewählt worden, um einerseits den Fabrikanten, 
Händlern und Installateuren Gelegenheit zu 
geben, die auf Lager befindlichen Fabrikate 
noch abstoßen und anderseits die erforderlichen 
Neukonstruktionen inzwischen schaffen zu 
können. 

Durch Ausbruch des Krieges ist es jedoch 
nicht möglich geworden, den erhofften Absatz 
zu erzielen. Ebensowenig konnte durch den 
Mangel an geeignetem Personal und an ver- 
schiedenen Rohmaterialien die Anfertigung 
neuer Konstruktionen vorgenommen oder 
durchgeführt werden. 

Die in Betracht kommenden Kommissionen 
haben sich deshalb mit der Frage beschäftigt, 
ob es möglich ist, die auf der Jahresversamın- 
lung gefaßten Beschlüsse bezüglich des Termins 
der Inkraftsetzung durchzuführen, oder welche 
Maßnahmen zu treffen sind, um den schwierigen 
Zuständen Rechnung zu tragen. Nachstehend 
werden die entsprechenden Kommissionsbe- 
schlüsse, zu denen der Vorstand und Ausschuß 
des Verbandes seine Zustimmung erklärt hat, 
veröffentlicht. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e.V.) 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


A. Beschluß der Kommission für Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften. 


Die neuen „Vorschriften für die Errich- 
tung und den Betrieb elektrischer Starkstrom- 
anlagen nebst Ausführungsregeln“ (veröffent- 
licht „ETZ“ 1914, S. 478, 510 und 720), treten 
am l. VII. 1915 in Kraft; bezüglich ihrer Durch- 
führung soll aber bis auf Widerruf (voraussicht- 
lich während der Dauer des Krieges und eine 
angemessene Zeit nachher), soweit Schwierig- 
keiten, z. B. durch Material- oder Personal- 
mangel usw., entstehen, auf den Kriegszustand 
Rücksicht genommen werden und eine milde 
Beurteilung Platz greifen. Insbesondere sollen 
konstruktive Änderungen nicht gefordert wer- 
den. Unter diejenigen Punkte, deren strenge 
Durchführung hiernach zurückgestellt werden 
soll, fallen beispielsweise folgende Abschnitte 
der Errichtungsvorschriften: 


$ 3, Regel 1; $ 3c; $ 5, Regel 6, letzter Abs.; 
$ 10a, Abs. 2; $ 10f, h und i; § Ila, d, f; 
$l2cund d; $ 13a, Abs. 3; 5 14 b, letzter Satz; 
$ 14c; $ 16a, Abs. 1; $ 18 e, Abs. 2. 


Außerdem ist die Durchführung des 8 19, 
Regel 2, z.Zt. nicht möglich; es werden deshalb 
Gummibandleitungen in der den bisher gültigen 
Vorschriften entsprechenden Grenze zugelassen 
und auch Gummiaderschnüre für feste Ver- 
legung nicht verboten. Hierbei wird aber dar- 
auf hingewiesen, daß es sich empfiehlt, bei der 
Verlegung von Gummiaderschnüren in Rohren 
Vorsicht anzuwenden, falls Feuchtigkeit in die 
Rohre gelangen kann. Da Leitungen zum An- 
schluß ortsveränderlicher Stromverbraucher, 
mit Ausnahme der Zimmerschnüre, noch nicht 
vorhanden sind, kann auf Durchführung der 
für sie gültigen neuen Bestimmungen ebenfalls 
noch nicht bestanden werden. 

Außerdem bleiben noch folgende Änderun 
en an den neuen Vorschriften bis auf weiteres 
estehen, welche bereits früher von der Kom- 

mission beschlossen und in der „ETZ“ 1914, 
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S. 1132. und 1915. 8. 129 veröffentlicht worden 
sind: 

Im $ 14 erhält die Regel 2 mit Rücksicht 
auf den jetzt vielfach üblichen Ersatz von 
Kupfer dureh Eisen folgenden Zusatz zwischen 
dem ersten und zweiten Satz: 

„Eisen eignet sieh zur Verwendung bei sol- 
chen Kontaktstücken nieht. da dieses Metall 
besonders zur Bildung eines lichtbogens 
neigt. f 

In $ 19 erhält die Regel 2 unter I (Leitun- 
sen für feste Verlegung) folgende Zusätze: 

„Manteldrähte mit Papierisolierung für Nie- 
derspannungsanlagen in troekenen Räumen 
zur erkennbaren Verlegung, welche es ermög- 
licht, den Leitungsverlauf ohne Aufreißen der 
Wände zu verfolgen.‘ 

„Manteldrähte mit bleiumpreßter Papier- 
isolierung für Niederspannungsanlagen zur 
erkennbaren Verlegung, welche es ermög- 
licht, den Leitungsverlauf ohne Anfreißen der 
Wände zu verfolgen.“ 

„Gummiisolierte Zinkleitungen zur festen 
Verlegung in Niederspannungsanlagen.“ 

„Isolierte Leitungen, welche den Norma- 
lien für isolierte Leitungen (in Starkstrom- 
anlagen)“ nicht genau entsprechen, sollen 
zulässig sein, wenn sie den von der Draht- 
und Kabelkommission hierfür besonders auf- 
zustellenden Bestimmungen entsprechen.“ 
(Siehe „ETZ“ 1914, S. 1133.) 

In § 21 Regel 5 wird das Wort „ Kupfer- 
schienen‘‘ durch „Leitungsschienen‘ und das 
Wort „Kupferdrähte‘‘ durch „Leitungsdrähte“ 
ersetzt. 


B. Beschluß der Draht- und Kabel- Kommission. 


Die neuen „Normalien für isolierte Lei- 
tungen in Starkstromanlagen“ (veröffentlicht 
ETZ“ 1914, S. 367 und 604) treten am 1. VII. 
1915 in Kraft, es bleibt aber daneben noch die 
bisher gültige Fassung der „Normalien für iso- 
lierte Leitungen“ (veröffentlicht „ETZ“ 1912, 
S. 545, und 1913, S. 1041) in „ mit 
Rücksicht darauf, daß Gummibandleitungen 
weiter verwendet werden sollen und die neuen 
Leitungsarten aus Material- und Personal- 
mangel noch nicht hergestellt werden können. 


C. Beschluß der Kommission für Installations- 
material. 


Die neuen „Vorschriften für die Konstruk— 
tion und Prüfung von Installations material“ 
(veröffentlicht „ETZ“ 1914, S. 515 und 540) 
treten, da hier vielfach konstruktive Änderun- 
gen in Frage kommen, bis auf weiteres nicht 
in Kraft. 


D. Beschluß der Kommission für Schaltapparate. 


Die „ Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Schaltapparaten“ (veröffentlicht 
„ETZ“ 1914, S. 513) treten, da hier vielfach 
konstruktive Änderungen in Frage koınmen, bis 
auf weiteres nicht in Kraft. 


ee 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Josef Herzog . Am 26. Mai starb Poria 
ia Lugos (Ungarn) der Ingenieur Josef Herzog, 
Pudapest. Mit Herzog, der im 56. Lebensjahre 
stand, ist ein Mann hingegangen, dessen Lebens- 
aufgabe in gleicher Weise der Praxis wie der 
Wissenschaft gewidmet war. Wir werden dem- 


nächst einen Umriß seiner Lebensarbeit geben. 


P. Zeeman . Wie wir erfahren, ist P. Zee- 
man, Professor der Geometrie und Physik an 
der Universität Leyden im Alter von 50 Jahren 
am 8. Mai gestorben. Zeeman bezog 1885 studien- 
halber die Universität Leyden, wurde 1890 unter 
Lorentz und Kamerlingh-Onnes Assistent am dor- 
tigen Physikalischen Laboratorium und erlangte 
1893 den Doktorgrad; er wurde 1894 Privat- 
dozent, 1897 Lektor und 1900 Professor für Ex- 
perimentalphysik an der Universität Amsterdam 
und kehrte 1902 von diesem Posten als Professor 
nach Leyden zurück. Der Verstorbene bat sich 
hauptsächlich mit optischen und magneto-opti- 
schen Erscheinungen sowie auch mit der Ab- 
sorption elektrischer Wellen in Flüssigkeiten 
beschäftigt. Er entdeckte den Einfluß des magne- 
tischen Feldes auf Strahlungserscheinungen, be- 
kannt als Zeemaneffekt. 


Ehrenmitglieder der New York Electrical 
Society. Die New York Electrical Society er- 
nannte Dr. Graham Bell, seinen Mitarbeiter 
Thomas August Watson, den Oberingenieur 
der Bell Telephone Systems, John Joseph 
Carty, und Dr. Michael Idvorskey Pupin zu 
Ehrenmitgliedern. Sch. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Hriefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das Anlassen von Einankerumformern. 


Auf die Ausführungen von Herrn Dr. LINKE 
auf S. 293 der ETZ" 1915 bemerke ich folgendes: 

Denkt man sieh bei einer Synehron- 
maschine, z. B. einem Umformer, den Zwischen- 
raum zwischen den Polen vollständig mit Eisen 
ausgefüllt, so erhält man das magnetische Sy- 
stem eines Asynchronmotors. Eine solche Ma- 
schine wird bei Anwendung einer geeigneten 
Kurzschlußwicklung gut anlaufen, jedoch kei- 
nerlei Neigung zeigen, von selbst, d. h. ohne 
Gleichstromerregung. in Synehronismus zu 
fallen. Dieser Grenzfall entspricht einem Um- 
former mit Wendepolen. bei dem die Wende- 
pole so dick sind, daß sie den Zwischenraum 
zwischen den Hauptpolen vollständig ausfüllen. 
Macht man die Wendepole dünner, vielleicht 
zunächst nur so viel, daß ein Zwischenraum von 
wenigen Millimetern zwischen ihnen und den 
Hauptpolen entsteht, so ist nicht zu erwarten, 
daß sich hierdurch das Verhalten der Maschine 
sprungweise vollständig ändern wird, sondern 
die Maschine wird eine Zwischenstellung zwi- 
schen Synehron- und Asynchronmaschine ein- 
nehmen: Sie wird noch gut, wenn auch etwas 
schlechter ala ein gewöhnlicher Asynchron- 
motor anlaufen und wird Neigung zeigen, unter 
gewissen Umständen in Synehronismus zu 
fallen. In welchem Maße dies der Fall ist, hängt 
von der Dicke der Wendepole bzw. davon ab, 
in welchem Maße der den Anker umgebende 
Eisenschluß Unterbrechungen zeigt. 

Gegen diese Überlegung können Versuchs- 
ergebnisse an einzelnen Maschinen nicht olıne 
weiteres als Gegenbeweis dienen. Es ist mög- 
lich, daß bei den von Herrn Dr. LINKE unter- 
suchten Maschinen der Quersehnitt der Wende- 
pole gegenüber dem der Hauptpole verhältnis- 
mäßig so gering war, da ein nennenswerter 
Einfluß nicht ausgeübt wurde. Es ist auch mög- 
lich, daß die Dämpferwieklung den beim An- 
laufen durch die Wendepole gehenden magne- 
tischen Fluß in höherem Maße abdrosselte, als 
den Fluß der Hauptpole. Bei den von mir beob- 
achteten Maschinen lagen die Verhältnisse 
offenbar anders, und hieraus erklärt sich der 
Unterschied. Mir sind z. B. die bei einem kleinen 
Umformer für 2 kW beobachteten Werte er- 
innerlich: Die Maschine lief bei 60°, der Nor- 
malspannung sicher an, fiel aber selbst bei Zu- 
führung der normalen Betriebsspannung noch 
nicht von selbst in Synehronismus. Die von 
Herrn LINKE erwähnte Schwierigkeit bezüg- 
lich der richtigen Anbringung der Transfor— 
matoranzapfung besteht also bei diesem großen 
Spielraum nicht. 


Berlin, 19. IV. 1915. L. Schüler. 


Erwiderung. 


Die Überlegungen des Herrn SCHÜLER 
dürften richtig sein, nur glaube ich, da bei den 
praktisch in Frage kommenden Bemessungen 
des Eisenweges des Feldsystems die Unter- 
brechungen zwischen Wende- und Hauptpolen 
so groß sind, daß die Maschine in viel höherem 
Maße den Charakter der Synchronmaschine be- 
hält. als den der Asyncehronmaschine annimmt. 

Die von mir untersuchten Maschinen hat- 
ten sicher unverhältnismäßig viel breitere 
Wendepole als man sie vor mehreren Jahren für 
ähnliche Maschinen auszubilden pflegte. Trotz- 
dem habe ich bei allen größeren Maschinen 
einen wesentlichen Unterschied im Verhalten 
bein Synchronisieren gegenüber der wendepol— 
losen Maschine nicht beobachten können. 


Westend, 3. VI. 1915. W. Linke. 


Überspannungen beim Abschalten von 
Asynchronmotoren. 


Auf S. 169 der „ETZ“ 1915 berichtet Herr 
R. RÜDENBERG, daß die beim Ausschalten von 
Asynchronmotoren etwa entstehende Überspan- 
nung dadurch vermindert werden kann, daß 
das Ausschalten geschieht, während der Läufer- 
stromkreis noch geschlossen ist. Dieses Mittel 
ist bereits auf S. 56 der 2. Aufl. meines Buches 
„Die Schutzvorrichtungen der Starkstromtech- 
nik gegen atmosphärische Entladungen und 
berspannungen' angegeben. Es ist eine be- 
sondere Anwendung des Einflusses eines ge- 
schlossenen sekundären Stromkreises auf Über- 
spannung und Funkenbildung, den ich in 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1906, 
S. 923, allgemein behandelt habe. 


Zehlendorf b. Berlin, 21. IV. 1915. 
G. Benischke. 
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Erwiderung. 


leh hahe Herrn BENISCHKE in meinem 
Aufsatz nieht zitiert. weil er nur einer von den 
vielen Ingenieuren ist. denen das Abscholten 
von Asynchron motoren bei geschlossenem Ro- 
torkreise zweckmäßig erscheint. das jetzt sogar 
dureh die Verbandsnormalien empfohlen wird. 

Wer zuerst auf die Vorgänge hingewiesen 
hat, ist mir bei der Fülle der Literatur darüber 
nieht bekannt. 

Berlin-Westend, 4. VI. 1915. 


R. Rüdenberg. 


Die drahtlose Station des Eiffeiturms. 


Der Verfasser dieses Artikels auf S. 175 
der „ETZ 1915 schreibt, daß ihm bisher 
keinerlei Veröffentlichungen über die inneren 
Einrichtungen dieser Radiostation bekannt 
seien. Ich verweise deshalb auf das Heft 1 des 
vorliegenden 9. Bandes des „Jahrbuches der 
drahtlosen Telegraphie‘“‘, wo ich eine ausführ- 
liche Beschreibung brachte mit präzisen radio- 
technischen Angaben aus authentischer Quelle. 

Zürich, 25. 1V. 1915. 


Dr. G. Bien 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Technische Messungen bei Maschinen- 
untersuchungen und im Betriebe. 
aum Gebrauch in Maschinenlaboratorien 
und in der Pra xis. 


A. Gramberg. 3., vielfach erweiterte und 


umgearbeitete Auflage. Mit 295 Abb. im Text. 


Alu. 409 S. in 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1914. Preis geb. 10 M. 


Die vorliegende Auflage des bekannten 
und mit Recht geschätzten Grambergschen 
Buches wird in allen interessierten Kreisen mit 
Freude begrüßt werden, da dieses Werk im 
Laufe der Zeit zu einem unentbehrlichen Rat- 
geber im maschinentechnischen Meßwesen ge- 
worden ist. Die dritte Auflage ist gegenüber 
der zweiten wesentlich erweitert worden. Die 
Seitenzahl ist von 312 auf 409 gestiegen, die 
Zahl der Figuren ist um 72 vermehrt worden. 
Sämtliche Abschnitte sind umgearbeitet und 
vervollständigt worden, um Neuerungen Rech- 
nung zu tragen. Die bedeutendste Ergänzung 
hat das Kapitel über Mengenmessung erfahren. 
Besonders berücksichtigt sind hier die neueren 
Versuche an Durchflußöffnungen für Luft in 
Rohrleitungen und ähnliche Meßverfahren. Die 
Bezeichnungen „Mündung“ und „Düse“ für 
scharfkantige bzw. abgerundete Öffnungen sind 
nicht glücklich gewählt, da dieselben Bezeich- 
nungen für die Dampfströmung andere Bedeu- 
tung haben. Für die Betriebskontrolle von 
großem Wert sind die Angaben über Speise- 
wassermessung (Kippwassermesser, Venturi- 
Rohr) und über automatische Kohlenwägung. 

Von den sonstigen Ergänzungen des Wer- 
kes seien besonders genannt: Dynamometer für 
landwirtschaftliche Maschinen, FroudescheWas- 
serbremse, optische Torsionsdynamometer, Mex- 
sung der Leistung aus dem Rückdruck (z. B. 
Pendeldynamo), der optische Indikator sowie 
der Boettchersche und der Gümbelsche Lei- 
stungszähler zur fortlaufenden Messung der 
Leistung von Kolbenmaschinen. 

Einige Unstimmigkeiten der früheren Auf- 
lagen im Abschnitt über Längenmessung und 
in der Besprechung des Zahndruckdynamo- 
meters sind beseitigt. 

In dem Bestreben: den Inhalt des Buches 
möglichst klar und auch für Anfänger verständ- 
lich zu machen, geht der Verfasser bisweilen 
etwas zu weit. Manche Ausführungen, nament- 
lich in den einleitenden Abschnitten, sind reich- 
lich elementar und hätten vielleicht etwas kür- 
zer gehalten werden können, um den Umfang des 
Buches zu beschränken oder für anderes Platz 
zu schaffen. Zum Beispiel verdienen Erwähnung 
der von H. Maihak gebaute Boninsche Appa- 
rat zur Messung des Ungleichförmigkeitsgrades, 
der auch zur Ermittlung von Torsionsschwin- 
guugen benutzt werden kann, und der gleichen 

wecken dienende Torsiograph von Lehmann 
und Michels. Bei der Besprechung der Thermo- 
meter wäre das Fourniersche Fernthermometer 
erwähnenswert, weil seine Angaben von der 
V der Fernleitung unabhängig sind. 
Für die Gewichtseiehung der Indikatoren wäre 
ein Hinweis auf die Schwingungsmethode am 
Platze, die den Einfluß der Reibung vollkommen 
beseitigt. Es fällt ferner auf, daß bei Bespre- 
cohung der Eigenschaften des Wasserdampfes 


Von Professor Dr.-Ilig. 


17. Juni 1915. 


nicht auf die Schülerschen Dampftabellen hin- 
gewiesen wird, in denen, im Gegensatz zu den 
älteren Mollierschen, alle neueren Versuche be- 
A sind. Vorstehende Bemerkungen 
mögen vielleicht als Anregung für eine spätere 
Neuauflage dienen. 

Die Ausstattung des Buches, namentlich 
die Abbildungen, sind vorzüglich. Eine Fort- 
setzung des erkes, in welchem die Unter- 
suchung der verschiedenen Maschinengattun- 

en bshandelt werden soll, ist vom Verfasser in 
ussicht gestellt. Dr.⸗Ing. K. Hoefer. 


The mechanical design and oconstruo- 
tion of generators. Von R. Living- 
stone. Mit 124 Abb. VI u. 246 S. in 8°. 
Verlag der The Electrieian Printing & Publ. 
Co. ondon 1914. Preis geb. 9 sh. 


Es sind noch nicht sehr viele Jahre her, 
daß man angefangen hat, eine Dynamo a's 
Mas:hine zu betrachten und als solche in ihren 
einzelnen Teilen zu entwerfen und zu berechnen. 
Noch heute behandeln viele Bücher über 
Konstruktion elektrischer Maschinen das Thema 
hauptsächlich vonelektrischen Gesichtspunkten, 
während sie den mechanischen Gesichtspunkt 
in der Regel nur kurz berübren. 

Im vorliegenden Werke will der Verfasser 
die Konstruktion von Dynamos lediglich 
vom Standpunkte des Maschinenkon- 
strukteurs behandeln und zeigen, wie die 
Grundgesetze der Mechanik und der Festig- 
keitslehre auf den Bau elektrischer Maschinen 
Anwendung finden. 

In 14 Kapiteln mit zahlreichen Skizzen 
und Diagrammen werden die beim Bau von 
Dynamos für Wechselstrom und Gleichstrom 
vorkommenden Konstruktionselemente behan- 
delt. die Art und Weise ihrer Beanspruchungen 
untersucht und gezeigt, wie ihre Abmessungen 
bestimmt und berechnet werden, so insbeson- 
dere Riemenscheiben, Zahnräder, Kupplungen, 
ger und Wellen, ferner die verschiedenen 
Teile der Ständer und Läufer. Besondere Ka- 

itel sind den Beanspruchungen in Läufern, der 

efestigung von Magnetpolen und Polschuhen, 
sowie insbesondere auch den Läuferkonstruk- 
tionen für hohe Drehzahlen (Turbodynamos) 

widmet. Als Grundlage haben fast ausschließ- 
ich englische Konstruktionen gedient. 

Daß der Verfasser, der offenbar in der 
Praxis steht, in vielen Fällen wohl seine eigenen 
Erfahrungen wiedergibt, erhöht den Wert des 
Buches, ebenso daß er aus dem gleichen Grunde 
in der Lage ist, es durch viele aus der 
Praxis genommene Beispiele und Tabellen zu 
bereichern. 

Das Werk wird zweifellos an jedem Kon- 
struktionstisch gute Dienste leisten und würde 
dies noch viel mehr tun können, wenn das eng- 
lische Maß- und Gewiohtsystem nicht wäre. 
Aber vielleicht findet sich jemand, der sich an 
die Übersetzung und Umrechnung heran wagt, 
und etwa noch einige Beispiele Kontinent er 
Konstruktionen hinzufügt; dann wird auch die 
deutschsprechende Fachwelt das Buch gern zu 
Rate ziehen. E. Hunziker. 


Die Überführung kommunaler Betriebe 
in die Form der gemischt-wirtschaft- 
lichen Unternehmung. Ein Beitrag zur 
Lösung der Frage nach der Zweckmäßigkeit 
zemischt-wirtschaftlicher Unternehmungen. 
Von Ddtvl= fung. Dr. Edmund Harms. IV u. 
68 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1915. Preis 1,60 M. 


Neue Anregungen zur Lösung der Frage 
nach der Zweckmäßigkeit der gemischt-wirt- 
schaftlichen Unternehmungen gibt das Buch 
nicht; doch sind die Hauptgesichtspunkte der 
bekannten Arbeiten von Freund, Passow, 
Wippermann, Lewald und anderen ziem- 
lich übersichtlich zusammengestellt und durch 
Aufführung praktischer Beispiele erläutert. Die 
letzten zweieinhalb Seiten enthalten das Urteil 
des Verfassers vom kommunalen Standpunkte 
aus. Er kommt zu dem Schlusse, daß eine 
Stadtverwaltung die Hemmungen, welehe in 
der Organisation der städtischen Verwaltung 
Belbst begründet sind, auch aus sich selber be- 
seitigen könne, und daß der Übergang zum ge- 
mischt-wirtschaftlichen Betriebe nur dann ge- 
rechtfertigt sei, wenn die Stadt sich gewisser- 
maßen in einer Zwangslage befinde und sich nur 
auf diesem Were den bisher von einem Privaten 
ausgeübten Einfluß nutzbar machen kann. Die 
gemischt - wirtschaftliche Unternehmung sei 
immer nur als ein Übergang zu betrachten. und 
die Stadtverwaltung sollte bei Abschluß der 
Verträge stets besonderen Wert darauf legen, 
die Werke baldtunlichst wieder in rein kommu- 
nale Verwaltung zurückführen zu können. 

Thierbach. 
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HANDELSTEIL. 


Kontrolle der Bleipreise durch Australien ? 


Mitte Mai brachte die „Voss. Ztg.“ die 
ihr aus London indirekt übermittelte Nach- 
richt, daß die australische Regierung eine Ge- 
setzes vorlage eingebracht hätte, derzufolge die 
Broken Hill- Gesellschaften von ihrem Vertrage 
zur Lieferung von Bleierz an die deutschen 
Schmelzereien entbunden werden sollen. Das 
Bleierz würde künftighin in Australien selbst 
verlüttet werden, wodurch man erwarte, daß 
dieses die Kontrolle über die Bleipreise 
erhalte. 

Einige der Statistik der Metallgesellschaft, 
Metallbank und Metallurgische Gesellschaft. 
Frankfurt a. M. entnommene Daten für das 
Jahr 1912 mögen die Hinfälligkeit letzterer Er- 
wartung dartun. Deutschland hat in diesem 
Jahre 0,143 Mill. t Bleierze selbst erzeugt (rd 
55% seines Gesamtverbrauchs von 0,262 
Mill. t) und weitere 0,123 Mill. t aus dem Aus- 
land bezogen. Davon entfallen, wie die amtliche 
Außenhandelsstatistik erkennen läßt, rd 80% 
auf Australien. Dessen Roh- und Werkbleipro- 
duktion betrug 1912 0,107 Mill. t, hätte sich 
also bei Nichtablieferung der für Deutschland 
bestimmten Mengen auf höchstens 0,2 Mill. t 
stellen können. Damit hätte es aber noch 
immmer von deu Vereinigten Staaten von Ame- 
rika, die — fast ausschließlich aus inländischen 
Erzen — im Jahre 1912 0,387 Mill. t Hütten- 
blei erzeugten und von Spanien, das im selben 
Jahre 0,187 Mill. t eigenen Rohbleis zur Aus- 
fulır brachte, empfindlich in der selbstherr- 
lichen Preisfestsetzung gestört werden können. 
Im übrigen sind die Verbraucher doch auch von 
Einfluß auf die Preisgestaltung, und unter 
ihnen standen 1912 die Vereinigten Staaten 
von Amerika mit 0,398 Mill, t und Deutsch- 
land mit 0,232 Mill. t obenan; dann folgten 
erst Großbritannien und Frankreich mit 0,196 
bzw. 0,105 Mill. t. Einstweilen sind sicherlich 
noch keine Anzeichen dafür vorhanden, daß 
aich diese Reihenfolge, die auch 1913 inne- 
gehalten wurde, zu unseren Engunsten ver— 
schieben könnte. 

Daß die britischen Bemühungen, uns vom 
Bleimarkt abzudrängen, keinen Erfolg haben 
können, ersieht man auch schon daraus, daß 
selbst jetzt im Kriege es den Gegnern nicht 
gelungen ist, unseren Bleiverbrauch ernsthaft 
einzuschnüren. Dies beleuchtet ein in der,, Bresl. 
Ztg.“ veröffentlichter Bericht von Ende Mai, der 
u.a. ausführt: „Während auf dem Metallmarkt 
im allgemeinen seit Beginn dieses Jalıres eine 
ziemlich kräftige Preissteigerung einsetzte, hat 
der Bleipreis, nach einer kurzen Aufwärte- 
bewegung im Februar, bis jetzt eine rückläu- 
fige Bewegung aufzuweisen gehabt. Man 
notierte Rohblei im Januar 1915 mit 54 M/dz, 
im Februar mit 55,50 M/dz und heute mit 52 bis 
53 M / dz. Das zeugt dafür, daß unsere inländische 
Erzeugung völlig ausreicht. um den heimischen 
Bedarf zu decken. Die Ursache dieses Rück- 
ganges, oder besser gesagt, der Erleichterung 
auf dem Rohbleimarkte ist vornehmlich darin 
zu suchen, daß der Verbrauch für Friedens- 
artikel wesentlich zurückgegangen ist, denn 
einerseits liegt die Bau- und Ju xusindusttie, 
die in normalen Jahren ein nennenswerter 
Bleikonsument war, völlig darnieder, ander- 
seits aber hat die seit Kriege beginn eingetretene 
Verteuerung dieses Materials — von 37 M 
auf 55 M — naturgemäß dazu geführt, daß 
vielerseits Artikel, die früher von Blei her- 
gestellt wurden, nunmehr aus anderen zweck- 
entsprechenden Metallen fabriziert werden. Wir 
rind sonach nicht mehr auf die fremde Zufuhr, 
die sich früher auf rd 10 000 t belaufen hat, 
angewiesen. Das kommt auch bereits dadurch 
zum Ausdruck, daß die Zwischenhand reich- 
licher anbietet, die Anlieferungen prompter 
vor sich gehen und für längere Abschlürse Vor- 
zugspreise einzeräumt werden.“ 


In Kriegszeiten. 


Verkehr mit Metallmenzen. Im Anschluß 
an die am 1. V. 1915 in Kraft getretene Ver- 
fügung vom 1. IV. 1915 betreffs Bestands- 
meldung und Beschlagnahme von Metallen!) 
weist das Kriexrsministerium darauf hin, daß 
die weitere Benutzung beschlaenahmter Be- 
stände an Nickelanoden und Niekelsnlzen in 
Form von Niekelbädern für Friedenszwecke 
verboten ist. Auch wird die genaue Beachtung 
des § 5 der Verfügung empfohlen. Hiernach 
dürfen Metallmengen, die ihrer Geringfügigkeit 
wegen von der Beschlagnahme nicht getroffen 
sind, neben der nach § 6 zulässigen Verwen- 
dungsart nur im eigenen Betriebe und lediglich 
zu dringenden Reparaturzwecken im fremden 


. 1) Vel. „ETZ 1915. 8. 223 und „Reichsanzeiger” 1015, | 
Fr. 101. 
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Betriebe verwendet werden. Ferner ist die Ent- 
nahme beschlagnahnıter Metalle zur Herstel- 
lung von Maschinen, Apparaten oder Werk- 
zeugen, die zur Ausführung von Kriegsliefe- 
rungen dienen sollen, unzulässig. Zu solcher 
Verwendung bedarf es eines besonderen An- 
trags an das Kriegsministerium (Kriersrohstoff- 
abteilung) auf Freigabe mit dein Nachweis der 
Unersetzlichkeit durch andere Rohstoffe, der 
Dringlichkeit der Ausführung und der Angabe 
der benötigten Menge in Kilogramm. Fino Be- 
scheinizunz der bestellenden Behörde über die 
Notwendigkeit der Neuanschaffung der er- 
wähnten Arbeitsverriehtungen muß beigefügt. 
sein. Auch wird darauf hingewiesen, daß fer- 
tige, an sich nicht der Beschlagnahme unter- 
liegende Metallfabrikate, nicht zum Zweck der 
Verwendung der Rohstoffe zu Friedensarbeiten 
eingeschmolzen werden dürfen. Die durch Ein- 
schmelzen usw. gewonnenen Rohstoffe unter- 
liegen vielmehr der Beschlagnahme nach den 
Bestimmungen der obengenannten Verfügung 
und gelten als Zugänge zum beschlaxnalmten 
Lager. 


Dentsche Aus- und Durchfuhrverbote. Am 

8. VI. 1915 sind. mit einem Aus- und Durch- 
fuhrverbot belegt worden: Kautschuk, Gutia- 
ercha und Balata, roh oder gereinigt, Öl- 

autschuk nnd andere Kautschukersatzstoffe 

der Zolltrf. Nr.98 mit Einschluß der Abfälle und 
der abgenutzten Stücke von Waren aus diesen 
Stücken, Kautschuk- und Guttaperchakitte, 
Kautschuköl, sämtliche Kautschukwaren der 
Zolitrf. Nr. 570 bis 586 (Waren aus weichem 
Kautschuk, Hartkautschuk und Hartkautschuk- 
waren) usw. (vgl., Reichsauzeiger‘'1915, Nr.133). 


Ausfuhr nach dem besetzten Russisch- 
Polen. Seit 1. V. 1915 ist, wie die Handelskai 
mer zu Berlin ınitteilt, bei der Ausfuhr nach dem 
besetzten Russich-Polen eine Genehmigung der 
Wareneinfuhr G. m. b. H.. Posen. nieht mehr 
erforderlich. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


„Siemens“ Elektrische Betriebe A.-G.. Ber- 
lin. Für das Geschäftsjahr 1913/14 ge- 
langte wie i. V. eine 61, ige Dividende 
auf das um 12,5 Mill. M (1913/14 4, dividen- 
deberechtigt) auf 30 Mill. M erhöhte Aktien- 
kapital zur Verteilung; von deu wichtigeren 
Beteiligungen haben die Österreichische,, Sie- 
mens“ Elektrische Betriebe G. m. b. H. ihr Ver- 
sorgungsgebiet durch den Ankauf des Überland- 
netzes der Kuttowitzer Elektrizitäts- G. m. b. II. 
erweitert und die Nord böhmische Elektrizi- 
tätawerke G. m. b. H., Boden bach. mit dem 
Bau eines großen Kraftwerkes bei Türmitz be- 
gonnen. ie Aktien der Braunschweig-Han- 
noversche Überlandzentrale A.-G. sind aus dem 
Besitz der Bergmann-Elektrizitäts- Unterneh- 
mungen A.-G. in den der Gesellschaft über- 

egangen. Die Erträgnisse der verpachteten 
Pie waren zufriedenstellend. Die 
Bahn in Alessandria kam in Betrieb. Die 
Società Anonima Elettricità Umbra begann mit 
dem Bau eines Überlandnetzes in der U mgegend 
von Perugia. Von den Elektrizitätswerken 
im eigenen Betriebe erforderte dasjenige in 
Weimar eine Vergrößerung der Kraftwerke, 
auch Kraftwerk und Leitungsnetz der Wies- 
moorer Überlandzentrale wurden erweitert. 
Die Überlandzentrale Lübeck hat mit dem 
Großherzogtum Mecklenburg-Schwerin einen 
Vertrag abgeschlossen über die Stromversor- 

ung des westlichen Teiles des Großherzogtunıs. 

achtweise wurde der Betrieb der Tal nerte 
und Überlandzentrale Wirsitz G. m. b. H. über- 
nommen. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung 
weist einen Gewinn aus Elektrizitätswerken und 
Beteiligungen von 2 279 792 M (1 831 752 i. u.) 
auf: Zinsen brachten 1472767 M (863 394 i.V.). 
Anfwendungen sind 2 277 131 M (1624558 
i. V.), darunter Handlungsunkosten 170618 M 
(92 446 i. V.). Obligations ziuseu 1 287 272 M 
(932 086 i. V.). Abschreibungen 487476 M 
(391061 i. V.). Erneuerungen 272 794 M 
(208 966 i. V.). Der Reingewinn des Be- 
richtsjahres belief sich auf 1 475 428 M (1070587 
i. V.), der Übersehußauf 1516971 61111738 
i. V.). der zur Auszahlung der Dividende ertor- 
derliebe Betrag auf 1340 625 M (975 090 i. V.). 
In der Bilanz stehen als Aktiva Beteiligungen 
an Unternehmungen: 14.484 Mill. M (7,567 i. V.): 
verpachtete Tlektrizitätswerke und Flektrizi- 
tätswerke im eigenen Betriebe: 29.492 Mill. M 
(25.059 i. V.): Debitoren: 4,929 Mill. M (9.818 
i. V.). Passiva sind Obligationen: 34,076 Mill. 
M (21,07 i. V.); Reserven: 0.585 Mill. M (0.516 
i. V.): Abschreibungsfonds Elektrizitätswerke: 
1.925 Mill. M (1.601 i. V.): Erneuerungsfonds 
Elektrizitätawerke: 1, 286 Mill. M (1.023 i. V.); 
Kreditoren: 1.488 Mill. M (2.454 i. V.); Voraus- 
zahlung auf im Bau begriffene Anlagen (neues 


Konto): 2.966 Mill. M. 
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und Kraltanlagen A.-G. 
Die Dividende für das Geschäfts- 
betrug unter Berücksichtigung des 

7 i. V. des unver- 
30 Mill. M. Be- 
Gesellschaft für 
Ber- 


leuchtung 
A.-G. für 
rische Elektricitäts- MW erke, München, 
Cubanische Elektrizitäts- G. m. b. H., Bremen, 
Bayerische Stickstoff- Werke A.-G., München, 
Konsortium Konstantinopel, Oberrheinische 
Kraftwerke A.-G., Mülhausen i. E., Nieder- 
sächsische Kraftwerke A.-G., Osnabrück. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung 
enthält Ertrag aus Effekten und Konsortialbe- 
teiligungen mit 3 552 771 M (3 664 922 i. V.) und 
aus Zinsen und Provisionen mit 671103 M 
(540 650 i. V.). Die gesamten Aufwendungen 
belaufen sich auf 2 530112 M (1612098 
j. V.), darunter Anleihezinsen mit 1350099 M 
(1 054 654 i. V.). Der Reingewinn des Ge- 
schäftsjahres beträgt 1 693 763 M (2 593 475 
i.V.), der Überschuß 1 862 823 M (2 757 440 
i. V.). Inder Bilanz stehen unter Aktıva Kasse 
und Bankguthaben: 7,080 Mill. M (5,095 1. V.); 
Debitoren: 11,048 Mill. M (5,057 i. V.); Effek- 
ten: 40,010 Mill. M (40,064 i. V.); Konsortial- 
beteiligungen: 14,990 Mill. M (13,418 i.V.). 
Passiva enthalten Anleihen: 37,865 Mill. M 
(23,251 i. V.); Reserven: 2,378 Mill. M (2,118 
i. V.); Kreditoren: 0,040 Mill. M (4,841 i. V.). 


Treuhandbank für die elektrische Industrie 
A.-G., Berlin. Das erweiterte Arbeitsgebiet”) 
bat im Geschäftsjahre 1914 die Möglichkeit zur 
wirksamen Betätigung in unmittelbarer und 
mittelbarer Förderung elektrischer Unterneh- 
mungen gegeben. Auf das nunmehr mit 10 Mill. 
eingezahlte Aktienkapital (6, 250 i. V.) wird 
wiederum eine Dividende von 4% gezahlt. Aus 
Kapitalanlagen wurden 675 175 M gewonnen, 
Goneralunkosten betrugen 36 825 M. Steuern 
13 128 M. Zinsen 192 576 M. Der Reingewinn 
des Berichtsjahres beträgt 432 646 M (275 948 
i. V.). der berschuß 438 569 M (284 720 
i. V.). In der Bilanz stehen Beteiligungen mit 
11.553 Mill. M. 


| General Eleetrie Co., Schenectady’). Der 
Jahresbericht für 1914 zeigt ein bedeutendes 
Abfallen der Einnahmen gegen das Vorjahr. 
-E ergaben sich die einzelnen Zahlen des Jahres- 
abschlusses wie folgt: Verkäufe: 90,468 Mill. $ 
( 16,010 g. V.); Betriebskosten: 81,497 Mill. $ 
( 14.711 g. V.); Überschuß der Verkäufe über 
die Kosten: 8,971 Mill. $ (— 1.299 g. V.); Ein- 
nahmen ans Patenten usw.: 1,570 Mill. 8 und aus 
Beteiligungen: 1,314 Mill. $ (zusammen = 0,912 
g. V.); Gesamteinnahmen: 11,855 Mill. $ 
( 2.210 g. V.): Obligations zinsen: 0. 567 Mill. $ 
— 0,009 g. V.); Dividenden: 8,143 Mill. 8 
— 0,006 g. V.): Jahresüberschuss 3. 145 Mill. $ 
(— 2, 195 g. V.); Gesamtübersehuß: 20.085 Mill. $ 
(+ 3,145 g. V.). Der Buchwert sämtlicher An- 
a betrug Ende 1914 31,063 Mill. 8 (+ 1,636 
g- V.). 
bie Gesellschaft erklärt, daß, während die 
Menge des bestellten Materials ungefähr die- 
gelbe gewesen ist wie im Vorjahre, deren Wert 
infolge der unbefriedigenden Preisbildung um 
250% (83,749 Mill. $; — 28,070 g. V) zurück- 
‚egangen sei. 15 000 Arbeiter mußten im Ver- 
auf des Jahres entlassen werden. Zwar habe 
die Gesellschaft ihre Fabriken um rd 85 000 m? 
Bodenfläche erweitert, jedoch seien die be- 
treffenden Anlagen schon lange geplant und z. T 
‚chon vor Kriegsausbruch in Angriff genommen 
worden. 


Generalversammlungen. 26. VI. 1915. West- 
fülisches Verbands- Elektrizitätswerk A.-G., Dort- 
mund. — Sonderburger Elektrisitäts-Werk A.-G., 
Sonderburg. — Compafiia Sevillana de Electricidad, 
Sevilla. 28. VI. 1915. Elektrizitäts- A.-G. vorm 
Lahmever & Co., Frankfurt a. M. 30. VI. 1915. 
A.-G. für elektrotechnische Unternehmungen, Mün- 
chen. - - Oberstein-Idarer Elektrizitäts-A.-G,, Idar. 


Arbeitsmarkt. 


April 1915. Der allgemeine gewerb- 
liche Arbeitsmarkt hat sich nicht wesent- 
lich geändert. Wie das „Reichs-Arbeitsblatt‘ 
berichtet, ist die lebhafte Beschäftigung. die in 
den Vormonaten in einer großen Reihe von Ín- 
dustrien zutage trat, z. T. sogar noch gestiegen. 

1) Über 1912/13 vgl. „ETZ* 1913. L. 1475. 

1) Hierüber und über das Geschäftsjah 
ee äftsjahr 1913 vgl. 
2) Über 1013 vgl. ETZ“ 1918, S. 607. 


* 


vielfach war eine Nachfrage bis zur äußersten 
Grenze der Leistungsfähigkeit vorhanden. Der 
Koblenbergbau hatte, fast überall eine ebenso 
starke Tätigkeit wie im März. Die Roheisen- 
erzeugung erhöhte die durchschnittliche Tages- 
leistung nicht unerheblich. Die Metall- und 
Maschinenindustrie arbeitete gleich angespannt 
wie in den Vormonaten, teilweise Steigerungen 
des Beschäftigungsgrades dieses vorwiegen 
| für den Kriegsbedarf arbeitenden Zweiges sind 
eingetreten. Für Heer und Marine war auch 
die elektrische Industrie wieder stark tätig. 
Das Baugewerbe belebte sich noch nicht 
wesentlich. . 
In Berlin-Brandenburg hat sich die 
Tätigkeit der öffentlichen Arbeitsnachweise ab- 
eschwächt; eine fühlbare Verschlechterung 
es Arbeitsmarktes ist für die Arbeitsuchenden 
jedoch nicht eingetreten. 
Bezüglich der Elektroindustrie wird 
im einzelnen berichtet: Die Werke für elektro- 
medizinische Apparate setzten ihre Kriegs- 
lieferungsarbeiten mit möglichster Beschleu- 
nigung und vielfach bei Tag- und Nachtarbeit 
fort. Die private Nachfrage war im Inland nooh 
nicht erheblich, im Ausland stockte sie völlig. 
In den Betrieben für den Bau von Dynamos, 
Elektromotoren, Transformatoren änderte sioh 
nichts. Heereslieferungen erforderten andauernd 
Überarbeit. Lohnerhöhungen in kleinerem Um- 
fang wurden berichtet. Die Nachfrage nach 
nicht stationären Akkumulatoren war weiter- 
hin gut und besser wie im Vorjahr, die nach 
feststehenden war ebenso wie im März schwä- 
cher als zur Friedenszeit. Für Kriegsarbeiten 
mußten besonders Facharbeiter Überstunden 
leisten. Auch die Unternehmen für die Her- 
stellung elektrischer Meßinstrumente melden 
eine hauptsächlich von Kriegslieferungen be- 
wirkte befriedigende Beschäftigung; die Nach- 
frage nach Meßinstrumenten selbst war gün- 
stiger wie im Vormonat. Weiterhin wurden 
drei Wechselschichten aufrechterhalten. In 
der Schwachstromtechnik änderte sich im we- 
sentlichen nichts. Uberarbeit war wieder er- 
forderlich. Die Industrie der Bogenlampen, 
Zähler und Scheinwerfer war in Bogenlampen 
schlechter, in Zählern und Scheinwerfern aber 
besser als im Vorjahre beschäftigt. Heeres- 
lieferungen 3 vielfach Tag-, Nacht- 
und Sonntagsarbeit. Die gegen März ungefähr 
unveränderte Lage im Bau elektrischer An- 
lagen wird im Vergleich zum April 1914 als 
schlechter bezeichnet. Besser als in diesem hat 
die Kabelindustrie gearbeitet. Gegen den Vor- 
monat hat sich die Tätigkeit in der Herstellung 
von Kabel- und isolierten Drähten gleich er- 
halten, hauptsächlich ist sie auf Heeresliefe- 
rungen gerichtet. Vielfach war Tag- und 
Nachtschicht nötig, teilweise Lohnerhöhungen 
erfolgten. Der Beschäftigungsgrad in Straßen- 
bahn- und Isoliermaterial stieg um ein gerin- 
ges. 17 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassenhattenabzüglichKran- 
ker am 1. V. 1915 25 262 männliche (— 0.97% 
g. Vm.) und 15 512 weibliche (+ 5,52% g.Vm. 
Pflichtmitglieder. 11 Firmen der Elektrizi- 
tätsindustrie gaben ihren Arbeiterbestand 
für Ende April mit 3406 Männern (4626 i.V.) 
und 1173 Frauen (1008 i. V.), zusammen mit 
4579 (5634 i. V.; — 18,73 % g. V. )) an. Den Ar- 
beits nachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 
und- monteure 562 Arbeitsgesuche vor, d. 8. 
133% der 423 angemeldeten offenen Stellen 
(90%, von 638 i. Vm.;: 273% von 556 i. V. 2)); die 
Zahl der Stellenbesetzungen betrug 236. Auf 
Preußen entfallen 269 Arbeitsgesuche, d. 8. 
136%, von 198 Arbeitsgelegenheiten (81% von 
341 i.Vm.; 246% von 263 i. V.); 105 Stellen 
kamen hier zur Besetzung. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Rchluß des Heftes.) 


Seide. Der Verband der französichen 
Seidenhändler schätzt die europäische Sei- 
denerzeugung 1914/15 auf 4,860 Mill. kg 
(4,245 i. V.). Auf Italien entfällt ein Mehrbetrag 
von 0,540 Mill. kg, auf Frankreich einer von 0,055 
Mill. t. Die Erzeugung bzw. die zur Ausfuhr 
verfügbare Menge der Levante und Zentral: 
asiens wird nur auf 1,555 Mill. kg (2,315 i. V.) 
veranschlagt, Yokohama soll 9.750 Mill. kg 
(12,120 i. V.). Schanghai 3,720 Mill. kg (5,765 
j. V.), Kanton 1,945 Mill. kg (2,750 i. V.), Bri- 
tisch und Französich Indien 0.040 Mill. kg 
(0. 125 i. V.) hervorbringen. Das gesamte Ost- 
a hätte daher eine Einbuße von rd 5 Mill. 

g.“) 


1) Bei 337 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
— 21.50% , bei 110 der Maschinenir dustrie — 15.80% g. V. 
J Für alle Fächer bei Männern 100, (R i. Vm: 
161 i V.) bei Frauen 165% (152 i. Vm.; 94 i, V.) der Stellen- 
anmeldungen. 
3) Vgl. auch „ETZ“ 1018. S. 240. 
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Baden-Baden. 


stand berufen. 


Firmenregister. 
Thiergärtner, Voltz & Wittme 
Die Firma hat eine 
lassung in Dresden errichtet. 

Änderungen in der Ver wa 


17. Juni 19156. 


= 2 aaan A — . 88 


Aufsichtsrat geschieden. 
Julius Pintsch A.-G., Berlin. 


C. J. Antwe 


citāts Baugerellschaft m. b. H., 


Kapitaländerun 


In 


für Licht- und Kraftversorgung, 


0,3 Mill. M auf 0,6 Mill. 


M. 


2 


tung. Aus dem 
K. Klönne bei 
Vor- 
iler bei Elektri- 
Berlin 

en. Erhöhungen. A.-G. 
Dresden: um 


den 


G. m. b. H.. 
weignieder- 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäte- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Rützenhagen. (Haftsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100.) 


maluhr“ G. m. b. 


Löschungen. 
pen-G. m. b. H., 


anstedt-Nindorf. 


Großbritannien. 


sen Wireless 


20 Mill. Fr. — Die 


Rapperswil, 
span- und 


mann, A.-G., 


worden. 


band der 


(+ 3754 g. V.) 
(+ 1618 g. V.). 


(mit Eigenverbrauch) betig 
(+ 1,203 g. V.). — Bei der Ele 
Gesellschaft,Berlin, 


ferungs- 


enossenschaften m. ub. 


höht ihr Aktienka ita 
isher 


Co. Lt 


ill. £ gemeldet. 


um 
ige Preßspan- und 
Isolat ionsmaterialien-Fabrik für Elektrotechnik, 

il. ist in eine Aktiengesellschaft Preß- 
Isolationsmaterialien-Werke 
für Elektrotechnik, vormals H. Weid- 
Rapperswil, umgewandelt 


Glarus, 


Konkurse. Mannheimer Zeitdienst „Nor- 
H., Mannheim. 
Elektrische Dauer-Glüblam- 
Essen-Ruhr. — Elektrizitäts- 
H. i. L. Graulingen. 


. Der „, Voss. Ztg. zufolge 
wird aus London die Errichtung 
e Telegraph 
einem Kapital von 0,450 

Schweiz. Die A.-G. Columbus für ele k 
trische Unternehmungen, 


Or „Pou 2 
d.“ mit 


er- 


4 Mill. Fr auf 


Elektrizitätswerke 


Verschiedene Nachrichten, 
Elektrizitätslieferung. Von 36 de 


m Ver- 


Rhein- 
lands und Westfalens an ehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Apri 
61,337 Mill. KWh (64,979 i.V.) erzeugt worden. 
— Im selben Monat hatten die Berliner 
Elektricitäts- Werke 50 969 Abnehmer 


1915 insgeramt 


und 22 990 Hausanschlüsse 
Die nutzbare Energieabgabe 

21,880 Mill. K 
ktricitäts-Lie- 
waren 76 386 


Wh 


Abnehmer angeschlossen (+16 506 g.V.). Nutz- 
bar geliefert wurden (ohne Eigenverbrauch) 


4.729 Mill. kWh 


sische Elektricitäts- 
Oberlungwitz. 
monat 46 556 Abnehmer (+ 3821 
Eigenverbrauch) 1,298 M ill. 

V.) ab. — Von 16 grö 
kendes Verbandes der 
am Mittelrhein wurden in 
nuar und Februar insgesamt 23.6 


schaft, 


(ohne 


( 4.681 g. V.) erzeugt. 


Warenpreise. 


(— 0,057 g. V.). 
Lieferungs- 
zählte 


— Die 


k 


Säch- 
Gerell- 
im Berichts- 
.V.) und gab 
Wh(— 0,427 
Beren Elektrizitätewer- 
Elektrizitātswerke 
den Monaten Ja- 
65 Mil.kWh 


* Metalle. London. 21. V. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


*Kupfer: Best selected 
ý Elektrolyt 
` Standard, 


Kanse 

4 „ 3 Mon. 
Zinn: Standard, Kasse. 
à 8 Mon. 


Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 


„ Gew. engl. Block- 


blei. .. » 
Zink: gew. Ee a a a 
Antimon: Engl. Reg. 


Aluminium: bis 99% 
Nickel: 98 bis 99% gar. 
Quecksilber: für die 

75 lbs.-Flasche, span. 


£ 8 
86 0 
86 10 


75 5 
76 5 
162 5 
161 15 


19 17 


20 15 
69 
105 
100 
200 


D2000 


11 15 


d 

0 bis 
0 „ 
O „ 
O „ 
0 „ 
O „ 
6 „ 
O „ 
0 „ 
0 „ 
0 „ 
0 „ 
0 


£ * 
87 0 
87 10 


75 10 
76 10 
162 15 
162 5 


20 5 


73 0 
110 0 


— New York, 12. VI. 1915 für 1 lb (0.45 kg). 


20, 125 / 20.50 et 
40, 50/4 1.00 „ 


Kupfer: Elektrolyt 
Raohz inn 
Blei 


+) Mit 3½% Skonto. 


6,50 


* 


— — . — . — 


Abschluß den Heften: 12. Juni 1915. 


Für die Schriftloitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julfus Springer in Berlin. j 
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36. Jahrgang. 


| Berlin, 24. Juni 1915. 


Die Berechnung von Drosselspulen auf 
geringste Kosten. 


Von Dr.⸗Ing. Arle Ytterberg, Malmö. 


Übersicht. Von der Betrachtung ausgehend, 
daß die Bestrebungen der neuzeitlichen Technik letzten 
Endes auf das Aufsuchen der Mindestkosten hinaus- 
laufen, wird auf die Schwierigkeit, diese Mindestkosten 
durch das bisher übliche versuchsweise „Wählen‘‘ zu 
finden, hingewiesen. Im Gegensatz hierzu wird eine 
neue Berechnungsart beschrieben, die zwar eine ein- 
malige schwierige Arbeit erfordert, dann aber das 
Aufsuchen der Mindestkosten für jeden gegebenen Fall 
spielend leicht bewerkstelligen läßt. Die neue Rechnungs- 
art wird zunächst bei der Berechnung von Drossel- 
spulen verwendet, die Berechnung von Transforme- 
toren wird folgen. Ein praktisch durchgerechnetes Bei- 
spiel zeigt außerordentlich überraschende Ergebnisse, 
in dem die Berechnung zu ganz unerwarteten Konstruk- 
tionen führt, deren Preise unter Umständen vielfach 
geringer sind als die besten, die man durch Wählen er- 
zielen könnte. Es wird gezeigt, wie die Abmessungen 
und der Materialpreis auf die Konstruktion einwirken. 


In einzelnen Fällen, wo die Verhältnisse 
ziemlich einfach sind, läßt sich die Bestim- 
mung der Mindestkosten mathematisch be- 
handeln, z. B. bei Berechnung von Freileitun- 
gen und Kabelnetzen auf Mindestkosten, bei 
der Bemessung der Isolation von Hochspan- 
nungskabein und Hochspannungsmaschinen. In 
den weitaus meisten Fällen aber liegen die 
Verhältnisse so verwickelt, und ist die Anzahl 
der Unbekannten eine so große, daß die mathe- 
matische Behandlung zu Gleichungen führen 
würde, die nicht lösbar wären. 

Es blieb dann nichts anders übrig, als, auf 
das gesammelte Erfahrungsmaterial gestützt, 
die verschiedenen Größen zu wählen, dann 
diese Größen möglichst geschickt zu verändern, 
bis die billigste Konstruktion gefunden wurde. 
Dieses Verfahren hat zweifelsohne verschiedene 
sehr empfindliche Nachteile. Es ist dabei fast 
unmöglich, bei der Veränderung einer Größe 
den Einfluß auf den Preis bei konstantem 
Wirkungsgrad oder umgekehrt festzustellen. 
Die Anzahl der zu wählenden Größen ist mei- 
stens so groß, daß eine systematische Durch- 
prüfung der Veränderung aller Größen zur 
Unmöglichkeit wird, und dieses „Abtasten“ 
muß bei jeder Neukonstruktion von vorn an- 
gefangen werden. Infolgedessen sind die Aus- 
sichten, das absolute Minimum durch diese Me- 
thode herauszufinden, recht klein. 

Die Aufsuchung der Mindest kosten bei 
Anstrebung eines entsprechenden Wirkungs- 
grades dürfte in sehr vielen Fällen durch die 
folgende Berechnungsart gelöst werden kön- 
nen. Da die verschiedenen Größen nicht alle 
unabhängig voneinander verändert werden 
können, sondern zu einem großen Teil durch 
mehr oder weniger einfache Gleichungen unter- 
einander verbunden sind, so kann die Anzahl 
der Unbekannten erheblich vermindert wer- 
den, indem man diejenigen Größen aussucht, 
welche durch die einfachsten Gleichungen mit- 
einander verbunden sind, und sie mit Hilfe 
dieser Gleichungen. durcheinander ausdrückt. 
Dann drückt man die verschiedenen Abmes- 
sungen der Konstruktion im Verhältnis zu 
irgend einer der Abmessungen aus und bildet 
rnn die für die Mindestkosten tatsäch- 
‚ich maßgebende Größe. Diese soll so ge- 
bildet werden, daß sie außer den Materialkon- 


stanten und den Preisangaben nur die Ver- 
hältnisse der Abmessungen zueinander, 
nicht aber die letzteren, auf welche die anderen 
bezogen sind, enthält. Dieser Ausdruck wird 
dann so umgeformt, daß er als Produkt zweier 
Ausdrücke besteht, von denen der eine die 
Materialkonstanten und den Preis eines Mate- 
rials, der andere die Verhältnisse der Ab- 
messungen und der Materialpreise enthält. Nur 
der letztere Ausdruck ist dann als veränderlich 
anzusehen, und sein Mindestwert wird gra- 
phisch durch Einsetzen verschiedener Ver- 
hältnisse gefunden. 


Noch schärfer kann dieser Mindestwert ge- 
funden werden, wenn die ersten Ableitungen in 
bezug auf die verschiedenen Verhältnisse ge- 
bildet werden, und der Punkt graphisch ermit- 
telt wird, wo alle diese Ableitungen null sind. 


Die meisten elektrotechnischen Ausfüh- 
rungen bestehen hauptsächlich aus Kupfer und 
Eisen. Als Funktion vom Verhältnis Kupfer- 
preis zu Eisenpreis werden nun die Verhält- 
nisse, für welche eine Ausführung am billigsten 
wird, aufgetragen. Der große Vorteil dieses 
Verfahrens liegt darin, daß diese Kurven 
ganz allgemein gültig sind, und nur ein für 
allemal ausgerechnet zu werden brauchen. Ein 
Blick auf dieses Kurvenblatt genügt, um bei ge- 
gebenen Materialpreisen die billigste Form 
zu ermitteln, und es bleibt nur die kleine Mühe 
übrig, die absolute Größe der Ausführung zu 
bestimmen. Die nicht unerhebliche Mühe bei 
der Ausrechnung dieser Kurven wird reichlich 
durch gewaltige Ersparnisse an Berechnungs- 
arbeit in jedem einzelnen Falle aufgehoben, und 
man ist bei diesem Verfahren sicher, die wirk- 
lichen Mindestkosten gefunden zu haben, was 
unter Umständen, wie wir sehen werden, große 
Ersparnisse an Materialkosten bedeuten kann. 
Außerdem erlaubt das bequeme Aufsuchen der 
richtigen Konstruktion, den Preis bei der Ver- 
wendung verschiedener Materialien zu ermit- 
teln. Somit kann man sich leicht darüber ver- 
gewissern, ob ein schlechteres Material zu 
einem niedrigen Preis oder ein hochwertigeres 
Material zu einem hohen Preis verwendet 
werden soll. 

Das hier nur angedeutete neue Verfahren 
wird durch die folgende praktische Verwendung 
bei der Berechnung von Drosselspulen auf Min- 
destkosten näher erläutert werden. In einem 
folgenden Aufsatz soll die Berechnung von 
Transformatoren nach derselben Berechnungs- 
art gezeigt werden. Es scheint dem Verfasser 
möglich, letztere mit Erfolg auf vielen anderen 
Gebieten zu verwenden. 


Die Verwendung von Drosselspulen. 


Als „verlustloser“ Widerstand und als 
Energiespeicher findet die Drosselspule eine 
sehr vielseitige Verwendung in der Elektrotech- 
nik, Man würde sie den Akkumulator für Wech- 
selstrom nennen können. 


Bei den Einphasen-Induktionsmotoren wird 


fast immer eine Drosselspule zur Schaffung des 


beim Anlauf notwendigen Drehfeldes verwen- 
det. Je größer die während einer viertel Pe- 
riode aufgespeicherte Energie und je kleiner 
die dabei auftretenden Verluste in der Drossel- 
spule sind, desto größer ist das Anlaufsmoment. 
Bei Synchronmaschinen wird die Drosselspule 
verwendet, um das Pendeln zu verhindern, in- 
dem sie wie eine Vergrößerung der Schwung- 
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masse wirkt und die Eigenschwingungszahl 
vermindert. In Kraftanlagen werden Drossel- 
spulen als Schutz gegen Überspannungent), in 
Kabelnetzen zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors?) verwendet. Bei Wechselstrom-Bogen- 
lampen wird die Drosselspule als Vorschalt- 
widerstand benutzt, in Meßgeräten und Zäh- 
lern dient sie zur Herstellung stark phasenver- 
schobener Ströme. In der drahtlosen Tele- 
graphie wird die Drosselspule für die verschie- 
densten Zwecke, unter anderem bei der Her- 
stellung hochfrequenter Schwingungen, benutzt. 
Für Laboratoriumsversuche wird die Drossel- 
spule zur Herstellung von Resonanzerschei- 
nungen benutzt. Im Fernsprechwesen treffen 
wir die Drosselspule bei Vielfach-Sprechschal- 
tungen und als sogenannte Pupinspule zur 
Vergrößerung der Höhrweite bei langen Lei- 
tungen. In allen diesen Fällen ist man be- 
strebt, die Drosselspule mit möglichst kleinem 
Ohmschen Widerstand herzustellen. 

Dieser kurze Uberblick dürfte ein Bild der 
weit verbreiteten Verwendung der Drossels pule 
geben und die ökonomische Bedeutung ihrer 
richtigen Berechnung erkennen lassen. 


Aufstellung der Gleichungen für die Berechnung 
von Drosselspulen mit Eisen. 

Abb. 1 zeigt den schematischen Auf bau 
einer Drosselspule mit Eisen, welche wie ein 
Kerntransformator gebaut ist. Die Joche haben 
denselben Querschnitt wie die Kerne. Die Höhe 


Abb. 1. 


der Spulen ist um so viel kleiner, als der Ab- 
stand der Innenkanten der Joche voneinander 
gedacht, daß um die Joche ein Zylinder mit 
demselben Durchmesser wie der Innendurch- 
messer der Spulen gelegt werden kann. Es ge- 
schieht dies im Interesse einer einheitlichen Be- 
handlung aller Drosselspulen, denn sonst müßte 
bei jeder Form des Eisenquerschnittes die mitt- 
lere Eisenlänge durch einen anderen Ausdruck 
dargestellt werden. In Wirklichkeit wird man 
die Spule bis zur Innenkante des Joches gehen 
lassen, oder hier Ringe zur Verstärkung der Iso- 
lation der Spule einlegen. Der Einfluß dieser 
Vernachlässigung ist ganz unbedeutend und 


— — -a = 


R Petersen, „ETZ“ 1913, S. 167, 204, 237 und 263. 

l J. Kühle, Berlin - Oberschöneweide, „Über den 
Einflu von Kompensationsdrosselspulen auf die Betriebs- 
F in Hochspannunge-Kabelleitungen“, „ETZ“ 191%, 
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kann durch Einsetzen eines etwas höheren 
Kupferfüllfaktors in die Berechnungen berück- 
sichtigt werden. 

Unter diesen Voraussetzungen ist die 
Drosselspule durch die drei Abmessungen: 
Fensterhöhe, Fensterbreite und Innendurch- 
messer der Spulen, eindeutig bestimmt. 

Es seien folgende Bezeichnungen einge- 
führt: 


h = Fensterhöhe ın cm. 

b = Fensterbreite in cm. 

d = Innendurchmesser der Spulen in cm. 
ð = Luftspalt in cm. 


Zu 
d 
y = h 
le = mittlerer Kraftlinienweg in cm. 


f, = Eisenfüllfaktor. 
fx = Kupferfüllfaktor. 
= Eisengewicht in kg. 
Gx = Kupfergewicht in kg. 
n = Anzahl der hintereinander geschalteten 


Windungen. 

8 u fk $ Pk 
fe- P 

s = Effektivwert der Stromdichte in 
Amp / mm. 


Bm = Größte Induktion in Kraftlinien / em? 
u = die mittlere magnetische Leitfähigkeit. 


L = Selbstinduktionskoeffizient in Henry. 
Rep. = resultierender effektiver Widerstand 
aus Kupfer- und Eisenverlusten. 
v = Periodenzahl in der Sekunde. 


16. = Eisenverluste f. 1 kg in Watt. 


7 Eisenverluste 7,7 1 a 
em. BR? 1000 R2 *’ 
** == nn erste _ spezifischer Wider- 
em? . 8 
Ohm. mm? 
stand in 


W. = Eisenverluste in Watt. 
W. = Kupferverluste in Watt. 


Pe = Eisenpreis f. 1 cm? in Mark. 


= Eisen preis f. 1 kg in Mark = 5 . 


7,7 
pr = Kupferpreis f. 1 cm? in Mark. 
Pr = Kupferpreis f. 1 kg in Mark 
1000 
== 8,9 Px · 
P = Gesamtpreis der Drosselspule in Mark. 


Die für eine Drosselspule bezeichnenden 
Gröben sind: der Selbstinduktionskoeffizient, 
der effektive Widerstand und der Preis. Unter 
dem effektiven Widerstand versteht man, wie 
bekannt, die Summe der Eisen- und Kupfer- 
verluste durch den durchfließenden Strom im 
Quadrat dividiert. 

Der Selbstinduktionskoeffizient ist 


d? 
2 E * 
Be] fe h. NU 2d Henry. 
(] 
Der effektive Widerstand ist 
n? l ; ? 
Ref. = 25 ‚n?. fe Ce. u? R b+h+2 d 
n Ck b +2d 
+ 2 10 tx’. fr — ER Ohm. (2 


Sowohl der Selbstinduktionskoeffizient wie 
der effektive Widerstand ist, wie aus den Glei- 
chungen hervorgeht, dem Quadrate der Win- 
dungszahl proportional. Bei festliegenden Ab- 
messungen, Füllfaktoren und Materialkon- 
stanten können also beide durch Anderung der 
Windungszahl nach Belieben geändert werden, 
während das Verhältnis zwischen Widerstand 


Reg. 


und Selbstinduktionskoeffizient unver- 


ändert bleibt. Diese Größe ist also für die Beur- 
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teilung einer Drosselspule die wirklich maß- 
gebende. Es bietet keinerlei Schwierigkeiten, 
eine „große“ Drosselspule herzustellen, ‚wenn 
man darunter einen großen Selbstinduktions- 
koeffizienten versteht; die Schwierigkeiten lie- 
gen darin, die Drosselspule so zu bauen, daß 
5 möglichst klein wird, ohne — und das ist 
das Wesentliche — zu viel Geld hierfür aus- 
geben zu brauchen. 


Es wird: 

. R Ck 1 
T ~ . 10°. ce. 1 ＋ 105. Fo f u 

542d) (u ＋ a 

„62a + +2 sA Ohm/Henry, (3a 
oder 
Ref. 4 1 ios 1 x 1 
L 5 10 c. U ＋ 7 .10° fe 


1 7270 ( 2 
Ir ne ＋ 2% Ohm / Henry. (3b 


Es fällt in dieser Gleichung sofort avf, daß 
u in dem ersten Glied im Zähler, in dem 
zweiten Glied aber im Nenner vorkommt. Dies 
besagt, daß es einen ganz bestimmten Wert 


von u gibt, bei welchem Ren. einen Mindestwert 


annimmt. Es mag dies wohl kein besonderes 
Vertrauen für die Richtigkeit obiger Ableitun- 
gen erwecken, denn es scheint wohl zweifellos, 
daß man bei einer Drosselspule eine mög- 
lichst gute Leitfähigkeit des Eisens erstreben 
soll. Dem ist aber nicht so. Der effektive 
Widerstand setzt sich nämlich aus zwei Teilen 
zusammen, von denen der eine den Eisen-, der 
andere den Kupferverlusten proportional ist. 
Während der letzte Widerstand von u unab- 
hängig ist, wächst der erste mit u', Gl. (2), L 
dagegen ist nur der ersten Potenz von u pro- 
portional, Gl. (1). Infolgedessen ist ee. 80- 
wohl für u =0 wie für u = unendlich groß. 
Die Möglichkeit, # zu verkleinern liegt vor, 
indem man einen Luftspalt einbaven kann. 
Vergrößern kann man u dagegen bei gegebener 
Sästigung nur bis zu dem Punkt, wo dieser 
Luftspalt null wird. Wir wollen zunächst von 
diesor Beschränkung in der möglichen Verände- 
rung von u absehen und denjenigen Wert von 


u suchen, bei dem ar einen Mindestwert an- 


nimmt. Dies tritt ein für 


D F W n P fr C 


es E LM 


h` x.y? (4 


Ist u künstlich auf diesen Wert eingestellt, 
dann wird 


Ref. 55 . Ck 
u a 7. fk 
a Fe U, 5 


Ähnlich wie es um eine allgemeine Lösung 
zu erzielen geboten ist, säm.liche Abmessungen 
auf irgend eine von ihnen zu beziehen, müssen 
auch die Preise der verschiedenen Materialien 
durch das Verhältnis zum Preis irgend eines 
der verwendeten Materialien ausgedrückt wer- 
den. Es soll deshalb 


Fx. pr =$. fe. pe 3 er AO 


gesetzt werden. Hierbei mag man sich ver- 
gegenwärtigen, daß /. pr bzw. 7. . p. den 
Preis eines cm? Kupfers bzw. Eisens einschließ- 
lich den nicht mit Material bzw. mit Isolation 
ausgefüllten Zwischenräumen bedeutet. 


94. Juni 1916. 
Dann wird: 


PE . p. l. ly. i L 2＋＋ 2 
＋C. . (æ ＋2 7] Mark. (7 


Die billigste Drosselspule bekommt wan, 
wenn man: 


Ref. V2 Ce . Ck \7ı 
(2) 7-2 2.(5 10. (f, 
* f.. p.. M = Mindestwert (8 


setzt, wo 


(e+2y)(1+x2+2y) ]* 
x=.y? 
<y.I+2+2y)+L.2.(@+2y)] (9 
ist. 
Die Größe 


dürfte niemals kleiner als 0,2, selten größer als 7 
werden. Für einige Werte zwischen diesen Gren- 
zen muß nun untersucht werden, wann M in 
bezug auf z und y am kleinsten wird. 


-~ Für = 0,2 wurde in Abb. 2 M als Funk- 
tion von z bei verschiedenen konstant gehalte- 
nen Werten von y, in Abb. 3 M als Funktion 
von y bei verschiedenen konstant gehaltenen 


e 


M 


— — — 
TT 


. 


ö 


Werten von z aufgetragen. Die Abb. 4 und 5 
zeigen dasselbe für č = 0,6. Es wurden nun 
diese Kurven bei einigen Werten von M durch 
horizontale Linien geschnitten und so die Werte 
von x und y ermittelt, bei welchen M den- 
selben Wert hat. Es sind diese Punkte für 
8 = 0,2 in Abb. 6, für 5 = 0,6 in Abb. 7 in ein 
z-y-Koordinatensystem eingezeichnet, und dann 


24. Juni 1916. 
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diejenigen Punkte miteinander verbunden, für 
die M denselben Wert hat. Durch diese Niveau- 
linien bekommt man einen guten Uberblick über 
das Aussehen der Fläche: M als Funktion von 


+ 
300 — 
ane Nees 1444.4 
ZNS SAS 
22829295928 + — — ED SA En an FE En 
+4 4 — — GE GE a BE 
1131313343339. t- 24222242 a a 
233 ao 3333333 
Mu | + $ daada aaaea 
— — — + panna. 
250 — — 2222877 — 
— —ů ̃ — —— — ++ 1 
+ 4 — 7177777 e —ͤœ—GPVᷣ˖ꝓ—ꝓ ꝓ qq uu 
—— . —ñä ER N | = VOU: Serre 
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Abb. 5. 


a 
= 


z und y. Der Mindestwert von M muß nun 
innerhalb dem durch die innere Niveaulinie 
begrenzten, ziemlich engen Gebiet zu suchen 
sein; nach der Form der Fläche zu schließen, 


4 05x 


dürfte er ziemlich in der Mitte liegen. Um den 
tiefsten Punkt schärfer zu bestimmen, muß der 
Punkt gesucht werden, für den 
oM _ oM _ 
gs TO ay 7’ 

sind. 

Es wurde dies graphisch ausgeführt. In die 
Abb. 6 und 7 sind Punkte, für welche ~ =0 


und 


bzw. EN = 0 ist, eingezeichnet und mitein- 
ander verbunden. Wo zwei solche Linien ein- 
ander schneiden, sind beide Ableitungen gleich- 
zeitig null, und dies ist der gesuchte Punkt. 


In Abb. 8 sind z und y als Funktion von 
¢ für M = Mindestwert aufgetragen. 

Da die Rechnungen außerordentlich zeit- 
raubend sind, mußten sie mit Rechenschieber 
ausgeführt werden, woraus die kleinen Abwei- 


Abb. 8. 


chungen der Punkte sich erklären; der letzte 
Punkt für 5 = 7 ist dagegen mit fünfstelligen 
Logarithmen ausgerechnet worden. 

Diese Berechnungen wurden unter der Vor- 
aussetzung ausgeführt, daß u auf den günstig- 
sten Wert eingestellt werden konnte. Dies ist 
nicht immer möglich, denn, wie bald gezeigt 
werden soll, liegt der günstigste Wert von p bei 
kleinen Drosselspulen oft höher als die Leit- 
fähigkeit des Eisens. Die Leitfähigkeit u ist 
dann als eine Konstante zu betrachten. Die 


billigste Form der Drosselspule wird jedoch in 


diesem Falle dieselbe wie vorhin. 

Während man sonst unter Umständen u. 
künstlich verschlechtern muß, soll man bei 
kleinen Drosselspulen dagegen immer eine 
möglichst gute Leitfähigkeit erstreben. 

Als ein vorzügliches Material für solche 
Drosselspulen kann deshalb das von Dr. Bres- 
lauer!) ausführlich behandelte Elektrolyt- 
eisen betrachtet werden. Wie die neben- 
stehende aus seinem Aufsatz entnommene Tafel ! 
zeigt, hat dieses Eisen eine außerordentlich gute 


—— HD —— — 


1) M. Breslauer. Die Verwendunæ des Elektrolyt- 
eisens im Elektromaschinenbau“, „ETZ“ 1913, S. 671 und 705. 


Tafel 1. 


Elektrolyt- Dynamo- | Dynamo- | Legiertes 


eisen blech | blech Blech 
* U 3 V = 46 Vi 1.15 
10 — óy | 
AW/em , AW/em | AW/em | AW/em 
5 000 | 0,4 2,0 — —- 
7000! 05 2,9 4,0 2,0 
8000| 06. 3.4 4,2 3,0 
10 000 | 0,7 6,0 5,0 5,5 
11 000 | 0,8 80 7 5,5 8,0 
12 000 1,0 11,0 7,0 11,0 
13 000 1,3 15,0 10,5 18,0 
14 000 | 2,0 21,0 15,0 30,5 
15 000 4,0 31,5 24,0 52,5 
16 000 14,0 58,0 46,0 101,0 
16 500 21,0 80,0 61,0 138,0 
17 000 33,5 106,0 83,0 175,0 
17 500 52,0 140,0 108,0 215,0 
18 000 72,0 180,0 | 145,0 260.0 
19 000 112,0 280,0 270,0 | — 


Leitfähigkeit. Die Hystereseverluste betragen 
nach demselben Verfasser bei 50 Per/s 0,98 
* 10-8. B? Watt / kg, die Wirbelstromverluste 
bei 0,25 mm Blechdicke 0, 68. 10 8. B Watt / kg, 
bei 0,5 mm Blechdicke 2,72. 10 8. B Watt /kg. 
Die Verlustziffer bei 50 Per /s und 0,25 mm 
Blechdicke ist also 


v = 1,66 . 10-8. B? Watt /kg, 
und bei 0,5 mm Blechdicke 


r = 8,70.10-8. B? Watt /kg). 
(Schluß folgt.) 


Die Beanspruchung der Lokomotiv-Parallel- 
kurbelgetriebe ohne und mit Stichmaßfehler 
und Lagersplel.“) 


Von W. Kummer, Zürich. 


Übersicht. Bei Voraussetzung von Antriebs- 
motoren mit einem während der einzelnen Umdrehung 
im allgemeinen un veränderlichen Drehmomente ent- 
stehen bei eintretendem Energieaustausch zwischen 
Massenträgheit und Elastizität im Kurbelgetriebe elek- 
trischer Lokomotiven Schwingungen der die Festigkeit 
der Get riebeteile beanspruchenden Kraft, die sowohl bei 
idealen Kurbelgetrieben, als auch bei Kurbelgetrieben 
mit Stichmaßfehlern oder mit Lagerspiel, die Eigenart 
komplexer Schwingungen aufweisen und als Überein- 
anderlagerungen von Einzelschwingungen betrachtet 
werden können, deren Schwingungszahlen teils nur von 
der Kurbeldrehzahl, teils nur von den bewegten Massen 
und der Triebwerkselastizität abhängig sind. Die Über- 
einanderlagerung solcher Einzelschwingungen, die bei 
Kurbelgetrieben mit Stichmaßfehlern oder mit Lager- 
spiel in größerer Zahl auftreten, als bei idealen Kurbel- 
getrieben, kann in ihren schädlichen Wirkungen durch 
Veränderungen in der Elastizität der Getriebeteile, ins- 
besondere durch den Einbau geeigneter elastischer Kon- 
struktionsteile in das Getriebe gemildert werden. 


Von G. L’Hoest ist 1912 untersucht 
worden?), in welcher Weise die Drehmoments- 
Übertragung von Parallelkurbelgetrieben durch 
die der Ausführung gewöhnlich anhaftenden 
Unvollkommenheiten beeinflußt wird. Im 
Anschluß an die bezügliche wertvolle Studie 
haben 1914 J. Buchli®) und A. Wichert®) 
Arbeiten über den Einfluß des Lagerspiels 
und der Stichmaßfehler auf die Bewegungs- 
und Beanspruchungsverhältnisse der Kurbel- 
getriebe bei elektrischen Lokomotiven ge- 
schrieben. Der Verfasser des vorliegenden Auf- 
satzes hat sich zur Klarstellung der Bean- 
spruchungsverhältnisse der Kurbelgetriebe elek- 


1) Das Blech läßt sich, wenn erforderlich, sehr dünn 
herstellen, so daß diese Verlustziffer für normale Verhält- 
nisse nicht in Betracht kommt. 

2) „ETZ“ 1914. 8. . 1132; 1915. S. 54 

3) „Bulletin des Internat. Eisenbahnkongreß-Verban- 
des“ 1912, S. 889. 

) „ETZ“ 1914 S. 612, 643, 923. 

5) „E. K. B.“ 1914, S. 325; ferner „ETZ“ 1914; 8. 918. 
923; 1015. N. 15. 25. 59. 
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trischer Lokomotiven zunächst die Vorfrage 
gestellt, ob nicht die Kurbelgetriebe, auch bei 
völlig idealer Ausführung, gegenüber Getrieben 
mit nur rotierenden Konstruktionsteilen (un- 
mittelbare Antriebe durch Kupplung oder 
direkte Zahnradübersetzung) von vornherein 
ungünstiger dastehen; ein solches Verhalten 
konnte er denn auch auf Grund einer 1914 ver- 
öffentlichten Untersuchung!) feststellen, indem 
er die auf Grund des Energieaustausches 
zwischen Massenträgheit und Elastizität auf- 
tretenden Schwingungen der durch die Getriebe 
übertragenen Kraft untersuchte. Mit der vor- 
liegenden Studie wird bezweckt, dasselbe Un- 
tersuchungsverfahren auch auf die mit Unvoll- 
kommenheiten, insbesondere mit Stichmaßfeh- 
lern, behafteten Kurbelgetriebe anzuwenden und 
gleichzeitig die Abweichung in der Eigenart der 
schwingenden Beanspruchung der Kurbelge- 
triebe.mit und ohne Unvollkommenheiten vor- 
zuführen. Um die Übersichtlichkeit der Rech- 
nungen tunlichst zu bewahren, soll die analy- 
tische Untersuchung nur hinsichtlich der 
Schwingungszahlen durchgeführt, und es sol- 
len im weiteren auch nur Antriebsmotoren mit 
einem während der einzelnen Umdrehung 
im allgemeinen unveränderlichen Drebinomente 
vorausgesetzt werden. 

Das unseren Untersuchungen zugrunde ge- 
legte dynamische Schema definieren wir als ein 
Triebwerk mit einer konzentriert gedach.en, 
treibenden Masse m,, einem elastischen Zwi- 
schengliede, und einer ebenfalls konzentriert 
gedachten, getriebenen Masse m,, wobei das 
zwichen den Massen m, und m, liegende Zwi- 
schenglied als völlig masselos gelten kann, 
während anderseits die Massen als völlig un- 
elastisch angesehen werden können, bei ent- 
sprechender Anrechnung der Massenelemente 
und des Nachgiebigkeitsgrades. Für ein Kurbel- 
getriebe kann dieses Schema insofern Anwen- 
dung finden, als wir uns auf der treibenden 
Kurbelwelle die treibende Masse, auf der ge- 
triebenen Kurbelwelle die getriebene Masse 
und im Kurbelgetriebe selbst das elastische 
Zvischenglied vorstellen können. Diesem 
Schema entsprechend muß die Triebkraft P 
an der treibenden Masse angreifen, während die 
Widerstandskraft R an der getriebenen Masse 
wirkt. Im elastischen Glied besteht dann eine 
elastische Ubertragungskraft K. Am Orte der 
Masse m, gilt die Kräftegleichung: 


PS mi · pi K, 


wenn i die Beschleunigung der Masse m, be- 
deutet; anderseits gilt am Orte der Masse m, 


K= R m. 52 


bei Einführung der Beschleunigung p, der 
Masse m. Der elastischen Krait entspricht 
aber die Formänderung des elastischen Gliedes, 
bzw. die Differenz der Wege s, und s, der 
Massen m, und ms, derart daß 


K = 1— 52 
7 


wenn der Nachgiebigkeitsgrad des elastischen 
Glied es mit y bezeichnet wird. Durch die Ein- 
führung der Zeit t hängen Beschleunigungen 
und Wege zusammen gemäß 


? 


des d?s 
M= 2 und p= 5 22 


Es ergibt sioh nun das Gleichungssystem 


welches wir als d as für unsere Untersuchungen 
. aive Dämpfung nicht berück- 


) „Schweiz. Bauztg.“ Bd. 68. R. 156, 169, 177; ferner 
„ETZ.“ 1914, 8. 932, sowie Sonderabdruck im Verlage von 
Rascher & Co. Zürich und Leipzig. 
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sichtigende Gleichungssystem zu 8 
haben!). 

Sobald nun für die Antriebsart der Parallel- 
kurbelgetriebe, u. zw. für solche ohne und mit 
Unvollkommenheiten zutreffende analytische 
Funktionen eingeführt sind, kann unsere Unter- 
suchung sellst durchgeführt werden. 


1. Kurbelgetriebe olıne Stichmaßtehler 
und ohne Lagerspiel. 


Kurbelgetriebe ohne Stichmaßfehler und 
sonstige Unvollkommenheiten der Ausführung, 
kurzweg sogenannte „ideale Kurbelgetriebe“, 
sind gekennzeichnet durch Unveränderlichkeit 
des übertragenen Drehmoments bei an sich 
während der Umdrehung unveränderlichem 
Motordrehmoment. Wird mit r der Kurbel- 
halbmesser bezeichnet, dann kann bei Ein- 
führung der Triebkraft P das übertragene, un- 
veränderliche Drehmoment durch (P. r) aus- 
gedrückt werden. An der Übertragung nehmen, 
von den sogenannten Totpunktstellungen ab- 
gesehen, stets beide Getriebeseiten teil, wobei 
in den beiden Kurbelstangen Kräfte P, und P, 
wirken müssen, für die bei jedem Stellungs- 
winkel æ der Kurbeln, der von der Verbindungs- 
linie der Kurbeldrehpunkte aus gemessen wird, 
gelten muß 


HN. r. sin & ＋ P.. r. eos α = P. 1 = konst. 
| PI P. sin dt, 
| P, = P.sosa. 

Wie G. L’Hoest in seiner eingangs ge- 
nannten Arbeit gezeigt hat, kann beim idealen 
Kurbelgetriebe P durch den dieser Größe pro- 
portionalen sogenannten „Voreilwinkel“ der 
treibenden Kurbelwelle gemessen werden?). 


An Stelle der Betrachtung der Gesamt- 
kraft. P, gemāß 


P = P, -sin ＋ P}. cos æ = P. [sin? æa + cos? a| 


genügt die Betrachtung der in einer Getriebe- 
seite wirkenden Kraft, beispielweise also der 
Kraft 


I. sin & = P. sin? æ = 511 — cos (2 cl 


oder 


Entsprechend ist dann auch an Stelle des Ge- 
samtwiderstandes R gemäß 


R = R, -sin a + R, . cos æ = R.[sin’«-+cos’ a] 
nur in Betracht zu ziehen 
Ri. sin c = R. sin? a = 5 [1 — cos (2 ch]. 


Wir brauchen jetzt nur noch den Winkel æ 

durch die Zeit t und die Winkelgeschwindigkeit 

w der Kurbelwellen auszudrücken, gemäß 
&=w.t 


und erhalten dann das maßgebende Gleichungs- 
system in der Form 


5 [1 — cos (2 — m. : 


Ra d? 83 681 — 8 
2 ll cos (2 f)] + ms». dê my 


Durch Homogenisierung geht dieses Gleichungs- 
system über in das folgende: 


di 81 
a en PF 


5 
＋ (4 7. mi. mtm +m, 2 
dt 
d? s 
7 5 


＋ (407 7 mi. mz ＋ mi +m) >. 


d 82 
＋ 4 .(m, + ına 77 7 


1) Als bestens geeignete Einführungsschrift in das 
Rechnen mit diesem Gleichungssystem sei genannt die Ar- 
beit von fleiderer über „Dynamische Vorgänge 
beim Anlauf von Maschinen“, Stuttgart 1000; Verlag von 
Konrad Wittwer 


1) Ziehe auch „ETZ* 1914, 8. 918; 1915, B. 16. 


24. Juni 1916. 


Die Integration der beiden Einzelgleichun- 
gen dieses Systems liefert die Wege si und 5 
und damit die uns besonders interessierende 
elastische Kraft 


K 2 1 — 22 
7. 
die wir als die die Festigkeit des Getriebes be- 
anspruchende Kraft erkennen. Es vollführt die 
Kraft K komplexe 3 mit den 
Einzelschwingungszahlen : 


— 1 m; +m, 
re 20% und 7 27 Ve u 
Für sehr kleine sowie für sehr grobe Kurbel- 
drehzahlen, sowie auch für 


20 2 mtma 
en = 5" m. 


können die Schwingungen von K als einfache, 
rein harmonische Schwingungen aufgefabt 
werden. 

Bei sehr kleinen Kurbeldrehzahlen ist die 
Schwingungszahl der harmonisch schwingenden 
Kraft gegeben durch 


1 mi + mg 
* 2n 5 
und somit nur von den Massen und dem Nach- 
giebigkeitsgrade abhängig. Anderseits ist für 
sehr hohe Kurbeldrehzahlen die Schwingungs- 
zahl der harmonisch schwingenden Kraft ge- 
geben durch 
= 12 u) 
on? 

und also mit der Kurbeldrehzalil identisch. 

Welche Größe auch die Kurbeldrehzahl 
haben möge, so erreichen doch die Momentan- 
werte der schwingenden Kraft, wie die genaue 
Nachrechnung zeigt, niemals eine direkt gefähr- 
liche Höhe. Die Veränderlichkeit der Schwin— 
gungszahlen mit der Kurbelgeschwindigkeit 
bietet jedoch indirekt die Gefahr, daß bei 
gewissen Kurbeldrehzahlen Resonanz der 
schwingenden Triebwerksbeanspruchung mit 
den aus irgendwelchen Ursachen entstandenen 
Schwingungen anderer schwingungsfähiger 
Konstruktionsteile der Lokomotiven eintreten 
kann. 


2. Kurbelgetriebe mit Abweichungen der Stan- 
genlängen von der Entfernung der Lagermitten. 


Auf Grund der Annahme, daß bei beiden 
Getriebeseiten dieselben Abweichungen der 
Länge der Kurbelstangen von der Entfernung 
der Lagermitten auftreten, hat schon G. 
L’Hoest in der eingangs erwähnten Arbeit 
die Eigenart der Drehmoments-Übertragung 
untersucht. In seiner, vor kurzem in der „ETZ“ 
erschienenen Arbeit hat A. Wichert?) den all- 
gemeineren Fall behandelt, die Längenfeh- 
ler der beiden Stangen seien ungleich und 
durch b, bzw. b, darstellbar; wird weiter 
mit c eine Elastizitätskonstante, mit r der 
Kurbelhalbmesser, mit ꝙ der Voreilwinkel und 
mit æ = w . t wiederum der Winkel der Kurbel- 
stellung bezeichnet, dann darf mit Bezugnahme 
auf Abb. 2, S. 15 der „ETZ“ 1915 für die ein- 
zelnen Stangenkräfte P, und P. geschrieben 
werden: 


FSC. (r. . sin & ＋ ). 
Pi S C. (r. G. cos q + bə). 


Setzt man 
b, = b,, 


so erhält man den von L’Hoest betrachteten 
Fall. Lassen wir ferner noch die auch von 


1) In dem bereits erwähnten Aufsatze in der „Schweir. 
Bauzeitung“, Bd. (. bzw. in dem Sonderabdruck im Ver- 
lage von ascher & Co., hat der Verfasser im Hinblick 
auf die Vergleichung des idealen Kurbelgetriebes mit dem 
idealen Getriebe ohne Kurbeln der Deutlichkeit halber eine 
weniger strenge, aber für die Vergleichung hesonders leicht 
faßliche Darstellung benutzt. 

) „ETZ 1015. 8. 15 


24. Juni 1918. 
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L’Hoest gemachte Annahme zu, der Voreilwin- | der Wert „ so weit als nur möglich herabgesetzt 


kel g könne für eine bestimmte Belastung des 
Ka belpetriehes während der Umdrehung als 
gleichbleibend aufgefaßt werden!), dann unter- 
scheiden sich die Größen Pi und P nur noch 
in den Winkelfunktionen und können durch 
den allgemeineren Ansatz 


PI = A. (B ＋ sin ) 
P., S A. (BA cos a) 


dargestellt werden, wobei 4 und B für alle 
Belastungen je einen bestimmten, während der 
Umdrehung un veränderlichen Wert einnehmen. 
Für solche Eigenart der Größen Pi und P, 
genügt es, die Beanspruchungsverhältnisse auf 
Grund der Betrachtung nur einer Getriebeseite 
zu untersuchen. An Stelle der Gesamtkraft P 
der Ubertragung ist daher in Betracht zu 
ziehen 


Ti. sin c = A4. (B. sin æ + sin? a) 


und an Stelle des Gesamtwiderstandes R ent- 
sprechend 


Fi. sin c = 4“. (B“. sin a + sin? a). 


Das maßgebende Gleichungssystem erscheint 
dann in der Form: 


A. [B. sin (w t) + sin? (at) 


— mn e? = 7 ’ 
A'.[B'. sin (w t) + sin? (w t£) 
d? 8 81 — 8 
＋ mz ee ne 


Durch Homogenisierung geht dieses Gleichungs- 
system über ın das folgende: 


10 
. mi. N i. +m FV. mi. ma. y. 


d £!0 


| 6 
+ [(m + mz). e + (m, MA). 4 y. mi. ma. 7. 4 07 a +(m +m). 02. 4 w. de 


dug R 
7 «Mı m. gno tmtm +y.m.m. w° +y. 


+[m +m). ＋ (m +m,).41@'+y.m.. 


Die Integration der beiden Einzelgleichungen 
dieses Systems liefert die Wege si und s, und 
mit diesen auch wieder die beanspruchende 
Kraft 


4 


für welche sich drei Einzelschwingungen mit 
den Schwingungszahlen 


” 81 — 89 
* 


Ares 1 0 — 1 9 0 
53 1 ; mi +m 
2m I y. mi. ma 


einstellen. Zwei dieser Schwingungszahlen 
lernten wir schon beim idealen Kurbelgetriebe 
kennen, nämlich die Schwingungszahlen r 
und v, die im Falle sehr rasch laufender Kur- 
beln, bzw. im Falle sehr langsam laufender 
Kurbeln Sonderstellungen einnehmen. Bei 
Stichmaßfehlern der hier betrachteten Art 
treten jedoch im allgemeinen statt zwei nun- 
mehr drei Schwingungen miteinander auf, wo- 
bei es zu Übereinanderlagerungen zwischen den 
Schwingungen », und =; oder zwischen », und r3 
kommen kann. Diese Interferenzzonen dürften 
identisch sein mit dem im Betriebe fehlerhafter 
Kurbelübertragungen festzustellenden Zonen 
von Schüttelbewegungen. Die Gefahr solcher 
Erscheinungen wird gemildert, wenn durch 
passende Wahl der Konstanten mi, my und y 


I Die Annahme eines bei bestimmter Belastung des 
Kurbelgetriebes während der Umdrehung gleichbleibenden 
Voreilwinkels dürfte, streng genommen, den wirklichen 
Verhältnissen nicht entsprechen; wir halten diese Annahme 
aber bei b, = b, für hinreichend mit der Wirklichkeit im 
Einklang. 


wird, weil dann, entsprechend den niedrigeren 
Geschwindigkeiten, bei denen Übereinander- 
lagerung möglich ist, auch nur kleinere leben- 
dige Kräfte im Spiel sind; aus "demselben 
Grunde muß die Verkleinerung von 23 nicht 
durch Vergrößerung der Massen m, und m,, 
sondern durch Vergrößerung des Nachgiehig- 
keitsgrades y angestrebt werden, d. h. durch 
den Einbau elastischer Zwischenglie- 
der in das Getriebe. 
Lassen wir die Annahme 


b, = b, 


fallen, so werden unsere Ergebnisse im wesent- 
lichen solange richtig bleiben, als der Unter- 
schied der Größen b, und b, verhältnismäßig 
klein bleibt. Größere Unterschiede von b, 
und b, müssen aber zur Folge haben, daß auf 
den beiden Getriebeseiten mit verschiedenen 
Voreilwinkeln zu rechnen ist, die nur durch 
weitere Stichmaßfehler, Spiel oder erhebliche 
Torsionselastizität der Wellen ausgeglichen 
werden können; in diesem Fall handelt es sich 
dann offenbar um kompliziertere Verhältnisse, 
für die die Ansätze 


P,=c.(r.9.sin«+b,) 
FP c. (r. . cos a ＋ be) 


unseres Erachtens nicht mehr zutreffend sein 
können. 


3. Kurbelgetriebe mit weiteren Stichmaßfehlern. 


In seiner wiederholt schon genannten 
Arbeit im laufenden Jahrgang der „ETZ“ be- 
handelt A. Wichert auch den Fall, daß Ab- 
weichungen des Kurbelversetzungswinkels von 
90° auftreten). Bei Annahme einer Gesamt- 


d*s 

0 4 2 0 fa 1 
d — 

ds e 

2 ~ 2 

mi. m. 4) er 
Aë s di 2 


abweichung 2. 4a, die sich auf beide Kurbel- 
winkel gleichmäßig verteilt, findet er für die 
Stangenkräfte: 


Fi Sc. r. sin . ( 4a), 
P. = c. r. cos &. (G - A). 


Solange 4a klein genug ist, daß 


G Aα , = A) 


gesetzt werden darf, dürfte das Kurbelgetriebe 
noch als „ideales Kurbelgetriebe“ gelten. So- 
bald aber die Größen (g + 4 a) und (ꝙ — 4a) 
erhebliche Unterschiede aufweisen, scheint 
uns auch die oben angeführte Darstellungs- 
weise der Stangenkräfte Pi und P nicht 
mehr zutreffend, weil dann auf beiden Ge- 
triebeseiten mit ungleichen Voreilwinkeln 9 
gerechnet werden müßte, die nur durch weitere 
Stichmaßfehler, Spiel oder erhebliche Torsions- 
elastizität der Wellen ausgeglichen werden 
können. 

Bei Annahme der Längenfehler d, und d, 
in den beiden Kurbeln der antreibenden Welle 
gibt Wichert?) für das übertragene Drehmoment 
den Ausdruck: 

Ma=c.r.(r.9+ W (d, — dy). 

Da für die nicht ausgeschlossene Möglichkeit 
d = d, mit gleichen Längenfehlern an dem 
einen Kurbelpaar,”der Ausdruck für Ma über- 
geht in 

Ma = c .1°?.g, 


R „ETZ“ 1915, S. 25. 
2) „ETZ“ 1915, S. 20. 


der nur für „ideales“ Kurbelgetriebe zutreffend 
ist, so können die von Wichert benutzten An- 
sätze nicht auch zutreffend sein; es ist im 
weiteren auch zu beachten, daß für größere 
Differenzen zwischen di und d, auf beiden 
Getriebeseiten auch wieder mit ungleichen Vor- 
eilwinkeln gerechnet werden müßte, und schon 
aus diesem Grunde die von Wichert benutzten 
Ansätze nicht zulässig sein können. 

In allen den Fällen, bei denen sich zufolge 
von Stichmaßfehlern Stangenkräfte P, und P, 
einstellen, die sich nicht nur in den Funktionen 
sin n und cos q voneinander unterscheiden, 
handelt es sich um sehr verwickelte Probleme, 
für die befriedigende analytische Unterlagen 
zur Erörterung der Beanspruchungsverhält- 
nisse einstweilen nicht vorliegen. Grundsätz- 
lich dürfte es sich hier jedoch auch um die Über- 
einanderlagerung von Einzelschwingungen der 
beanspruchenden Kraft handeln, wie wir dies 
im vorhergehenden Abschnitt für den am 
leichtesten zu überblickenden Fall von Stich- 
maßfehlern nachweisen konnten; auch dürfte 
der Einbau elastischer Konstruktionsteile in 
das Getriebe stets von milderndem Einfluß 
auf die Gefährlichkeit der ‚Beanspruchungen 
sein. 


4. Kurbelgetriebe mit Lagerspiel. 


Obwohl der Verfasser die Beanspruchungen 
im Kurbelgetriebe mit Lagerspiel an anderer 
Stelle!) ausführlich behandelt hat, und in der 
„ETZ“ über die betreffende Arbeit bereits ein 
Referat?) erschien, soll hier doch nochmals kurz 
auf den Gegenstand eingetreten werden, um 
die eigentümliche Übereinstimmung in den 
Schwingungszahlen der Einzelschwingungen 
bei Lagerspiel mit denen bei Stichmaßfehlern 
darzulegen. 
Mie von L'Hoest in der eingangs erwähn- 
ten Arbeit gezeigt wurde, und den Lesern der 
„ETZ“ aus der Darstellung durch A. Wichert?) 
bekannt ist, tritt bei Lagerspiel eine unstetige 
Drehmoments-Übertragung ein. Der Verfasser 
hält es indessen für zulässig, annäherungsweise 
den unstetigen Verlauf durch einen stetigen 
zu ersetzen, wobei er die Ersatzkurve für alle 
Voreilwinkel so annımmt, wie sie zwar nur für 
größere Voreilwinkel mit beträchtlicher Annähe- 
rung dem tatsächlichen Verlaufe entspricht®). 
Für die Stangenkräfte Pi und P, lauten die 
analytischen Ersatzausdrücke 


P,=(C.(D.sin«-+sin?e), 
P,=C.(D.cos«@+cos’«), 
wobei C und D für alle Belastungen je einen 
bestimmten, während der Umdrehung unver- 
änderlichen Wert einnehmen. Die Betrachtung 
der Beanspruchungsverhältnisse kann nun wie- 
derum auf die eine Getriebeseite beschränkt 
werden, wobei an Stelle der Gesamtkraft P 
der Übertragung in Betracht fällt 
Pi. sin a = C. (D. sin? æ + sint æ) 
und an Stelle des Gesamtwiderstandes R ent- 
sprechend 
R, . sin œ = C. (D'. sin? æ + sint æ). 
Das maßgebende Gleichungssystem erscheint 
dann in der Form: 


C. [D. sin? (w t) + sin“ (w f)] 


e eT 5 
C. [D' sin? (æ t) + sint (w f)] 
+ Mo. J = = e 


Durch Homogenisierung geht dieses Gleichungs- 
system über in das folgende: 


1) „Schweiz Bauztg.“, Bd. 64, S. 120. 135: ferner Sonder- 
abdruck im Verlage von Ras cher & Co, Zürich und 
Leipzig. 

23) „ET?“ 1014. S. 1132. 

3) „ETZ“ 1911, S. oi. , 

: Dabei hat der Verfasser, ebenso wie dies auch 
LHoestundWichert getan haben, angenommen, bei be- 
stimmter Belastung des Kurbelgetriebes dürfe der Voreil- 
winkel als während der Umdrehung unveränderlich be- 
trachtet werden. 
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1 mn. 2 dt 


da? 1. I. ma] dt 


Die aus der Integration hervorgehenden Wege 
zi und s, liefern zugleich die beanspruchende 
Kraft | 

K 


für die sich drei Einzelschwingungen mit den 
Schwingungszahlen 


* „ 2% v=; 4 
_ 1 ymtm 
B 2n y, mi. m2 


einstellen. Die Schwingungszahlen 21 und 72 
sind gerade doppelt so groß, wie die entsprech- 
enden Werte bei Stichmaßfehlern der hier be- 
handelten Art; anderseits ist die Schwingungs- 
zahl r3 für Lagerspiel und Stichmaßfehler über- 
einstimmend. Bei Lagerspiel hat man es also 
gleichfalls mit drei Einzelschwingungen zu tun, 
die sich zu zweien völlig überlagern können 
und dabei auch wieder Schüttelbewegungen 
verursachen werden. Da deren Gefahr um so 
größer ist, je höher die betreffende Drehzahl 
liegt, so müssen für gleiche Werte m,, m, und 
y Stichmaßfehler grundsätzlich für gefähr- 
licher, als Lagerspiel, gehalten werden. Die Ab- 
hilfe liest auch bei Lagerspiel in der Herab- 
setzung der Schwingungszahl 13, bzw. in der 
Vergrößerung von y durch Einbau elastischer 
Zwischenteile!). 

Wenn Stichmaßfehler und Lagerspiel 
gleichzeitig auftreten, dann handelt es sich 
wiederum um verwickelte Verhältnisse, die 
nicht allgemein zu übersehen sind. Indessen 
dürfte doch die Übereinanderlagerung von Ein- 
zelsehwingungen der beanspruchenden Kraft 
in allen Fällen als wesentliche Eigenart auf- 
treten, und dürfte auch der Einbau elastischer 
Konstruktionsteile in das Getriebe stets von 
milderndem Einfluß auf die Gefährlichkeit der 
Beanspruchungen sein. 


Wenn wir in unseren Untersuchungen den 
Einfluß der Dämpfung nicht in Betracht ge- 
zogen haben, so geschah es, um die Rechnungen 
nicht noch verwickelter zu machen. Da 
wir zudem auch nur die Größe der Schwingungs- 
zahl der auftretenden Schwingungen unter- 
suchten, durfte die Dämpfung, als von nur un- 
wesentlichem Einfluß auf die Schwingungs- 
zahlen, um so eher außer Betracht fallen. 


Die Entwicklung von Siemensstadt 
bei Berlin. 


Bis zum Jahre 1899 war der nordöstliche 
Teil des Spandauer Gemeindebezirks, der den 
Namen „Nonnendamm“ führte, noch fast ganz 
unbebaut. Freundliche Wiesen schmückten 
das Spreetal bis an die Waldränder der Jung- 
fernheide. Indem genannten Jahre änderte sich 
dieses Bild mit einem Schlage. Nahe der Mün- 
dungesstelle eines unscheinbaren Baches ent- 
wiekelte sieh an der Spree eine eifrige Bautätig- 
keit; umfangreiche Schacht- und Fundamen- 
tierungsarbeiten zeigten den wenigen Ausflüg- 
lern. die damals diese Gegend besuchten, daß 
hier ein gewaltiger Industriebau entstehen 
sollte. Es waren dies die Anfänge des Kabel- 
werkes der Siemens & Halske A.-G., das heute 
die Fabrikation der Kleinmotoren der Sie- 
mens-Seluekertwerke in sich birgt. Aus dem 
kleinen Bach an der Ostseite des Gebäudes ent- 
stand ein Stiehkanal für den Güterverkehr zu 

t Verl. hierzu den Versuchsbericht von J. Buchli 
in JETZ“ 1011, 8. 080. 
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Wasser; hinter dem Kabelwerk wurde ein 
Kraftwerk erbaut, das nunmehr bis zu einer 
Leistung von 20 000 kW ausgebaut ist und als 
Kraftquelle für die gesamten hier nach und 
nach aus dem Boden gewachsenen Fabrik- 
anlagen dient. 

Wer heute von der jenseits der Spree gelege- 
nen Höhe, „Spandauer Berg“ genannt. in das 
Spreetal hinabschaut, blickt überrascht auf eine 
ganze Stadt, wie sie der Künstler, Herr Weeser- 
Krell, in einem großen in Abb. 1 verkleinert 
wiedergegebenen Panoramabilde dargestellt hat. 
Aus dem einsamen Kabelwerk von 1899 ist inner- 
halb von 15 Jahren eine der stattlichsten In- 
dustrieansiedlungen geworden, die mit Fug und 
Recht den Namen ‚,Siemensstadt‘‘ erhalten hat. 
Sie verdankt ihre Entstehung dem Bestreben, 
die damals in Groß- Berlin verstreut liegenden Sie- 
mensschen Werke, die sich in ungeahnter Weise 
ausdehnten, auf einem großen, der weiteren 
Entwicklung Rechnung tragenden Gelände 
räumlich zu vereinigen. 

Der zweite Schritt hierzu geschah im Jahre 
1905, als für die in der Markgrafenstraße in 
Berlin befindlichen Schwachstromabteilungen 
von Siemens & Halske ein Neubau, das „Wer- 
nerwerk“, errichtet wurde. Durch allmäh- 
liche Vergrößerung ist dieses weitaus größte 
Werk in Siemensstadt zu einem Riesenbau von 
etwa 150 000 m? Nutzfläche angewachsen. Von 
dem westlichen Erweiterungsbau, der in diesem 
Jahre fertiggestellt werden sollte, ist infolge 
des Krieges vorläufig nur das Erdgeschoß er- 
richtet und in Betrieb genommen worden. 

Nachdem im gleichen Jahre (1905) auch 
der Hallenbau für das „Automobilwerk“, 
das heutige „F Protos-Werk“, und die als Ver- 
suchswerkstatt für Bahnzwecke dienende Bahn- 
halle entstanden waren, bildete das folgende 
Jahr 1906 einen Zeitpunkt besonders reger Bau- 
tätigkeit. Neben dem Wernerwerk wurden für 
Siemens & Halske in dem sogenannten „Block- 
werk“ neue Werkstätten für die Herstellung 
von Eisenbahn-Sicherungsmaterialien geschaf- 


fen. Gleichzeitig wuchs südlich davon ein wuch- 


tiger Hochbau aus dem Boden, der den Namen 
„Klein bauwerk“ führt. weil in ihm die Sie- 
mens - Schuckertwerke die Massenfabrikation 
der Kleinmaterialien (Sicherungen, Schalter 
usw.) betreiben. Das Werk verfügt heute über 
eine Gesamtnutzfläche von 45 500 m. 

Ebenfalls in das Jahr 1906 fallen die An- 
fänge des heutigen „„ Dynamowerkes“ der 
Siemeus-Schuckertwerke, in dem vorwiegend 
große elektrische Maschinen hergestellt wer- 
den. Das aus zwei mächtigen über 200 m langen 
Hallen und einem ausgedehnten niedrigen 
Shedbau bestehende Werk bietet eine Nutz- 
fläche von etwa 60 000 m?. 

Als sich mit immer größereın Anwachsen 
der Überlandzentralen der Bedarf an Klein- 
elektromotoren außerordentlich steigerte, wurde 
es für die Siemens-Schuckertwerke notwendig, 
ein besonderes Werk mit allen neuzeitlichen 
Einrichtungen für die Massenfabrikation sol- 
cher kleinen Motoren zu schaffen. Dies ge- 
schalı dadurch, daß im Jahre 1912 in Garten- 
feld bei Siemensstadt ein neues Kabelwerk ge- 
baut wurde, so daß nun die Räume des alten 
Kabelwerkes nach entsprechendem Umbau für 
die Herstellung von Kleinmotoren zur Verfü- 
gung standen. Das Werk führt jetzt den Namen 
„ Elektromotoren werk“ und enthält Ar- 
beitsstätten mit einer Grundfläche von 53 000 m2. 

Das neue „Kabelwerk in Gartenfeld ist 
unmittelbar am Hohenzollernkanal (Großschiff- 
fahrtsweg Berlin — Stettin) gelegen und umfaßt 
außer der eigentlichen Kabel- und Leitungs- 
fabrik noch eine Gummifabrik. Der niedrige 
Hallenbau bedeekt eine Fläche von 80 000 m?. 

Zur telephonischen Vermittlung innerhalb 
der einzelnen Werke, sowie für den Verkehr der 
Fabriken und Geschäftsstellen untereinander 
wurde eine mit über 3000 Selbstwählerappa- 
raten versehene „Fernsprechzentrale“ im 
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Mittelpunkt der Fabrikanlagen von Siemens- 
stadt in einem besonderen Gebäude eingerich- 
tet, dessen einer Flügel für die eigene ständige 
Feuerwache der Siemenswerke dient. 

Mit der Verlegung der projektierenden und 
kaufmännischen Abteilungen der Siemens- 
Schuckertwerke in ein neu erbautes, großzügig 
angelegtes „Verwaltungsgebäude“ ) in Sie- 
mensstadt fand im Jahre 1913 die Bautätigkeit 
dort ihren vorläufigen Abschluß. 

Erwälrnt sei noch das in Abb. 1 bereits auf- 
genommene große „Laboratoriumsgebäu- 
de“, mit dessen Errichtung in diesem Jahr be- 
begonnen werden sollte, dessen Ausführung aber 
bis nach Beendigung des Krieges aufgeschoben 
wurde. 

Von den umfangreichen Anlagen der Sie- 
mens- Gesellschaften auf dem Gebiete der sozia- 
len Fürsorge läßt das Gesamtbild die „Schule“ 
und das „Kinderheim‘ in Siemensstadt er- 
kennen. 

Durch Errichtung einer Brücke über die Spree 
war schon im ersten Baujahr die Verbindung mit 
einem auf Kosten von Siemens & Halske angeleg- 
ten Bahnhof, ‚Fürstenbrunn‘“‘anderLehrterBahn 
hergestellt worden. Um außer dem Transport 
zu Wasser, den die Lage der Werke in der Nähe 
der Spree ermöglichte, den direkten Güterver- 
kehr mit der Staatsbahn zu erleichtern, legte 
die Firma eine elektrische Güterbahn nach Span- 
dau an. Der Personenverkehr erfuhr durch den 
Bau einer breiten Verbindungsstraße nach Char- 
lottenburg, des ‚„Siemensdammes‘“‘, und durch 
Anlage einer direkten Straßenbahnlinie zum 
Bahnhof „Jungfernheide“ und weiter nach Berlin 
eine wesentliche Verbesserung. 

Obwohl es sich hier um eine reine Fabrik- 
stadt handelt, wäre es doch falsch, sich Sie- 
mensstadt als einen Ort mit zahlreichen qual- 
menden Schornsteinen, rauchgeschwärzten Fa- 
brikgebäuden und unansehnlichen Wohnhäusern 
in engen, finsteren Gassen vorzustellen. Ein 
Blick auf das Bild zeigt, daß hiervon keine 
Rede ist. Breite mit Baumreihen und Rasen- 
anlagen geschmückte Straßen, die freundliche 
Bauart der Fabriken, die dem Charakter der 
märkischen Landschaft entsprechend vorwie- 
gend als Backsteinbauten ausgeführt wurden, 
sowie die unmittelbare Nähe des Waldes er- 
sparen der ganzen Ansiedlung die unangeneh- 
men und ungesunden Eigenschaften einer eigent- 
lichen Fabrikstadt. Infolge ausgiebigster An- 
wendung der Elektrizität als Antriebskraft 
waren für die gesamten Fabrikanlagen über- 
haupt nur fünf Schornsteine erforderlich, von 
denen übrigens einer nicht benutzt wird. Die 
Wohnviertel von Siemensstadt, welche jetzt 
bereits mehr als 7000 Seelen beherbergen, be- 
stehen aus meist modernen, großstädtisch ein- 
gerichteten Mietshäusern, unter denen die bei- 
den Ansiedlungen der Charlottenburger Bau- 
genossenschaft sich durch ihre geschmack volle 
Architektur auszeichnen. 


Elektrischer Schraubenantrieb 
auf einem amerikanischen Kriegsschiff.) 


Die Elektrizität als Antriebskraft hat mit 
der Probefahrt des amerikanischen Kriegs- 
schiffes „Jupiter“ einen neuen Erfolg erzielt) 
Als vor etwa vier Jahren die Vergebung 
der maschinellen Ausrüstung dieses Schiffes an 
die General Electric Company bekannt wurde, 


‚standen nicht nur Schiffsbauin enieure, son- 


dern auch ein großer Teil der Elektriker dem 
mindestens pu gegenüber, und 
: erlauf der Probefahrten 
mıt gespanntem Interesse entgegen. Dies war 
um so mehr der Fall, als der Vertrag ziemlich 
scharfe Bestimmungen enthielt. Die Erfahrun- 
gen mit elektrischem Schraubenantrieb waren 
zu Beginn der Arbeiten noch sehr bescheiden, 
und, obwohl schon einige Fahrzeuge dieser Art. 
gebaut worden waren (besonders für den Dienst 
auf den kanadischen Seen), so handelte es sich 
immer nur um kleinere Schiffe für den Binnen- 
seeverkehr. Außerdem waren diese Schiffe, mit 
Ausnahme des im Jahre 1911 gebauten , Elec- 
tric Arc“ und des vor einigen Monaten fertig- 
gestellten „Tynemount“ 3), nach dem Gleich- 
stromsystem ausgerüstet. Die Betriebsverhält- 
nisse eines Hochseedampfers stellen natur- 
gemäß weit höhere Anforderungen an die Ma- 

1) ETZ“ 1914, S. 215 und 10. 

2) W. L. R. Emmet: „General El. Rev.“, Bd. 17. 


3, yl. ETZ 1014. S. u, 
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schinen als die Binnenseeschiffe, und besonders 
ein Kriegsschiff von der Größe des , Jupiter“ 
ist geeignet, die Vor- und Nachteile der ver- 
schiedenen Antriebsarten hervortreten zu lassen. 
Bei der Verwendung schnellaufender Kraft- 
maschinen, wie sie im modernen Schiffbau üb- 
lich sind, besteht die größte Schwierigkeit in der 
ökonomischen Verringerung der Drehzahl zwi- 
schen Antriebsmaschine und Schraube in Ver- 
bindung mit leichter und zuverlässiger Um- 
steuerung. Das Bedürfnis nach einem Ersatz 
für die mehr oder weniger komplizierten Wende- 
getriebe machte sich besonders stark fühlbar 
seitdem die Dieselmotoren und andere Ver- 
brennungsmaschinen im Schiffsantrieb in den 
Vordergrund traten. Aber auch die im Dampf- 
maschinen- und Turbinenbetrieb üblichen Um 
steuerungsvorrichtungen erwiesen sich in ver- 
schiedener Beziehung als unzulänglich, und vor 
allem wurde der Gesamtwirkungsgrad der An- 
lagen durch die unvermeidlichen Verluste in den 
Zwischengetrieben und an den in den meisten 
Fällen zu schnell laufenden Schrauben sehr un- 
günstig beeinflußt. Die Regierung der Ver- 
einigten Staaten machte in den letzten Jahren 
eingehende Versuche in dieser Richtung, u. zw. 
wurden für diesen Zweck zuerst die beiden 
Marinedampfer „Cyclops“ und „Neptune“ her- 
angezogen. Beide Schiffe waren in ihrer Ge- 
samtanordnung und Wasserverdrängung ähn- 
lich, während der „Cyclops“ isdoch mit ge- 
wöhnlichen Dampfmaschinen versehen war, er- 
folgte der Antrieb beim „Neptune“ durch 
direkt gekuppelte Turbinen. Ausgedehnte 
Fahrten JR daß der Kohlenverbrauch der 
Turbinenanlage 45°, größer war als bei den 
gewöhnlichen Dampfmaschinen, die eine nie- 
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Abb. 2. Charakteristische Kurven der Motore des 
„Jupiter“ (im Prüffeld aufgenommen). 


drigere Umdrehungszahl der Schrauben bei 
leicher Leistung ermöglichten. Auf Grund 
dieser Resultate rüstete die amerikanische Re- 
gierung ihren, größten Dreadnought, zugleich 
wohlfauch das größte der Welt, mit einer ge- 
wöhnlichen Dampfmaschine und vier Schrauben 
aus, beschäftigte sich ae weiter, und unter 
Zuziehung von Privatfirmen, mit der Frage des 
ünstigsten Schiffsantriebes, was schließlich zu 
der Veranstaltung eines Wettbewerbes zwi- 
schen den; drei in Frage kommenden Antriebs- 
arten, nämlich Dampfmaschine, Turbine und 
Turbodynamo, führte. Das Vorgehen und die 
systematischen Versuche der amerikanischen 
Marinebehörde sind als bahnbrechend zu be- 
trachten und dürften einen Markstein in der 
Entwicklungsgeschichte des Schiffsantriebes 
bilden. 

Die Maschinenanlage des ‚Jupiter‘ wurde 
nach einem Entwurf von W. L. R. Emmet 
gebaut. Das Schiff gehört als Kohlenschiff zu 
der Hilfsflotte der amerikanischen Marine; es 
ist etwas über 180 m lang, 22 m breit und hat 
eine Wasserverdrängung von 20 000 t. Es hat 
eine Ladefähigkeit von etwa 12 000 t Kohlen 
und Öl und ist imstande, in einer Stunde 100 t 
Kohlen und 480 000 l Öl an Bord zu nehmen 
oder abzugeben. Das Schiff machte seit 
dem am 15. IX. 1913 erfolgten Stapellauf 
eine Reihe von Vergleichsfahrten mit dem 
„Cyclops“ und dem „Neptune“. Der mit zwei 


Dreifach Expansionsmaschinen ausgerüstete 
Cyelops hatte im ganzen sehr gute Ergebnisse. 
Er erreichte eine Durchschnittsgeschwindigkeit 
von 14,61 Knoten bei einer indizierten Leistung 
von 5000 kW, an der Maschine gemessen. Der 
Kohlen verbrauch stellte sich auf 0,90 kg f. 1 
indiziertes Kilowatt und der Dampf verbrauch 
auf 8,5 kg/kW an der Schraubenwelle ge- 
messen. Die Leistungen des mit vier schnell- 
laufenden Turbinen, je zwei für Vorwärts- und 
Rückwärtsfahrt, versehenen „Neptune“ er- 
füllten die vertraglichen Bedingungen nicht, 
da das Schiff nur 12,926 Knoten mittlere Ge- 
schwindigkeit zu geben imstande war, wobei 
der Kohlenverbrauch 1,08 kg f. 1 indiziertes 
Kilowatt betrug. 

Die Maschinenanlage des „Jupiter“ be- 
steht aus einer Turbadynamo (2300 V) und 
zwei Induktionsmotoren, die je auf eine Schrau- 
benwelle arbeiten. Die Turbine, eine sechs- 
stufige Curtisturbine, macht 2000 Umdr/min. 
Da 1 80 der sechs Stufen imstande ist, das 
Schiff mit halber Geschwindigkeit anzutreiben, 
ist eine große Betriebssicherheit gewährleistet. 
Die beiden 36-poligen Asynchron motoren ar- 
beiten mit einer Spannung von 2300 V und 
leisten normal je 2050 kW, können jedoch be- 
deutend stärker beansprucht werden. Die Kon- 
struktion der Maschinen weicht im großen 
anzen wenig von der üblichen Praxis ab. Der 

ker der Wechselstromdynamo ist feststehend, 
hat eine verhältnismäßig niedrige Windungs- 
zahl pro Pol, und die Wicklung ist natürlich 
feuersicher isoliert. Der Anker ist in Stern- 
schaltung gewickelt und hat, um gefähr- 
liche Kurzschlußströme möglichst zu vermei- 
den, eine ziemlich hohe Änkerrückwirkung. 
Sämtliche Schaltstellungen, die Feldregelung 
eingeschlossen, sind mit elektrischen oder 
mechanischen Sperrautomaten verbunden, 80 
daß ein verkehrtes Schalten ausgeschlossen ist. 
Der zur Kühlung erforderliche Kuftatrom wird 
von der Dynamo selbst, u. zw. durch das ent- 
sprechend ausgebildete Polrad, erzeugt. Die 

ühlluft wird durch einen am oberen Teil an- 
gebrachten kaminförmigen Zugkanal in den 
Raum geführt, aus dem die2Heizraumgebläse 
die Luft ziehen. Auf ähnliche Weise, wird die 
von den Motoren erwärmte Kühlluft aus dem 
Maschinenraum abgeführt. 


Um beim Umsteuern ein möglichst großes 
Drehmoment der Motoren zu erzielen, sind 
diese mit einem Widerstandssystem verbun- 
den. Die Widerstände sind wassergekühlt und 
mit den Läufern der Motoren in einer Weise ge- 
schaltet, daß sie an den Schleifringen kurz- 
geschlossen werden können. Dieses, d. h. die 
Widerstände vollständig ausgeschaltet, ist die 
normale Schaltung, um den besten Wirkungs- 
grad zu erzielen, und die Widerstände werden 
in der Regel nur beim Umsteuern verwendet. 
Sie können jedoch auch dauernd im Strom- 
kreis gelassen werden. Diese Schaltung ge- 
stattet eine leichte, unmittelbare Kontrolle 
jedes der beiden Motoren und wird daher 

auptsächlich beim Manöverieren in schmalen 
Gewässern, Werften und Schleusen verwendet. 
Obwohl der „, Jupiter“ auch ohne Einschaltung 
von Widerständen umgesteuert werden kann, 
so bedarf dieses System noch weiterer Versuche, 
um in allen Teilen einfach und sicher zu ar- 
beiten. Immerhin haben die in dieser Richtung 
während der Probefahrten gemachten Versuche 
gezeigt, daß dieManöverierfähigkeit des Schiffes 
mit ausgeschalteten Widerständen den mit 
anderen Anlagen versehenen Schiffen min- 
destens eich wertig ist. Seitdem der Entwurf 
der vorliegenden Anlage fertiggestellt wurde, 
hat die Konstruktion der Induktionsmotoren 
bedeutende Fortschritte gemacht. Emmet weist 
insbesondere auf die Motoren mit Käfigwick- 
lung hin, die äußere Widerstände überflüssig 
machen und die ganze Kontrolle über die An- 
lage noch weiter vereinfachen werden, so daß 
nötigenfalls sämtliche Manöverierschaltungen 
von der Brücke aus vorgenommen werden 
können. 

Diese Zentralisierung der Steuerkontrolle 
bildet einen der größten Vorzüge des elektri- 


schen Antriebs und birgt besonders bei Kriegs 
schiffen und anderen Seefahrzeugen mit weit 
verzweigtem Apparatesystem unverkennbare 
Vorteile in sich. Bei der ersten Probefahrt blieb 
die Leistung des „ Jupiter“ etwa 25%, hinter 
der erwarteten Geschwindigkeit zurück, doch 
war dieses nicht auf die Anlage selbst, sondern 
teils auf die Unerfahrenheit der Bedienungs- 
mannschaften, teils auf den Umstand zurück- 
zuführen, daß das Schiff über vier Monate im 
Dock lag und sein Rumpf vollständig be- 
wachsen war. Die Maschinen arbeiteten vor- 
züglich, sowohl in ruhiger als in rauher See. 
Der Regulator hielt die Turbinen, selbst wenn 
die Schrauben teilweise an der Oberfläche 
arbeiteten, auf einer sehr gleichmäßigen Ge- 
schwindigkeit. Die Turbine hat eine zweifache 
Regulierung, einen mechanisch-automatischen 
Geschwindigkeitsregler und eine Regelung durch 
Drosseln. Nachdem der Schiffsrumpf einer 
gründlichen Reinigung unterzogen wurden war, 
wurde eine 48-stündige Probefahrt unternom- 
men, bei der eine Geschwindigkeit von 14,78 
Knoten erzielt wurde. Die amo leistete 
durchschnittlich 5000 kW. ie Leistungs- 
verhältnisse sind aus den Kurven (Abb. 1 
und 2) ersichtlich. Die von dem Schiffe wäh- 
rend dieser Fahrt verbrauchte Energie war ge- 
ringer als man nach den Leistungen des 
„Cyelops‘‘ erwartete. Ähnlich verhielt es sich 
mit der Schlüpfung der Schrauben. Es wurde 
die Vermutung ausgesprochen, daß dieser 


Unterschied vielleicht auf die Verschiedenheit 
der Arbeitsweise der Antriebsmaschinen der 
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Abb. 3. Anordnung der Maschinen auf 
dem „Jupiter“. 
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beiden|Schiffe zurückzuführen sei, da die Turbo- 
dynamo in Verbindung mit den Motoren ein 
gleichmäßiges und ununterbrochenes Dreh- 
moment auf die Wellen ausübt, während die 
Dampfmaschine mit hin- und herbewegten Mas- 
sen unterbrochene Impulse auf die Wellen über- 
trägt. Der „Jupiter“ mit elektrischem Antrieb 


Tafel l. 
Cyclops Jupiter | Neptune 
Wasserverdrängung. . ...... 20 000 t 20 000 t | 20 000 t 
Leistung bei 14 Knoten. .... . 4180 kW — — 
Maschinengeschwindigkeit 
bei 14 Knoten 88 i. d. Min. 2000 i. d. Min. 1250 i. d. Min. 
Schraubenumdrehungen 
bei 14 Knoten 88 110 135 
Gewicht der Antriebsmaschinen. . 280 t 156 t = 
Art der Maschinen 2 Dreifach-Expans.- 1 Turbodynamo, 2 Turbinen mit 
Maschinen 2 Motoren Getriebe 
Dampfverbrauch in kg/kWh an der | 
allo: s e 5 wen u ee ir 8,5 (berechnet) 5,07 (geprüft) — 
Geschwindigkeit während der 
48-stündigen Probefahrt 14,6 Knoten 14,78 (inoffiz.) 13,9 
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hat die beiden anderen Schiffe sowohl in bezug 
auf Geschwindigkeit als auch in der Ökonomie 
des Brennstoffverbrauches nennenswert über- 
troffen. Die Daten der Versuchsfahrten sind in 
Tafel 1 zusammengestellt. Zeigte somit die 
elektrische Anlage des , Jupiter“ bereits in 
ihrer gegenwärtigen Form beträchtliche Vor- 
teile dem reinen Dampfbetrieb gegenüber, so 
hofft man, die Leistungen noch erheblich stei- 
gern zu können. Durch ein Mißverständnis 
wurde nämlich eine zu enge Dampfröhre ein- 
ren wodurch die Turbine den normalen 
Dampfdruck nicht erhalten konnte. Wenn die 
nötigen Veränderungen vorgenommen sind, und 
ein Separator zwischen Dampfkessel und Turbine 
eingebaut sein wird, wird das Schiff nicht nur eine 
höhere Geschwindigkeit erreichen, sondern es 
dürfte nach Ansicht seines Konstrukteurs auch 
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weichen von alt hergebrachten Verfahren zur 
Folge hat, auf einen mitVorurteilen durchsetzten 
Widerstand. Die jüngsten, durch die Versuche 
der amerikanischen Regierung erbrachten Be- 
weise für die Überlegenheit des elektrischen An- 
triebes sind jedoch so zwingend, daß seine aus- 
edehnte Verwendung bei den verschiedensten 
chiffstypen nur noch eine Frage der aller 
nächsten Zukunft sein kann. 
In dem vorliegenden Falle handelte es sich 
11 nur um ein Hilfsschiff der Kriegs- 
flotte, da es jedoch hauptsächlich galt, die 
Elektrizität in bezug auf den Schraubenantrieb 
zu erproben, anderseits ihre Vorzüge im Be- 
triebe aller in der Schiffstechnik verwendeten 
Apparate, wie Telegraphen, Scheinwerfer, Auf- 
züge, Panzerturmsteuerungen, Feuerkontroll- 


instrumente und nicht zuletzt der Beleuchtungs- 


Abb. 4. Entwurf eines Baggerbootes mit elektrischem Schraubenantrieb. 


einen besseren ökonomischen Wirkungsgrad 
aufweisen, als irgend ein anderes Schiff. Die 
offizielle Probefahrt wurde durch den Bruch 
eines Bolzens, der die Dampftaschen der ersten 
Turbinenstufe zusammenhält, verschoben. Es 
ist bemerkenswert, daß die Turbine noch voll- 
ständig operationsfähig war, trotzdem der ge- 
brochene Bolzen sämtliche Taschen der ersten 
Stufe zerstört hatte. Die erwähnten mechani- 
schen Un vollkommenheiten sollten noch vor Ab- 
nahme der offiziellen Probefahrt berichtigt 
werden. Die Anordnung der Maschinen des 
„Jupiter“ ist in der Abb. 3 gezeigt. 

mmet hat der Smerikanischen Regierungin- 
zwischen verschiedene andere Entwürfe für elek- 
trischen Antrieb unterbreitet, darunter einen für 
das Kriegsschiff „Pennsylvania“. Der Entwurf 
wurde jedoch nicht ausgeführt und mußte einer 


mittel, längst anerkannt sind, so ist durch die 
Erfolge des , Jupiter“ der Weg für die Elektri- 
sierung des ganzen Schiffsbetriebes stark ge- 
ebnet worden. Als Versuchsfeld für den elek- 
trischen Antrieb dürften sich besonders Bagger- 
boote eignen, bei denen die Vereinigung der 
Kontrolle über die gesamten Maschinen in einer 
Hand große Vorteile in bezug auf Betriebs- 
sicherheit aufweist. Professor Biles und 
Mavor wiesen schon vor geraumer Zeit auf 
diese Fahrzeuge im Zusammenhang mit dem 
elektrischen Antrieb hin und John Reid lie- 
ferte einen Entwurf eines solchen Bootes, der 
in Abb. 4 gezeigt ist. Ein Baggerboot derselben 
Größe erfordert bei reinem Dampfbetrieb eine 
Leistung von 1950 kW indizierter Leistung an 
den Maschinen, während das Boot nach der 
Reidschen Anordnung nur 1500 kW benötigt 


Tafel 2. 
l i 
Umdrehungen Benötigte : KE Damp! , kg Dampf (Gewicht der 
À : 5 d. Std. .d. Std, Tur- | ; 
i.d. Min. kW bei en allein. Daa allein. Maschinen 
21 Knoten 21 Knoten 21 Knoten | 15 Knoten t 
| 
Eingebaute Turbinenanlage-mit | 
übersetzten Kreuzerturbinen 222 23 650 279 000 79 100 749 
Turbodynamoantrieb. ....... 160 21 800 227 500 67 900 598 


Turbinenanlage mit Kreuzerturbinen weichen. 
Tafel 2 zeigt die Betriebsdaten der beiden 
Anlagen, wie sie von Emmet auf Grund von Er- 
fahrungswerten berechnet wurden. Die von der 
Regierung angenommene Anlage hat zwölf 
Dampfkessel, während bei Verwendung einer 
Turbodynamoanlage zehn Kessel für die- 
selbe Leistung genügen würden, was einer 
Gewichtsersparnis von nicht weniger als 266 t 
entspräche. Die Idee des elektrischen Schiffs- 
antriebes stieß naturgemäß, wie alle Neuerun- 
gen, die ein mehr oder weniger plötzliches Ab- 


und dabei den Vorteil bietet, daß sämtliche Ma- 
schinen und Apparate von der Brücke aus 
ohne Zwischenkommando usw. gehandhabt 
und kontrolliert werden können. 

Schmelz. 
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AUSLANDBERICHTE, 


Norwegen. 


Die Wassergesetze. 


Der Regelung der Wasserrechtsfrage 
wird in Norwegen andauernde Aufmerksamkeit 
gewidmet. Nach dem Wasserkraftgesetz vom 
18. IX. 1909!) können nur der Staat, die Ge- 
meinden und norwegische Staatsbürger Be- 
sitz- oder Gebrauchsrecht an Wasserkräften, 
die nach Regulierung mehr als 736 kW liefern, 
ohne besondere Erlaubnis erwerben. Fremde 
Staatsbürger und Korporationen, Gesellechaf- 
ten m. b. H. bedürfen dage- 
gen einer Konzession. Seitens 
der Regierung ist jetzt ein Ge- 
setzentwurf dem ‚‚Storting‘‘ vor- 
gelegt worden!), der verschie- 
dene verschärfende Änderungen 
dieses Gesetzes vorschlägt. 

Aus den allgemeinen Betrach- 
tungen, die diesen Vorschlag be- 

gründen, seien kurz die folgenden 
erwähnt: Die in Norwegen vor- 
handenen Wasserkräfte werden 
auf etwa 5 bis 7 Mill. kW ge- 
schätzt. Davon sind etwa 0,530 
Mill. kW im Besitze des Staates. 
Seit Erlaß des Gesetzes vom 
18. IX. 1909 sind Konzessionen 
auf insgesamt rd 1,1 Mill. kW ge- 
währt worden. Außerdem haben 
mehrere Gemeinden nicht kon- 
zessionspflichtige Wasserkräfte 
entweder schon ausgebaut oder 
geplant. Es wird deswegen ange- 
nommen, daß in den nächsten 
Jahren etwa 1,5 Mill. kW er- 
schlossen sein werden, worin z. Zt. 
vorliegende Anträge auf Erwerb 
von Wasserkräften oder Regulie- 
rung von Wasserläufen in der 
Höhe von rd 0,350 Mill. kW ein- 
begriffen sind. Diese rasche Ent- 
wicklung wird große Arbeits- 
kräfte und Kapitalien beschäf- 
tigen, und es scheint der Regie- 
rung sehr zweckmäßig, den, Über- 
gang aus den einfacheren Land- 
wirtschafts verhältnissen in die 
mehr verwickelten Verhältnisse 
des Industrielebens zu verlang- 
samen, so daß die Landwirtschaft 
leichter mitfolgen kann. 

Der überwiegende Teil der bis jetzt kon- 
zessionierten Wasserkräfte soll für die Her- 
stellung von Norgesalpeter, Salpetersäure, Kar- 
bid, Cyanamid, Aluminium usw. verwendet wer- 
den. Die Frage der Eisenerzschmelzung scheint 
dagegen noch nicht ganz gelöst zu seins). Die 
Regierung nimmt jedochan, daß dies aller Wahr- 
scheinlichkeit nach bald geschehen wird,und es 
eintretendenfalls zu bedauern wäre, wenn die 
meisten und besten Wasserkräfte Norwegens 
dann zu anderen Zwecken bereits ausgenutzt 
wären, und wenn insbesondere auch eine Über- 
produktion in den jetzt allgemein hergestellten 
Erzeugnissen eintreten sollte. 

Nach der Auffassung der betreffenden Re- 
gierungsabteilung erscheint es auch nicht als 
Härte, die norwegischen Wasserkräfte weiter zu 
belasten, weil sie ohnehin eine verhältnismäßig 
billige Energie liefern können. 

Die „Wasserkraftskommission“ verlangt, 
daß fremden Staatsbürgern und Gesellschaften 
mit ausländischem Kapital vorläufig Kon- 
zessionen nicht bewilligt werden sollen. Die 
Regierung lehnt dies jedoch ab, schlägt aber 
vor, daß Konzessionen nur ‚unter besonderen 
Umständen“ an Gesellschaften mit ganz oder 
teilweise ausländischem Kapital erteilt werden 
können. 

Da es sich gezeigt hat, daß in den letzten 
Jahren Wasserkräfte in bedeutender Ausdeh- 
nung von einzelnen Personen"für Spekulations- 
zwecke gekauft worden sind, scheint die Ge- 
fahr einer Monopolisierung naheliegend. Der 
Goset es vorschlag fordert daher, daß an ein- 
zelne Personen nicht mehr als 36 800 kW 
übertragen werden sollen. 


1) Vgl. „ETZ* 1011. S. 499; 1912, 5. 1100. 
2) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 104. 
) Vgl. ETZ“ 1911. S. 222; 1012. S. 246, 1100. 
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Die Anderungen des Gesetzes vom 18. IX. 
1909, die daher angeregt werden, sind haupt- 
sächlich folgende: 1. Die Höchstgrenze der 
Konzessionszeit wird von 80 auf 60 Jahre ver- 
ringert, während die untere Grenze von 60 Jah- 
ren ganz aufgehoben werden soll. Nach Ab- 
lauf soll nicht nur die Wasserkraft, sondern 
auch die Kraftanlage mit den Maschinen und 
übrigen Einrichtungen dem Staate kostenlos 
übergeben werden. 2. Nach 40 Jahren und 
später nach je 10 Jahren soll der Staat die 
ganze Anlage einlösen können. 3. Unter Um- 
ständen sollen auch mehr als 10% der Energi- 
menge dem Staat und den Gemeinden zu den 
früher festgelegten Bedingungen geliefert wer- 
den. 4. Es soll festgelegt werden können, daß 
der einheimischen Industrie Rohmaterialien 
und Halbfabrikate zu normalen und der 


norwegischen Landwirtschaft wichtige Erzeug- 


nisse zu herabgesetzten Preisen zu liefern sind. 
5. Öffentliche Ausgaben für außergewöhnliche 
Unterhaltungskosten bei den Wegen und 
Brücken, die durch die Bauarbeiten oder den 
regelmäßigen. Betrieb veranlaßt sind, sollen 
ganz oder teilweise vom Konzessionsinhaber zu- 
rückerstattet werden. Wo es notwendig oder 
wünschenswert erscheint, soll bestimmt werden 
können, daß die Arbeiter gute und hinreichende 
Wohnräume zugesichert erhalten. 6. Im Falle, 
wo eine Konzession erforderlich ist, wird 
ein Vorkaufsrecht für den Staat vorgeschlagen. 
Dieses entsteht, sobald ein Antrag gestellt 
worden ist, muß aber seitens des Staates mög- 
lichst bald in Anspruch genommen werden. 
Benutzt der Staat sein Vorkaufsrecht nicht, 
geht es auf die meistinteressierten Gemeinden 
über. 

Der Erwerb einer Gesellschaftsmajorität 
soll nach dem Gesetzentwurf nur nach Erlaub- 
nis des Königs gestattet sein. 


Die allgemeinen Wasserrechtsver- 
hältnisse in Norwegen sind im Wassergesetz 
vom 1. VII. 1887 festgelegt. Am 30. XII. 1909 
wurde eine Kommission gebildet, die Wasser- 
gesetzkommission, die die allgemeinen Was- 
sergesetze revidieren sollte. Im Februar 1915 
hat diese ihren Bericht abgegeben, der infolge 
der besonderen Schwierigkeit dieser Fragen und 
ihrer Beeinflussung durch die örtlichen Verhält- 
nisse und praktischen Bedürfnisse den öffent- 
lichen Behörden und privaten Vereinen vor- 
gelegt wurde. Die Kommission wird dann 
später der Regierung einen endgültigen Ge- 
setzes vorschlag unterbreiten. 

Die erste und vielleicht wichtigste der 
Fragen, die im Bericht behandelt werden, ist 
die der Eigentumsrechte. Bekanntlich sind 
die Verhältnisse in dieser Beziehung in Nor- 
wegen, Schweden und Finland von den in 
anderen Ländern gewöhnlich vorherrschenden 
verschieden. Dem Grundbesitzer wird nämlich 
in Norwegen auch ein Eigentumsrecht auf den 
überschwemmten Boden eingeräumt, und er ist 
auch berechtigt, das Wasser auszunutzen, ob- 
wohl er in diesem Benutzungsrecht durch die 
Rechte anderer Grundbesitzer und durch die 
allgemeinen Rücksichten auf den Verkehr und 
die Flößerei beschränkt wird. 

Die Wassergesetzkommission meint, daß 
eine Änderung der Rechtsgrundlage in dieser 
Beziehung nicht möglich ist, dagegen wird der 
Frage, ob die allgemeine Entwicklung nicht 
gewisse weitere Begrenzungen der Grund- 
besitzerrechte wünschenswert gemacht habe, 
näher getreten. Es kann ihres Erachtens ferner 
mit gewissem Recht gesagt werden, daß die 
Wassergesetze der neueren Zeit den Weg der 
Entwicklung deutlich angeben, so daß die Ziele 
der Revision zu einem gewissen Grade gegeben 
sind. Jedenfalls sind jetzt neue allgemeine In- 
teressen vorhanden, die berücksichtigt werden 
müssen, wie z. B. die der Fischerei, dann die Bo- 
denbeeinträchtigung durch Regulierungen usw. 
Die Kommission schlägt daher neue Bestim- 
mungen vor und empfiehlt eine vorhergehende 
Prüfung der Wasserunternehmungen nach dieser 
Bichtung. 

Eine wichtige Frage ist die stetige Aus- 
dehnung der Enteignungsrechte, die in dem 
Maße nötig geworden ist, als die Ausnutzung 
der Wasserkräfte vorwärts schreitet. Die an- 
erkannten privaten Eigentumsrechte bedingen 
zwar die größte Vorsicht in der Erweiterung der 
Enteignungsrechte. Es erscheint der Kom- 
mission erforderlich, daß zur Durchführung 


einer zwangweisen Eigentumsabtretung starke 
Gründe vorliegen müssen. Die Kommission 
schlägt jedoch vor, daß die Enteignungsrechte 
gegenüber Wasserkräften erweitert werden 
sollen, derart, daß dieselben auch das Grund- 
stück für die Kraftanlage einschließen. Außer- 
dem werden Einlösungsrechte bezüglich Teilen 
von Wasserkräften vorgeschlagen. Ferner 
kommen erweiterte Enteignungsrechte für die 
Gemeinden, u. zw. wesentlich nach dem Gesetz 
vom 15. VIII. 1911; und für Wasserkräfte, die 
für Eisenbahnbetrieb oder andere öffentliche 
Zwecke verwendet werden, in Vorschlag. 


Eine Systemänderung im eigentlichen 
Wassergesetz scheint durch diese Vorschläge 
nicht beabsichtigt zu sein, es handelt sich we- 
sentlich um eine Anpassung des alten Wasser- 
gesetzes vom 1. VII. 1887 an die jetzigen Ver- 
hältnisse. 


Auch das Wasserregulierungsgesetz 
vom 4. VIII. 1911!) soll jetzt neu revidiert 
werden. Die Regierung hat am 16. IV. 1915 
beschlossen, einen Vorschlag zum neuen Re- 
gulierungsgesetz dem ‚‚Storting‘‘ vorzulegen. 
In diesem Vorschlag wird ein allgemeines und 
prinzipielles Recht des Staates auf die Aus- 
führung von Wasserregulierungen anerkannt. 
Weiter wird als allgemeine Regel vorgeschrie- 
ben, daß alle nichtstastlichen Stellen eine Er- 
laubnis zur Ausführung von Regulierungs- 
arbeiten für industrielle Zwecke haben müssen. 
Ausgenommen sind allein solche, die allge- 
meine Interessen nicht beeinträchtigen, die 
Aufstauung oder Senkung von öffentlichen 
Seen nicht hervorrufen und deren erzielbare 
Leistung unter 368 kW liegt. 


Regulierungsanträge müssen dem Könige 
vorgelegt werden. Sollen jedoch mehr wie 
7360 kW durch die Regulierung gewonnen 
werden, so muß der Antrag an den ,, Storting“ 
gehen. 

Die Konzessionszeit soll höchstens 60 Jahre 
währen, doch kann unter besonderen Verhält- 
nissen mit der Zustimmung des Stortings eine 
solche von 70 Jahren bewilligt werden können. 
Die untere Begrenzung der Konzessionsdauer 
wird aufgehoben. Die jetzt gegebene Gelegen- 
heit für norwegische Staatsbürger und Gesell- 
schaften, sich in den Besitz von Konzessionen 
ohne Zeitbegrenzung zu setzen, hört infolge- 
dessen auf. Norwegische Gemeinden können 
hingegen auch weiterhin Konzessionen ohne 
Zeitbegrenzung erhalten. 

Nach Ablauf der Konzessionszeit sollen die 
Regulierungsanlagen mit Grund, Gebäuden usw. 
dem Staat kostenlos überlassen werden, wenn 
die Konzessionszeit mehr wie 50 Jahre ge- 
dauert hat. Ist dies nicht der Fall, wäre eine ge- 
wisse Einlösungssumme zu bezahlen. Nach 
40 Jahren soll der Staat in jedem Falle die An- 
lagen einlösen können. 

Die Regulierungsabgaben werden etwas er- 
höht. So soll z. B. die Höchstabgabe an den 
Staat von 1,50 M auf 3 M pro gewonnenes kW 
gesteigert werden!). Im besonderen Fall sollen 
die Abgaben auch höher bestimmt werden 
können, doch höchstens mit insgesamt 6,10 M 
pro gewonnenes kW. Außerdem sind die Be- 
träge bei Regulierungen von Seen, die nicht im 
ganzen in privatem Besitz sind, mit 4,60 M 
statt 3 M/kW festgesetzt worden. 


Übrigens erscheinen die Bedingungen, die 
an Regulierungskonzessionen geknüpft wer- 
den können, in mehreren Richtungen erweitert 
und verschärft. In der Hauptsache sind die- 
selben Richtlinien, die bei der am Anfang er- 
wähnten Revision des Konzessionsgesetzes von 
18. IX. 1909 maßgebend waren, auch bei der 
Revision des Woasserregulierungsgesetzes vom 
4. VIII. 1911 eingehalten. 


Wie schon früher mitgeteilt?), steht auch 
die Frage der Ausnutzung der staatlichen 
Wasserkräfte auf der Tagesordnung. Es 
wurde am 22. XII. 1911 eine besondere Kom- 
mission gebildet. die Wasserfallkommission, 
die in erster Linie beraten sollte, wie und 
wozu die Wasserkräfte des Staates verwendet 
werden sollen. Diese Kommission hat am 
13. XI. 1914 ihren vierten und abschließenden 
Berieht abgegeben. 

Nach einer eingehenden Untersuchung wird 
festgestellt, daß der Energiebedarf Norwegens 


\ Yel FETZ" 1012. S. 1m, 
) Vgl. ETZ” 1912, 8. 1110; 1015. S. 104. 


an elektrischem Licht und Energie für in- 
dustrielle und land wirtschaftliche Zwecke ins- 
gesamt mit etwa 0,350 Mill. kW veranschlagt 
werden kann. Davon entfallen rd 0,1 Mil. 
kW auf die Städte. i 

Die Kommission glaubt, daß der Bau und 
Betrieb von Gemeindeelektrizitätswerken zu 
empfehlen ist, und daß solche Werke den all- 
gemeinen Energiebedarf am zweckmäßigsten 
decken können. Um diese Entwicklung zu 
fördern, werden verschiedene Erleichterungen 
für die Gemeinden vorgeschlagen. So wird 
geraten, die kleineren Wasserkräfte des Staates 
den Gemeinden zu billigem Preise zu über- 
lassen, wo dies zweckmäßig erscheint. Weiter 
wird empfohlen, daß im Dienste des Staates 
angestellte beratende Ingenieure kostenlos zur 
Verfügung der Gemeinden gestellt und daß An- 
leihen zu günstigen Bedingungen aus Staats- 
mitteln den Gemeinden zugestanden werden 
sollen. Die Kommission hebt hervor, daß die 
Elektrizitätsversorgung Norwegens jedoch nicht 
allein durch derartige Gemeindewerke gesche- 
hen kann. Diese Aufgabe kann erst dann end- 
gültig gelöst werden, wenn der Staat auch 
durch Ausbau von größeren staatlichen Wasser- 
kräften das seine beiträgt. Aus diesen und auch 
aus anderen Gründen meint die Kommission, 
daß der Staat möglichst bald seine Wasser- 
kräfte nutzbar machen muß, u. zw. durch Aus- 
bau auf eigene Rechnung. Die Kommission 
hält es jedoch für unmöglich, die Wasserkräfte, 
di: am besten zuerst ausgebaut werden sollen. 
sofort namhaft zu machen. Die Wahl ist von 
vielen Faktoren abhängig und kann auch durch 
die weitere Entwicklung wesentlich beeintlu Bı 
werden. Die Kommission beschränkt sich des- 
wegen, die Entwicklungslinien in großen Zügen 
anzugeben und verweist die weitere Behand- 
lung an einen neuzubildenden „Fossestyre“. 
d. h. einen permanenten Ausschuß von 5 Mit- 
gliedern. Norberg-Schulz. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Statistik über die bedeutenderen Ortsfernsprech- 
netze Hollands. 


[Maanblad voor Telefonie en Telegrafie, Nr. 7.] 


G. E. van Lier bringt eine Zusammen- 
stellung von Angaben über die Größe, die Be- 
triebsart und das Alter von 75 der wichtigeren 
Ortsfernsprechnetze Hollands nach dem Stand 
vom l. . 1914. Von diesen Netzen ist die 
Mehrzahl für den Ortsbatteriebetrieb mit Klap- 
penanruf eingerichtet. Sieben größere Netze 
haben Zentralbatteriesysteme (ZB). Rotter- 
dam hat ein Z B- Verteileramt und Amsterdam 
ein halbselbsttätiges Süd- und ein Nordanit 
mit Z B- Handbetrieb. Die größte Gesprächs- 
zahl zeigt Amsterdam mit 12,9 Gesprächen für 
den Tag und die Anschlußleitung. Für Rotter- 
dam ist diese Zahl mit 11,8 und im Haag mit 
8 angegeben. Die technische Einriehtung in 
Amsterdam faßt insgesamt 16 800 Anschluß- 
leitungen. Angeschlossen sind 13 472 Leitungen 
mit 17 212 Sprechstellenapparaten. Für das 
Fernsprechamt Rotterdam ist eine Aufnahme- 
fähigkeit von 10 800 Anschlußleitungen ange- 
geben; belegt ist dieses Vermittlungsamt mit 
9711 Leitungen, an welche 14 098 a i 

r. 


angeschlossen sind. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Wotanlampen. 


Die Siemens & Halske A.-G. stellt neuer- 
dings Metalldraht- Glühlampen für kleine Ker- 
zenstärken mit Gasfüllung her, welche eich 
durch ihren niedrigen Wattverbrauch auszeich- 
nen und als „Wotanlampen Type G“ bezeich- 
net werden. | 

Es handelt sieh um Lampen mit ver- 
hältnismäßig kurzen, ringförmig angeordneten 
Leuehtdrahtspiralen, die die Verwendung be- 
sonders kleiner Grlasgloeken gestatten. so daß 
diese Lampen ohne weiteres fast in alle ge- 
bräuchlichen Armaturen für Innenbeleuehtung 
hineinpassen. Die Lampen zeichnen sieh durch 
ein außerordentlich glänzendes weißes Lieht 
aus. Es empfiehlt sich deshalb, sie in Fällen, 
wo sie unbedeckt dem Auge sichtbar sind, mit 
mattierter Glocke zu verwenden. 


24. Juni 1916. 


Die neuen Wotanlampen haben infolge der 
eigenartigen Anordnu ihres Leuchtsystems 
eine andere räumliche Lichtverteilung als die 
gewöhnlichen Wolfram- 

drahtlampen. Wäh- 
rend hei e die 
rößte Lichtausstrah- 
ung in horizontaler 
Ricb tung, also senk- 
recht zur Lampenachse 
stattfindet, geben die 

neuen Lampen die! « 
größte Lichtstärke kin 
achsialer Richtung. 
Entsprechend den An- 
regungen !) der Glüh- 
lampenfabriken werden 
diere Lampen daher 
nach der mittleren 
rāumlichen Lichtstärke 
bewertet und tragen 
zum ersten Mal auf dem 
Sockel nicht die An- 
gabe der Kerzenstärke, 
sondern den Wattver- 
brauch. 

Einem Prospekt über 
diese Lampe, welche 
wie aus Abb. 1 zu er- 
sehen, Kugelform besitzt. entnehmen wir die 
een Angaben für Lampen mit klarer 
IOC Ke: 


Abb. 1. Wotanlampe 
Type G. 


Lichtstärke 


Spannung Watt- mittlere in achsialer 
verbrauch räumliche Richtung 

Volt HK HK 

| 40 45 55 

1 5 60 70 85 

100 bis 130 | 75 90 110 

100 130 160 

is 2501 75 80 100 

200, DE 230 100 110 140 


Der Durchmesser der Kugel schwankt 
zwischen 60 und 90, die Länge zwischen 120 und 
180 mm. Die Listenpreise der verschiedenen 
Typen betragen 2,50 bis 5 M. —2; 


| Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neuer Lautstärkemesser. 


Zur Bestimmung der Stärke ankommender 
Signale benutzt man bei rohen Messungen in 
der drahtlosen Telegraphie die sogenannte 
Parallelohm-Methode. Parallel zum Tele- 


Abb. 2. Lautstärkemesser. 


phon wird ein Regulierwiderstand geschaltet 
und solange verkleinert, bis die Signale im 
Telephon unhörbar werden. Der so eingestellte 


Abb. 3. Schaltung der Lautstürkemessers. 


Parallelwiderstand ist dann ein Maß für die 
Empfangsstärke, u. zw. in dem Sinne, daß 


) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 216, 235. 248. 
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einem kleineren Widerstand eine größere Emp- 
fangsstärke entspricht. Von der Firma Gebr. 
Ruhstrat, Göttingen, wird eine handliche Wi- 
derstandsanordnung (Abb. 2) in den Handel 
gebracht, die als Parallel widerstand gebraucht 
werden kann und eine schnelle Einstellung 


durch drei über Widerstandsgruppen von 0 bis 


10, 10 bis 100, 100 bis 1000 se verschiebbare 
Kurbeln ermöglicht. 


Die Schaltung ist aus 
Abb. 3 ersichtlich. Pl. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Das Bitterfelder Fernkraftwerk. 


Zu unserer Mitteilung auf S. 166 über das 
Bitterfelder Fernkraftwerk teilt man uns noch 
mit, daß die Allgemeine Elektricitäts- Gesell- 
schaft außer der Einrichtung des Kraftwerkes 
für die Stromerzeugung die gesamte Station 
auszuführen hat, also auch die Baulichkeiten 
mit Fundierungen, die Wasserversorgung, die 
Kesselhäuser, die Schaltanlagen und neben den 
Dampfturbinen von einer Gesamtleistung von 
64 000 kW auch die sonst erforderlichen Ma- 
schineneinrichtungen, ferner die bei dem Kraft- 
werk zu errichtende Hochvoltstation nebst 
Transformatoren- und Schalteinrichtungen. Im 
Anschluß hieran wird von der Allgemeinen 
Elektricitäts- Gesellschaft auch die Fernleitung 
gebaut, die von dem Kraftwerk zur Fabrik der 

ayerischen Stickstoffwerķe führt. 


Unterwerk mit Selbstregelung. 


[Proc. of the Am. Inst. of El. Eng., Bd. 32, 
S. 1238 ff.] 

H. R. Summerhayes beschreibt das Unter- 
werk in der Rowenastraße zu Detroit. Die Be- 
lastung an dieser Stelle wuchs in dem Maße, 
daß sich die Verlegung weiterer Speisekabel als 
notwendig erwies. Die veransc ten Kosten 
waren jedoch zu hoch, so daß man statt dessen 
zur Errichtung eines Unterwerkes mit Selbst- 
regelung schritt. Die Bedienung dieses Unter- 
werkes erfolgt von dem etwa 1,6 km entfernten 
Kraftwerk unter Benutzung eines Drehstrom- 
kabels für 4400 V Betriebsspannung ohne weitere 
Betätigungsleitungen. 


, 60, Sammelschienen Drehsiram 


U 
| 
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Kraftwerk. 


Zeichenerklärung: 


F Sch = Feldschalter. 
ASA = Signalkontakt. 5 = Leistungsfakcoranzeiger. 
Maz = Maximalrelais. 

Min = Minimairelais. 
Ò Sch = Mechanisch gekuppelte 
Ölschalter. . 

RR = Rückstromrelais. 
Reg = Induktionsregler. 


A = Ampermeter. 


ATr = Anlaßtransformator. 
«CV = Kompensiertes Voltmeter. 
E = Erdung. 
ES = Einschaltspule. 
F = Feldwicklung. 
KV = Kontaktvoltmeter. 


transformatoren von je 175kVA bei 4400/205 V 
5 Das Unterwerk enthält außerdem 
noch folgende Einrichtungen: 3 np Maxi- 
malautomaten, 3000 A, 2 Rückstromrelais hier- 
zu, 1 Differential- Kontaktvoltmeter, 1 vier- 
poligen Feldschalter zur Unterbrechung der 

eldwicklung an mehreren Stellen, 1 einpoligen 
Feldschalter mit Zeiteinstellung, 1 Feldwider- 


stand, 1 zweipoliges Schutzrelais für den Erre- 


er 1 Zentrifugalschalter an der 
elle des Umformers. 

Im Kraftwerk sind folgende Einrichtungen 
für den Betrieb des Unterwerkes vorhanden: 
1 Anlaßtransformator mit Anzapfungen für ½, 
2/; und, volle Spannung, 1 Drehstrom-Induk- 
tionsregler für einen Regulierbereich von ins- 
gesamt 20%, 2 gekuppelte dreipolige Ölschal- 
ter, 3 Amperemeter, 1 Leistungsfaktoranzeiger, 
1 Drehstromwatt meter, 1 Wattstundenzähler, 
1 kompensiertes Voltmeter, 1 Spannungsrelais 
mit Alarmvorrichtung, 1 Überstromrelais. 

Die Inbetriebsetzung der Maschinen im 
Unterwerk gestaltet sich wie folgt: 


1. Der Induktionsregler wird in seine Aus- 
gangsstellung gebracht. | | 

2. Der Magnetisierungsschalter wird geschlos- 
sen. 


3. Der Stufenschalter wird auf die erste An- 
zapfung für ½ Spannung geschaltet, wobei 
der Umformer zu laufen beginnt, um in etwa 
20 bis 30 Sek die synchrone Drehzahl zu er- 
reichen. Bei etwa 5% Untersynohronismus 
schließt der Fliehkraftschalter den Strom- 
kreis des Einschaltemagneten des vierpoli- 
gen Feldschalters. Der Umformer wird so- 
mit von den Gleichstrom- Sammelschienen 
erregt und richtig polarisiert, hierbei ist der 
Feldwicklung ein erheblicher Widerstand 
vorgeschaltet. 

4. Der Stufenschalter wird auf ½ Spannung 
eingestellt. 

5. Der Anlaßtransformator wird überbrückt 
und das Kabel unter volle Spannung ge- 
setzt, wobei der Umformer seine synchrone 
Umdrehungszahl erreicht. 

6. Nach wenigen Sekunden löst ein Zeitrelais 
aus und überbrückt den Vorschaltwider- 
stand des Erregerstromkreises, der Umfor- 

. mer wird alsdann stärker erregt. 


Unter werk. 


Str = Stromtransformator. 
SpT = Spannungs transformator 
T = Transformator. 
U = Umformer. 
W = Weattmeter.- 
Z R = Zeitrelais. 
ZRB = Relais mit Zeiteinstellung. 
ZSch = Zentrifugalschalter. l 


Abb. 4. Schaltung des Unterwerks mit Selbstregelung. 


In dem Unterwerk (Abb. 4) befindet sich 
ein Einankerumformer von 500 kW bei 600 
Umdr/min und 250 bis 300 V Gleichstrom- 
spannung. Die Ausführung des Umformers ist 
sechsphasig mit 12 Polen. Zur i des 
Umformers sind drei ölgekühlte Einphasen- 


7. Der Umformer läuft rp ochron, mit richtiger 
Polarität und voller Erregung. Die Span- 
nung wird durch den Induktionsregler erhöht 
und richtig eingestellt; hierbei schließt ein 
Differential-Kontaktvoltmeter den Strom- 
kreis eines Relais, welches den Schaltauto- 
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maten betätigt und die selbsttätige Zuschal- 
tung auf die Gleichstrom- Sammelschienen be- 
wirkt. Dieses Kontaktvolt meter liegt einer- 
seits an den Sammelschienen und anderseits 
an den Klemmen des Umformer. Die Zu- 
schaltung erfolgt, wenn die Spannung des 
Umformers um einige Prozente höher ist als 
die Sammelschienenspannung. 


Die Belastungsverhältnisse können durch 
die im Kraftwerk vorgesehenen Vorrichtungen 
geregelt werden. 

as Stillsetzen des Umformers erfolgt 
durch Unterbrechung der 5 der 
Umformer erhält Rückstrom, und die Rück- 
stromrelais betätigen den Ausschalter. Gleich- 
zeitig schaltet der Feldschalter aus, und der 
Tadu tionsregler geht in die Anlaßstellpng zu- 
rück. 

Die selbsttātigen Schalter arbeiten auch 
bei Kurzschlußgefahr und Rückströmen aus 
dem Gleichstromnetz. Die Feldschalter sind 
ebenfalls mittels Relais gegen Überstrom ge- 
schützt. 

Das Unterwerk besitzt keine Fenster, son- 
dern nur Luftschächte, zwecks Vermeidung von 
Störungen durch Geräusche, außerdem ist das 
Gebäude mit selbsttätig wirkenden Löschvor- 
richtungen versehen. J. T. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Die atmosphärischen Erscheinungen und die 
Störungen, welche durch diese in elektrischen 
` Verteilungsnetzen hervorgerufen werden. 


[Elektrotechnik und Maschinenbau, Bd. 31, 
| S. 782, 20 S., 18 Abb.] 


G. Capart teilt seine Untersuchung über 
die atmosphärischen Erscheinungen in drei 
Abschnitte. Es sind zunächst die meteorolo- 
gischen Erscheinungen behandelt, welche einen 
störenden Einfluß auf elektrische Freileitungen 
haben. Im zweiten Abschnitt folgen Regeln 
für die Installation von wirksamen Schutzvor- 
richtungen gegen diese schädlichen atmosphäri- 
schen Einflüsse, während der dritte Teil der 
Beschreibung von Schutzapparaten gewidmet 
ist, die unter Anwendung der im zweiten Teil 
aufgestellten Grundsätze konstruiert wurden. 

Der Verfasser geht von einer Übersicht des 
elektrischen Zustandes der Atmosphäre aus, 
in welcher an der Hand von zahlreichen Lite- 
raturnachweisungen die Verteilung des Poten- 
tials entsprechend der Höhe, der Ursprung der 
atmosphärischen Elektrizität, die Änderung des 
elektrischen Zustandes mit der Tageszeit und die 
durch Bodenerhebungen beeinflußte Verteilung 
des elektrischen Gradienten besprochen wird. 
Der gewöhnlich vorhandene elektrische Zu- 
stand der Atmosphäre unterliegt Störungen, die 
sich durch eine Potentialumkehr bei Nieder- 
schlägen und durch Blitzentladungen äußern 
können. Die Blitzentladungen sind nach dem 
Vorgange von Creighton und Steinmetzin 
Entladungen oszillatorischer Natur und in ape- 
riodische eingeteilt, und es werden die Wirkun- 
gen direkter Blitzschläge auf Leitungen, Masten 
und Isolatoren durch photographische Aufnah- 
men illustriert. Als Wirkungen indirekter Blitz- 
schläge werden Überspannungswellen mit ihren 
Erscheinungen angesehen, die durch Induktions- 
vorgänge beim Ausgleich elektrischer Zustände 
beispielsweise von Wolke zu Wolke sich aus- 
bilden. Weiterhin sind die statischen Erschei- 
nungen besprochen, welche in Freileitungen 
durch Vorbeiziehen elektrisch geladener Wolken 
und durch atmosphärische Niederschläge in 
Gestalt von Hagel, Schnee usw. sowie durch 
Temperaturänderungen und Licht ausgelöst 
werden können. 

Die durch diese atmosphärischen Erschei- 
nungen erzeugten Überspannungen lassen sich 
einteilen: 1. in solche, die mit großer Amplitude 
im radialen Sinne des Leiters wirken und große 
Potentialdifferenzen zwischen Leiter und Erde 
oder zwischen den einzelnen Leitern hervorrufen, 
und 2. in Überspannungen, welche in der Längs- 
richtung desLeiters ihre Wirkung haben und sich 
dadurch charakterisieren lassen, daß an zwei 
benachbarten Punkten des Stromkreises große 
Potentialdifferenzen auftreten. Als bester 
Schutz der Freileitungen wird der über den- 
selben geführte Erddraht angesprochen, und es 
werden Gesichtspunkte für zweckmäßige Aus- 
führung desselben angegeben. Desgleichen sind 
als Schutz für die von der Leitung unabhängigen 
Erscheinungen eine Reihe von Gesichtspunkten 
entwickelt, die hier nicht im einzelnen be- 
sprochen werden können. 

Von den Schutzvorrichtungen gegen schäd- 
liche Überspannungen werden der mit Selbst- 
induktionsspule kombinierte Kondensator und 
ılas elektrische Ventil nach Giles, das letztere 
besonders für Erscheinungen mittlerer und hoher 
Frequenz bei großer Amplitude in ihrer Wir- 
kungsweise ausführlicher besprochen. E 


Materialkunde. 


Die elektrische Leitfähigkeit von Karborund. 


[Zeitschr. f. Beleuchtungswesen, Bd. 21, S. 4.] 


Dr. H. Lux hat Karborund auf sein Ver- 
halten bei Stromdurchgang untersucht und 
hat dabei Eigenschaften gefunden, welche dies 
Material als Nebenschluß für Glühlampen in 
Reihenschaltung sehr geeignet erscheinen las- 
sen!) Auch Bleiglanz, Eisenkies und Spieß- 
glanz zeigen ein ähnliches Verhalten. 

Zunächst ergab sich, daß der Widerstand 
des Karborunds mit der bei Stromdurchgang 
zunehmenden Erwärmung stark abnimmt. In 
Abb. 5 (Kurve 4) ist der Widerstand eines 
Karborundstückes als Funktion der aufge- 
nommenen Leistung dargestellt. 
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Abb. 5. Elektrisches Verhalten von Karlorund. 


Für jedes Karborundstück bzw.“ für jede 
Pulvermenge ergibt sich eine kritische Poten- 
tialdifferenz, die, wenn sie einmal erreicht ist, 
bei Veränderung der Stromstärke nahezu kon- 
stant bleibt. Der Widerstand ändert sich 
dann so, daß annähernd J.w = konstant ist. 
Dieser Zustand hört auf, wenn die Tempe- 
ratur des Karborunds durch Stromwärme so 
sehr gesteigert wird, daß eine Zersetzung ein- 
tritt (etwa bei 400° C). Es findet dann eine 
Abscheidung von Kieselsäure statt. 

Das Verhalten des Karborunds, wenn man 
die Potentialdifferenz als Funktion der Strom- 
stärke darstellt, ist aus Abb. 5 Kurve B zu er- 
kennen. Aus dieser Kurve erkennt man die 
Eigenschaft des Karborunds, in einem großen 
Bereich bei nahezu konstanter Klemmenspan- 
nung Stromstärken von sehr verschiedener 
Größe durchzulassen, wodurch sich ein Mittel 
bietet, zuverlässige Nebenschlüsse für Glüh- 
lampen in Reihenschaltung ohne mühsames 
Probieren oder Abstimmen herzustellen. 

Die Erdcheinungen sind im allgemeinen 
für Gleich- und Wechselstrom dieselben. Ge- 
ringe Abweichungen ergeben sich dadurch, daß 
die Kristalle für den Stromdurchgang eine be- 
vorzugte Richtung besitzen. Entsprechend 
dieser Bevorzugung war gleichzeitig auch eine 
Art Ventilwirkung zu beobachten. Pia. 


Verschiedenes. 
Stellennach weis für Kriegsbeschädigte.“) 
[Min.-Bl. der Hand.- u. Gew.- Verw., Bd. 15, 
S. 111.] 


Der preußische Minister für Handel und 
Gewerbe hat den Handelsvertretungen unterm 
27. IV. 1915 folgenden Erlaß mitgeteilt: 

Die von dem Kriegsministerium heraus- 
gegebenen, wöchentlich erscheinenden ,„ An- 
stellungsnachrichten‘‘ enthalten außer den 
amtlichen Mitteilungen für versorgungsberech- 
tigte Militärpersonen einen Stellennachweis, in 
dem u. a. auch Stellen des Privatdienstes un- 
entgeltlich Aufnahme finden. Die Anstellungs- 
nachrichten können von den Kriegsbeschä- 
digten durch die Post bezogen (vierteljährlich 
75 Pf), aber auch bei allen Militärbehörden, 
Truppenteilen. Bezirkskommandos, Militär- 
lazaretten, den Landratsämtern und den Ge— 
meindeverwaltungen eingesehen werden. Den 
sich mit der Fürsorge für Kriegsverletzte be- 
fassenden amtlichen Stellen werden die An- 
stellungsnachrichten auf einen an das König- 
liche Kriegsministerium zu rTichtenden Antrag 
kostenlos zugestellt. 


N Vel. hierzu _ETZ* 1914. S. 962. 
1) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 217, 264. 


In den Anstellungsnachrichten sind be- 
reits seit dem Monat Januar d. Js. eine Reihe 
geeigneter Stellenangebote verschiedener Art 
aus Privatkreisen veröffentlicht worden, dar- 
unter solche von industriellen Werken, Ver- 
sicherungsgesellschaften, größeren und kleine- 
ren Firmen, Hausbesitzern, Landwirten und 
anderen Arbeitgebern. 

Die Handelsvertretungen ersuche ich, in 
geeigneter Weise die kaufmännischen und ge- 
werblichen Arbeitgeberkreise auf diesen Stellen- 
nachweis hinzuweisen. Stellenangebote sind 
an die Versorgungsabteilung des Königlichen 
Kriegsministeriums in Berlin W. 66, Leipziger- 
straße 5, zu richten. 


Sammlung von Lebensbeschreibungen und 
Bildnissen von Männern der Technik. 


Auf Anregung von Prof. Matschoß hat 
der Verein Deutscher Ingenieure beschlossen, 
eine Sammlung von Bildnissen hervorragender 
Ingenieure nebst kurzen Lebensabrissen und 
Quellennachweisen zu veröffentlichen. Das 
geplante Werk wird sich aufbauen auf eine in 
der Bibliothek des Vereins vorhandene Samm- 
lung von biographischen Merkzetteln und Bild- 
nissen unter Benutzung der von diesem Verein 
schon früher herausgegebenen Bildnissamm- 
lung. Der Gesamterlös soll ohne Abzug den 
Hinterbliebenen von Ingenieuren, die im Kriege 
zefallen sind, zugute kommen. In Anbetracht 
dieses Zweckes haben sowohl die bisher ge- 
wonnenen Mitarbeiter wie die ausführenden 
Firmen ihre Mitwirkung kostenlos zugesagt. 


Beratungsstellen für elektrische Anlagen. 


Mit Bezug auf unsere Mitteilung auf S. 32 
der „ETZ“ 1915 wird uns von maßgebender 
Seite mitgeteilt, daß durch die Organi- 
sation der Überwachungsvereine deren Unab- 
hängigkeit in vollstem Maße gewährleistet sei. 
und daß den in Preußen arbeitenden Über- 
wachungsvereinen von der Behörde aus die 
Weisung gegeben sei, nur in ihrem geographi- 
sohen Bezirk zu arbeiten und sich einer un- 
mittelbar projektierenden Tätigkeit zu ent- 
halten. Wir nehmen von dieser Mitteilung gern 
Vermerk; nichts lag uns natürlich ferner, als 
irgendwelche Vorwürfe gegen die Allgemeinheit 
der Überwachungsvereine zu erheben. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.] 


Zubehöreigenschalt von Rohstoffen. 


Nach $ 97, Abs. 1 BGB. sind Zubehör be- 
wegliche Sachen, die, ohne Bestandteile der 
Hauptsache zu sein, dem wirtschaftlichen 
Zwecke der Hauptsache zu dienen bestimmt 
sind und zu ihr in einem dieser Bestimmung 
entsprechenden räumlichen Verhältnisse stehen. 
Eine Sache ist jedoch nicht Zubehör, wenn sie 
im Verkehr nicht als Zubehör angesehen wird. 
Vorübergehende Benutzung einer Sache für den 
wirtschaftlichen Zweck einer anderen begründet 
nicht die Zubehöreigenschaft. Das Reichsgericht 
hat in einer neuen grundlegenden Entscheidung 
ausgesprochen, daß hiernach Rohstoffe, durch 
deren Verarbeitung in einem Fabrikbetriebe 
neue selbständige Sachen hergestellt werden. 
nicht als Zubehör der Fabrik gelten können. 
Denn die Rohstoffe sind nicht dazu bestimmt, 
dem wirtschaftlichen Zwecke der Fabrik als der 
Hauptsache zu dienen. Zwar bedarf die Fabrik 
zur Erfüllung ihrer Zweckbestimmung der Zu- 
führung der ıhr notwendigen Rohstoffe. Aber 
die Rohstoffe dienen nicht dem wirtschaft- 
lichen Zweck der Fabrik als der Hauptsache. 
Begrifflich , dient“ eine Sache einer anderen als 
der „Hauptsache‘‘, wenn sie dieser als Hilfs- 
sache untergeordnet ist, wenn sie zur Haupt- 
sache im Abhängigkeitsverhältnis steht. ie 
Rohstoffe sind aber nicht der Fabriksache als 
Hilfssachen untergeordnet. Vielmehr stehen sie 
und die Fabriksache hinsichtlich der Selbstän- 
digkeit als gleichwertig und gleichwichtig zu 
schtends, voneinander unabhängige Sachen sich 
gegenüber. Sie sollen im Fabrikbetriebe zu 
Fabrikwaren verarbeitet werden. Aber daraus 
folgt nur, daß, wie die Fabriksache ihrer, so sie 
der Fabriksache bedürfen, um der Zweckbe- 
stimmung zugeführt zu werden. Daher sind 
Rohstoffe auf einem Fabrikgrundstück nicht 
dem wirtschaftlichen Zwecke der Fabriksache 
als der Hauptsache zu dienen bestimmt. 

Anders verhält es sich mit Kohlenvorräten 
(RG. 77, 36 1), die als Hilfssachen dem wirtschaft. 
lichen Zwecke der Fabriksache als der Haupt- 
sache dienen und ferner auch mit der sogenann- 
ten Materialreserve für eine Fabrik (RG. 66. 356) 
sowie mit den auf einem Baugrundstücke 
lagernden Baumittelstücken (RG. 84.284). 
Reichsgericht vom 17. III. 1915; „J. W.“ 1915, 
4992, C. 
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Persönliches. Laible, Ingenieur, stellvertr. Direktor der |N achtverbrauoh nur sehr klein ist, wie es ja 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) | Fränkische Überlandwerke A.-G., und | auch in dem Beispiel des Herrn WEILAND tat- 
Hauptmann, Nürnberg (erhielt auch das sächlioh der Fall ist. Wenn der Verbrauoh 
Ritterkreuz II. Kl. des Ordens vom | größer ist, müßte der Nulleiter von vornherein 
Zähringer Löwen mit Eichenlaub und | verstärkt werden, da durch ihn der gesamte 


Schwertern). en a n DE E he 

W. Lewedag, Betriebstechniker, Essen- „enn die Anlage an und für sich ohne 
Ruhr. e RR ar er An b ist, kann die 4 Ting 
. nac bla u. 1b vorgenommen werden. Aller- 

Von unseren Fachgenossen starben den . 1 Lande Kn und Oberleut dings müssen dann auch vier n bis zu 
Heldentod fürs vaterland !): | F. Sch techn; her B d den einzelnen Verteilungsschalttafeln geführt 
dener zer, technischer Beamter der werden, doch brauchen zwei derselben nur halb 

F. Althoff, Kgl. Berginspektor, Obern- A. E. G., Kattowitz. so stark zu sein als die beiden anderen, da in 

kirchen (Grafschaft Schaumburg). i | i ihnen nur der halbe Strom fließt. 

H. Dehne, Techniker der A. E. G. (Abt. f. Emil Rathenau ł. Am 20. Juni starb nach Wenn aber für die Nachtbeleuchtung nur 


Fördermaschinen), Berlin. kurzem Leiden der Geheime Baurat Dr.-Ing. ganz besondere Lampen in Frage kommen, kann 


und Dr. phil. E. Rathenau Generaldirektor i i š 
CCC Eekureikt.Gesischn ard | an deae bal der Tnptalaea sani audi de 

| . Sh Su, er Berliner Elektricitäts-Werke, im Alter von i i i hase ; 
F. Spitzhoff, Diplom-Ingenieur und Ober- 76 Jahren. Wir werden auf die Verdienste 3 yon Gleichstrom die dritte P prom 


„ ingenieur der S. S. W., Stettin. dieses Pioniers der Elektrotechnik in einem IA V le 
W. Stehle, Diplom-Ingenieur der Brown, | der nächsten Hefte zurückkommen. Nulleiter verlegt ist, Abb. 3a u. 3b eine solche 
Boveri & Cie. A.-G., Mannheim, Leut- f i 


P. Zeeman +. Bei der Notiz auf 8. 306 der | ohne Nulleiter. 


nant der Res. und Ritter des Eisernen ETZ“ 1915 ist unserm Berichterstatter 3 1 all di Fäll i t di d h di 
; MINE a eine be- n allen diesen en ist die durch die 

„ sowie des Ordens v. Zähringer dauerliche Verwechslung unterlaufen. Gestorben | Zähler entstehende Schwierigkeit unberück- 
WEN; ist P. Zeeman, Professor der Geometrie der | Siohtigt gelassen. Sollte es keine Zählerkon- 


a Universität Leiden (früher in Delft). Dage struktionen geben, welche eine abwechselnde 

Für Verdienste im Felde haben das Eiserne | lebt der bekannte Physiker P. 20 Auf Speisung mit Dreh- bzw. Gleichstrom zulassen, 

Kreus erhalten: | den sich unsere biographischen Angaben be- | 80 könnten diese Schaltungen nur dort in An- 

Dr.⸗Ing. C. Czeija, Professor der Elektro. | zem, und der am 25. Mai seinen 50. Geburts- | wendun kommen, wo keine Zähler im Netz 
technik, Wien, (erhielt das österreichi. tag in voller Gesundheit feierte, noch heute in | vorhanden sind. 


l : Amsterdam. Die wirtschaftliche Frage wird unter Um- 
sche Signum laudis). g ständen eine wichtige Rolle spielen. Bei der 
H. aer, Ingenieur der A. E. G., Saar- — beschriebenen Anlage beispielsweise verhält 


: sie sich folgendermaßen: Die Selbstkosten für 
E. re b sum Bonstruktsiır A.E.G. | den in der N: sone zu liefernden Strom 3 sich. 
a br Tunnenstraße), Berlin (erhielt gering gerechnet, zusammen aus den Brenn. 

auch die Sacheisch-Mein ingische Kriegs. BRIEFE AN DIE SCHRIF TLEITUNG, stoffkosten und dem Verbrauch an Schmier- 
Verdienstmedaille). (Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er: | und Putzstoffen. Diese beide Posten sind auf 
A. Korff, R .- Baumeister, Ingenieur dér messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit. S. 417 der „ETZ“ 1914 mit 4530 M und 312 M, 
A. E. G., Puan (erhielt auch die Säch- zusammen also mit 4842 M angegeben. Da der 

ill 


rische St. Heinrichs-Meda e). Neue Schaltung für Drehstrom- Kleinzentralen.!) . ae 10 106 1 7 
E. „ Diplom-Ingenieur, Beratender Zu der Diskussion in der „ETZ“ 1914, der in der Nacht gelieferten Energie = 0, 25 M. 
Landy. Hannover, und Leutnant d. | S. 414, 662, 836, 1001, möchte ich mir noch | Nimmt man den urchschnittlichen Wirkungs- 
nen folgende Bemerkungen gestatten: grad der Umformung von Drehstrom in Gleich- 
ee , Die Umschaltung, welche Herr M. DE ROOY | strom bzw. umgekehrt zu je 67 %, den der 
1074, 166 1058. ich „ETZ 1188: rag p.00 1 8 auf S. 836 angegeben hat, setzt voraus, daß der | Batterie zu 74% an, 80 ergibt sich ein Gesamt- 
5 3 .. . i - 33%, wie 

>, 106, 117, 130, 141, 154, 180, 194, 209, 222, 287, 248. 265, 778 rn wirkungsgrad von 0,67 x 0,67 x 0,74 0» 
und 291. ) Vgl. auch „ETZ“ 1915. S. 237. er von Herrn WEILAND festgesetzt ist. Nur be- 
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Abb. 8a. Auf Drehstromanschluß geschaltet. | Abb. 8b. Auf Gleichstromanschluß geschaltet 
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rechnet dieser die Ladeenergie, indem er die 
Batterieleistung in Höhe von 5920 kWh mit 
0,33 dividiert, während tatsächlich die wäh- 
rend der Nacht gelieferte Drehstromenergie 
mit diesem Quotienten zu dividieren ist. In- 
folgedessen ergibt sich auch, nebenbei bemerkt, 
eine kleine Unrichtigkeit in der Berechnung des 
gesamten Jahresverbrauches. 

Derjenige Verlust, welcher durch die Rück- 
umformung des Gleichstromes in Drehstrom 
entsteht, beträgt bei einer Batterieleistung von 
5920 kWh 5920 x 0,33 =1960 kWh. Wenn die 
Selbstkosten dieser Energie 0,25 M/kWh be- 
tragen, entsteht also ein Verlust von 1960 x 0, 25 
= 490 M. Bei der Kleinheit der ganzen Anlage 
ist dieser Verlust durch Rückumformung recht 
beträchtlich. Er könnte vermieden werden, 
wenn man nachts auf Gleichstrom schalten 
würde. Die Batterie müßte dann zwar für 220 V 
bemessen sein, wird aber trotzdem nicht viel 
teurer, da sie um den Umformerverlust kleiner 
zu sein braucht. 


Die Batteriegröße berechnet sich folgender- 
maßen: 


a) Bei der ausgeführten Anlage mit Rück- 
umformung ist die Leistung 65 Vx25 AN lO h 
= 16 250 Wh. Eine Batterie von 36 Zellen, 
die 25 A 10 h lang abgeben kann, kostet ca 
1800 M. 

b) Bei Gleichstromlieferung während der 
Nacht muß die Batterie 16 250 x 0,67 = 10890 
k Wh leisten. Bei 220 V ist die Kapazität also 
10 890 : 220 = 45 Ah. Fine Batterie von 120 
Zellen, die 4,5 A 10 h lang abgeben kann, kostet. 
rd 2000 M. 

Die Zellenschalterleitungen kosten in bei- 
den Fällen auch ungefälr dasselbe, da sie im 
Falle b) schwächer sein können. Anderseits 
fallen im Falle b) die Mehrkosten der Spezial- 
ınaschinen noch fort. 

Die Anlage würde also bedeutend billiger 
arbeiten, wenn man nachts auf Gleichstrom 
umschalten könnte. Sie braucht dann auch gar 
keine Bedienung, weshalb schließlich noch das 
Relais nebst Wecker fortfallen kann. 


Berlin, 20. X. 1914. 
Hans Baumann. 


Erwiderung. 


In Abb. la und 1b gibt Herr BAUMANN 
eino Schaltweise, welche olıne besondere Hilfs- 
mittel und auf praktisch ausführbare Weise in 
oberirdischen Verteilungsnetzen, falls hierin 
keine Transformatoren vorkommen, eine Spei- 
sung aller Lampen, sowohl mit Drehstrom als mit 
Gleichstrom, erlaubt. In Kabelnetzen empfiehlt 
sich für den Zweck nach meiner Ansicht mehr 
die von Herrn DE ROOY und mir vorgeschla- 
gene Schaltung. Erstens gestattet sie eine 
bessere Ausnutzu der Kupferquerschnitte, 
weil diese für die drei Phasenlinien so wie so 
gleich sein müssen, während die Rückleitung 
bzw. neutraler Leiter gemeinschaftlich sein 
kann. Bei der Schaltung von Herrn BAUMANN 
ist man, wegen der Potentialdifferenz aller vier 
Leitungen gegenüber Erde, immer gezwungen, 
entweder normales vieradriges Kabel anzu- 
wenden, oder man muß, will man nicht zu ab- 
normalen Kabelkonstruktionen seine Zuflucht 
nehmen, zwei doppeladrige Kabel, deren 
Kupferquerschnitte sich verhalten wie 1:2, 
nebeneinander verlegen. Im letzteren Falle 
werden die aus der Querschnittsverringerung 
entstandenen Ersparnisse durch andere Um- 
stände wohl wieder aufgehoben werden. 

Vielfach aber kann, gleich wie in der be- 
schriebenen Anlage, auf die Messung der nachts 
gelieferten Energie nicht verzichtet werden und 
Umformung des aufgesammelten Gleichstroms 
in die übliche Wechselstromform notwendig 
sein. 

Wo nun aber aus gewissen Überlegungen 
ein niedergespannten Drehstrom lieferndes 
Kleinwerk einem Gleichstromwerk vorgezogen 
werden muß, verdient die Schaltung des IIerrn 
BAUMANN Beachtung. Kraftstrom während 
der Nacht wird in den meisten solcher Fälle 
nicht nötig sein, wenigstens wird man es, mit 
etwas Einsicht von seiten der Abnehmer, dahin 
bringen können. Andere Verbrauchskörper, 
welche nicht mit zweierlei Stromarten ge- 
speist werden können, sind auch nicht vor- 
handen, denn Bogenlampen sind durch Halb- 
wattlampen zu ersetzen. Meistenteils wird also 
nur die Zählerfrage übrig bleiben. Eine gute 
praktische Lösung derselben für Netze mit und 
ohne Nulleiter wäre nach meiner Ansicht noch 
erwünscht!). Die Schaltweise von Herrn BAU- 


1) Ich möchte hier doch noch eine Idee Außern, welche 
ich zur Zeit aber nicht weiter untersuchte, weil ich sie in 
meinem Fall noch nieht anwenden konnte. Ich schlage 
dann nämlich vor, Wechsel- bzw. Dreh-tromzähler zu in- 
stallieren, welche bei Durchgang von Gleichstrom weder 
anzeigen, noch nachteilig beeintlußt werden. Die Haupt- 
energirabgabe, nämlich der Teil, welcher auf die Tages- 
bzw. Abendstunden entfällt, wo Drehstrom bzw. Weh- 
selstrom geliefert wird. wird dann nach gelieferten 
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MANN gewinnt dabei an Wert und kann dann 
eine weitere Verbreitung finden. 

Zu den von Herrn BAUMANN über meine 
Rentabilitätsreehnung gemachten Bemerkun- 
gen erwidere ich folgendes: Die zu 25 Pf/kWh 
berechneten Kosten der Nachtenergie werden 
viel höher sein, denn, was Herr BAUMANN hier 
berechnet hat, sind die mittleren Maschinen- 
betriebskosten für die nutzbar abgelieferte 
Kilowattstunde. Man erhält dieselben, wenn 
man die Zahl der letzteren in die insgesamt für 
Triebmittel ausgelegte Summe dividiert. 

Um die Anlagen für Triebmittel, bezogen 
auf die Kilowattstunde, für die der Batterie 
indirekt entnommene Drehstromenergie fest- 
zulegen, muß man ungefähr folgendermaßen 
verfahren. Die Wirkungsgrade der verschie- 
denen Glieder sind folgende: der Wirkungsgrad 
des Riemens, der lHaupt-Drehstromdynaıno, 
der Batterie (auf die Kilowattstunde bezogen), 
des asynchronen Drehstrommotors, der Gleich- 
strommaschine (als Dynamo). 

Das Produkt aus diesen wurde von mir 
als Gesamtwirkungsgrad der zur Ladung erfor- 
derlichen Maschinen (S. 417, 1, Sp. u.) und über 
das ganze Betriebsjahr im Mittel zu 0,33 an- 
zenommen. Wir nennen ihn , (Ladungswir- 

ungsgrad). f 

Bei der Entladung setzt sich der Wir- 
kungsgrad aus zwei verschiedenen Teilen zu- 
sammen, nämlich aus den Verlusten der Maschi- 
nen, und aus denen der Fortleitung im Netze. Die 
letzteren werden aber. wie sich leicht sehen 
läßt, verschwindend klein sein, und werden 
deshalb hier vernachlässigt, gleichwie dies vor- 
her bei Festlegung von , mit den Verlusten in 
den Verbindungsleitungen zwischen den ver- 
schiedenen Gliedern geschah. 

Der Wirkungsgrad der Entladung , setzt 
sich dann zusammen aus dem Wirkungsgrad 
der Gleichstrommaschine (als Motor) und dem 
Wirkungsgrad der Drehstromdynamo (des Um- 
formers). Wir wählen ihn hier schätzungs- 
weise über das ganze Betriebsjahr zu 0,45. 

Mit der der Batterie im Mittel entnomme- 
nen Arbeit, von mir zu 5920 kWh im Jahre 
festgestellt, berechnet sich der davon nutzbar 
gemachte Teil zu: 


5920 , = 5920 x 0,45 > 2660 kWh. 


Zur Erzeugung derselben wären 18 600 
kWh an den Scheiben der Benzolmotoren nötig. 
Der Gesamtwirkungsgrad 7; . , beträgt dem- 

2 660 
- = 0, 143%. 
18 600 = 
Produkt und Quotient würden einander 
genau gleich sein, wenn durch die Abrundung 
der berechneten Zahlen keine kleine Unge- 
nauigkeit entstanden wäre. 

Eine kleine Unrichtigkeit steckt dann auch 
in meiner Bereehnung nicht. Herr BAUMANN 
kam wohl zu dieser Meinung. weil er übersah, 
daß ich mit der Zahl 0,33 nur den Wirkungsgrad 
der zur Ladung erforderlichen Maschinen an- 
geben wollte und keinesfalls schon den Gesamt- 
wirkungsgrad. 

Aus der Erzeugung der 2660 Einheiten 
entstanden nun die nachfolgenden Kosten an 
Triebmittel: 


nach 


für Benzol: 
18 600 x 0,41 x 0,242 œ 1850 M 


für Putz- und Schmierstoffe: 
18 600 x 0,0063 ~ 117 „ 


Insgesamt 1 967 M. 


Bezogen auf die abgelieferte Kilowatt- 
stunde betragen diese Kosten demnach: 


1967 M : 2660 kWh = 0,74 M/kWh. 


Weil nun der Strom zu 0,50 M/kWh ab- 
gegeben wird, kommt für das Elektrizitätswerk 
aus der Notwendigkeit, auch während 
der Nacht Energie zu liefern, allein auf 
die Triebmittel ein jährlicher Verlust von 


2660 (0, 74 — 0.50) = 2660 x 0,24 M = 640 M. 


Bei dieser Berechnung ist dann bequem- 
lichkeitshalber angenommen, daß für die 
Nachtstraßenbeleuchtung, deren Jahresbedarf 
auch in den 2660 kWh enthalten ist, ebenfalls 
0,50 M f. d. Einheit Einnahme erzielt wird. 
Der Verlust von 640 M muß durch einen 
Aquivalentgewinn bei den Abendbetriebsstun- 
den ausgeglichen werden, ehe von Gewinn der 
Anlage die Rede sein kann, d. h. zwischen 


Einheiten richtig, registriert und verkauft. Die gelieferte 
Gleichstromenergie, welche durch die Zähler bei den Ah- 
nehmern natürlich nieht angezeigt wird, kann dann durch 
Pauschalsätze, oder auf ähnliche angemessene Weise ge- 
hoben werden. ‚Jedenfalls ist diese Lösung vorteilhafter 
als die abermalige Umformung. Eine Prüfung auf ihre 

raktische Anwendbarkeit erscheint mir bei vorkommenden 
“Allen wohl erwünscht. 


Heft 25. 


24. Juni 1916. 


Tages- und Abendabnahme einerseits und 
Nachtabnahme anderseits muß ein gewisses 
Verhältnis bestehen, um Wirtschaftlichkeit er- 
zielen zu können!). 

Kann ınan es erreichen, die Wiederumfor- 
mung von Gleich- in Drehstrom ganz auszu- 
schalten, so würde bei gleicher n,, n, theore- 
tisch gleich 1 sein. Der Gesamtwirkungsgrad 
würde sich dann auf 


1. . % = 0,33.1 = 0,33 
heben. 
Zur Erzeugung von 2660 Einheiten für die 
Nacht wären also nur: 


2660 
0,33 = 8100 kWh 
an den Scheiben der Benzolmotoren zu leisten. 
Die Kosten an Triebmitteln dafür sind: 


für Benzol: 
8100 x 0,41 x 0, 242 810 M 


für Putz- und Schmierstoffe: 
8100 x 0,0063 8 51 „. 


Insgesamt 861 M. 


Die Ersparnis im Jahre allein auf Trieb- 
mittel schon beläuft sich auf: 


1967 — 861 1100 M, 


wobei der Verlust von 640 M in einen fast gleich 
eroßen Gewinn übergeht und der Nachtbetrieb 
nicht. länger als eine unangenehme Notwendig- 
keit zu betrachten wäre. 

Mit der Schlußfolgerung des Herrn BAU- 
MANN kann ich mich, obschon ich auf andere 
Weise zu diesem Ergebnis kam, ohne noch die 
Vorteile der gesparten Kosten der aus den in 
Fortfall kommenden Zwischengliedern zu er- 
messen, gern ein verstanden erklären. 


Amsterdam, 10. IV. 1915. 
C. F. Weiland. 


Wir schließen hiermit die Erörterung über 
diesen Gegenstand. D. 8. 
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Besprechungen. 


Kautschuk-isolierte Leitungen. Von In- 
enieur Fr. Benz und Dr. Fr. Frank. Heft 6 
er „Monographien zur Kautschuktechnik“. 

Mit 47 Abb. 61 S. in 8°. Union Deutsche 
Verlagsgesellschaft. Berlin 1915. Preis 2, 80 M. 


Die vorliegende kleine Schrift beschäftigt 
sich mit der Fabrikation kautschuk-isolierter 
Leitungen unter besonderer Berücksichtigung 
der durch den Verband Deutscher Elektrotech- 
niker gegebenen Vorschriften. Für die wich- 
tigste Stufe im Herstellungsgange, dem Um- 

ressen des Leiters mit Gummi, geben die Ver- 
fasser offenbar der Spritzmaschine den Vorzug. 
obwohl gerade in modern eingerichteten Fabrı- 
ken Adermaschinen ihrer höheren Leistungs- 
fähigkeit wegen immer mehr überwiegen. n- 
richtig ist es, wenn beim Vergleich beider Fa- 
brikations methoden gesagt wird (S. 44): „Nähte 
bleiben eben Nähte, und sind umspritzte Leiter 
immer zuverläßlicher wie die durch Walzen 
umpreßten Leiter‘. Nur mangelnde Sorgfalt 
und unrichtig zusammengesetzte Mischungen 
führen auf der Adermaschine zu Mißerfolgen. 
Nicht genügend zum Ausdruck gebracht ist 
auch, daß gerade hochwertige Gummimischun- 
gen auf der Spritzmaschine gar nicht verarbeitet 
werden können. Die Ausführungen über die so- 
genannten Okonite- Gummiadern haben wohl nur 
historisches Interesse. Schwerlich dürfte eine 
deutsche Fabrik heute noch nach dem dort be- 
schriebenen Verfahren arbeiten. Die Bezeich- 
nung der Schnellflechtmaschinen als englische 
Maschinen trifft nicht zu. Das Herkunftsland 
dieser Maschinen ist Amerika. Es gibt jetzt 
aber auch völlig gleichwertige deutsche Kon- 
struktionen. 


1) Dieser Umstand wurde in meiner überschläglichen 
Rechnung auf die sicherste Weise berücksichtigt, nämlich 
dadurch, daß ich (abgesehen vom kleinen Teil welcher 
auf die Nachtlampen entfällt, in den Posten zu 500 M Ein- 
nahmen für Straſenbeleuchtung) die Einnahmen für ge- 
lieferten Nachtstrom ganz vernachlässigte. und daf der 
Nachtbetrieb nur als nuchteiliger Energieverlust in die 
Rechnung aufgenommen ıst. Dieses Verfahren verdient 
eine gewisse Empfehlung, weil man bedenken muß, daf 
auber der Nachtstrabenbeleuchtung nur ab und zu eine 
Lampe eingeschaltet werden wird, der Umformer aber 
weiterlänft, und außerdem für die Nachtstraßenlampen 
benötigte Strom immer seine Leerlaufverluste bedingt. 
Bei der Wahl des Jahreswirkungsgrades e sei man also 
sehr vorsichtig. Die von mir gewählte Zahl 0.45 ist dann 
auch nur als Beispiel angenommen, und keinesfalls als 
Norm zu benutzen. Nach meiner Ansicht kann man sie 
kaum zu niedrig wählen, besser noch, man verfährt wie 
oben angegeben. 


24. Juni 1916. 


Bei ihren Betrachtungen über Aufbau und 
Anwendungen der Gummileitungen legen die 
Verfasser die Normalien des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker von 1913 zugrunde. Bei 
einem im Januar 1915 herausgegebenen Buche 
hätte man sich zweckmäßiger an die in dem 
Normalienbuch von 1914 abgedruckten neuesten 
Normalien angeschlossen. Aber auch abgesehen 
davon, ist die Darstellung nicht frei von Irr- 
tümern. Fassungsadern hatten nach den Nor- 
malien von 1913 eine Wandstärke von 0,4 mm, 
die jetzt auf 0,6 mm erhöht worden ist. Die in 
dem Buch angegebene Dicke von 0,5 mm ist 
unrichtig. Die Tabelle auf S. 34 ist mißver- 
ständlich. Für die Gummiwandstärke der 
NGA-Leitungen ist nicht ein Minimum und 
ein Maximum vorgesehen; die vom Verband 
Deutscher Elektrotechniker gegebenen Wand- 
stärken (Sp. 3 der Tabelle) stellen Mindest- 
werte dar und gestatten beliebige Abweichun- 
gen nach oben. Die Polemik der Verfasser gegen 
die Zusammensetzung der Normalmischung 
wäre in dieser für weite Kreise berechneten 
Schrift besser unterblieben, zumal sie Wider- 
sprüche enthält. Auf S. 40 wird Faktis als be- 
besonders geeigneter Zusatz bezeichnet; sieben 
Zeilen weiter wird Faktiszusatz für die elektri- 
schen Eigenschaften als schädlich hingestellt. 
Die im Interesse der Qualitätsverbesserung von 
den Verfassern gewünschte Konvention der 
Fabriken besteht bekanntlich bereits seit mehr 
als einem Jahre. 

Abgesehen von den vorstehend angeführ- 
ten Beanstandungen dürfte das Buch dem- 
jenigen, der sich über die Fabrikation der 
gummiisolierten Leitungen unterrichten will, 
ein brauchbarer Leitfaden sein. Bei einer Neu- 
auflage wäre es erwünscht, an manchen Stellen 
etwas größere Sorgfalt auf die Ausdrucksweise 
zu verwenden. Apt. 
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HANDELSTEIL. 


Organisation 
und Aufgaben der Kriegsrohstoffabteilung 
des Kriegsministeriums. 


Bei Kriegsausbruch sah sich das Kriegs- 
ministerium vor die Aufgabe gestellt, die Ver- 
sorgung Deutschlands mit k riessiohstaften 
auch für eine längere Dauer des Krieges sicher- 
zustellen. Dies führte zur Gründung der Kriegs- 
rohstoffabteilung des Kriegsministeriums am 
13. VIII. 1914, deren Organisation und Wesen 
hier an Hand einer Schilderung der ‚„Nordd. 
Allg. Ztg.“ beschrieben sei. 

Das Arbeitsgebiet der Kriegsrohstoffab- 
teilung erstreckt sich allgemein auf die Fest- 
stellung und Verteilung der greifbaren 
bzw. für den Heeresbedarf zu beschaffenden Vor- 
räte. Beschlagnahmen und Requisitionen 
gewähren die Möglichkeit. über die Rohstoffe 
zu verfügen und sie für die Zwecke der Landes- 
verteidigung bereitzustellen. Soweit der Staat 
selbst nicht als unmittelbarer Verbraucher von 
Rohstoffen auftritt, ist die sachgemäße Vertei- 
lung an die für den Heeresbedarf arbeitende 
Privatindustrie vorzunehmen. 
ga Die Behandlung folgender Fragen liegt der 

ri 


srohstoffabteilung im allgemeinen ob: 
1 öglichste Einschränkung des Friedens be- 
darfs, ser auf Ersatzmittel. 2. Rückgewin- 
nung von Altmaterialien. 3. Erprobung und 
Verwendung von Ersatzmitteln, Gewinnung von 
Nebenprodukten, 4. Erzeugung künstlicher Roh- 
stoffe unter Ausnutzung der neuesten tech- 
nischen und chemischen Erfindungen. 5. Errich- 
tung und nötigenfalls finanzielle Unterstützung 


neuer Fabriken und Vergrößerung bestehender 
Anlagen, 6. Auferlegung der Verpflichtung an 
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langen nicht zur Ausschüttung; die staatliche 
Aufsicht wird durch mit Vetorecht ausgestattete 
Staatskommissare ausgeübt. Setzt sich jedoch 
eine Industrie aus einer verhältnismäßig klei- 
nen Anzahl von Unternehmungen zusammen, 
die überdies schon in Verbandsorganisationen 
zusammengeschlossen sind, so tritt an die 
Stelle der Aktiengesellschaft die Abrech- 
nungsstelle, die einem Überwachungs- 
ausschuß untersteht. 

Das Arbeitsgebiet dieser Rohstoffgesell- 
schaften besteht im wesentlichen in Übernahme 
aller Rohstoffmengen ihres Wirkungskreises aus 
Beständen des Inlands und besetzter Länder, 
Bezahlung der Requisitionsrechnungen, Ergän- 
zung der Vorräte aus dem neutralen Ausland, 
Verteilung der Rohstoffe, Begutachtung derEin- 
kaufspreise für requirierte Güter und der Ver- 
kaufspreise, wobei etwaige Gewinne bei der 
späteren Auflösung der Gesellschaft gemein- 
nützigen Zwecken zugeführt werden müssen. 
Unabhängig von diesen Rohstoffgesellschaften 
und ihnen beigeordnet haben dieSchätzungs- 
und Verteilungskommissionen eine ver- 
mittelnde Tätigkeit zwischen den Interessenten 
auszuüben. Die Schätzungskommission 
hat die Beschlagnahme und . 
für die zu beschlagnahmenden Bestände der 
deutschen Marktlage entsprechend festzusetzen, 
die Verteilungs kommission die den Ab- 
rechnungsstellen zugehenden Rohstoffe an die 
einzelnen Fabrikanten zu verteilen. Die Fest- 
stellung und Weiterleitung der Vorräte im 
Feindesland obliegt der Rohstoffverwal- 
tungsstelle in Brüssel und den Wirt- 
schaftsausschüssen in den Etappenge- 
bieten. 

In der folgenden Übersicht ist die Gliede- 
rung der Kriegsrohstoffabteilung des Kriegs- 
ministeriums und damit das Wesen der deut- 
schen Kriegsvorräteorganisation auch schema- 
tisch dargestellt: 


Kriegsrohstoffabteilung des Kriegs ministeriums. 


Sammeldezernate: 


Beschlagnahmenb - 
teilung für die Bear- 
beitung der Beschlag- 
nahmen und Kequi— 
sitionen: — statistisches 
Bureau 


Allgemeine Abtei- 
lung für die Bearbei- 
tung von Organisations- 
und Wirtschaftsfragen. 


Speditionsabtei- 
lung für die Bearbei- 
tung der Speditionsauf— 
gaben und Einrichtung 
von Verteilungs- 


Fachdezernate: 


für Metalle. Chemikalien, Häute, 
Leder und pflanzliche Gerb- 
stoffe, Jute, Flachs, Leinengarne, 
Gummi, Wolle. Baumwolle. Hanf, 
und für eine Reihe organischer 
Stoffe. 


und 
Sammelstellen. 


Einzel organisationen: 
——— ß —— 0. a 


Abrechnungsstellen mit 
Überwachungsausschuß: 


Flachs-Abrechnungsstelle, 


Rohstoffgesellschaften 
nıit Aufsichtsrat: 


Kammwoll-A.-G., 


Kriegswollbedarf-A.-G.. Jute- 5 
Kriegschemikalien-A.-G.. Kautschuk- 4 
Kriegsmetall-A.-G.. Buumwoll- . 
Deutsche Rohhaut-A.-G., Roßhaar- á 
Kriegsleder-A.-G., Rohbaumwoll- . 


Vereinigung des Wollhan- 
dels, Leipzig. 

Verband Deutscher Hanf- 
industrieller, 

Speditionsamt'der Kriegs- 
rohstoffgesellschaften. 


Deutsche Holzvertriebs- 
A.-G.. 

A.-G. für Verwertung 
von Stoffabfällen, 

Leinengarn-Abrech- 
nungsstelle A.-G. 


die Interessenten, keinen Handel mit Rohstoffen 
zu treiben und letztere nur im eigenen Betriebe 
zu verarbeiten, 7. Förderung aller Einfuhrmög- 
lichkeiten, 8. Ermittlung, Zufuhr und Vertel- 
lung der im besetzten Feindesland erlangbaren 
Bestände, wodurch die Vermehrung der Vor- 
ratsınengen bewirkt wird. 

Die Verteilung hat nach den vorliegen- 
den Aufträgen der Heeresverwaltung unter Be- 
rücksichtigung der für die eigenen Betriebe in 
Betracht kommenden Qualitäten zu erfolgen. 
Die Wertabschätzung beschlagnahmter und 
requirierter Güter bewegt sich auf der Grundlage 
der Anpassung an die herrschende Marktlage. 
Eine zu niedrige Preisstellung muß vermieden 
werden, um nicht den Anreiz zur Einfuhr zu 
unterbinden. Für eine Anzahl von Rolıstoffen 
wurde die Feststellung von Höchstpreisen 
erforderlich. Ferner mußten Organisationen 
zeschaffen werden, um die Bestände aus 
"eindesland in die Heimat zu leiten, an ge- 
eigneten Plätzen zu sammeln, sie zu verteilen 
und zu verrechnen. ' 

Die Rohstoffabteilung wird in Sammel- 
und Fachdezernate für die Bewirtschaf- 
tung der einzelnen Rohstoffgebiete ge- 
gliedert, die sozusagen den Kopf des ganzen 
Systems bilden. Der sofortigen Ubernahme 
aller in Frage kommenden Rohstoffe durch den 
Staat standen erhebliche praktische Bedenken 
entgegen. Es wurden die erforderlichen Unter- 
organisationen auf privatwirtschaftliche 
(Grundlagen gestellt. Hierfür wurde die Form 
der Aktiengesellschaft mit ihrem Auf- 


sichtsrat als besonders geeignet erachtet. 


Diese Aktiengesellschaften sind auf gemein- 
nütziger Grundlage organisiert; Gewinne ge- 


Rohstoffverwaltungs- 
stelle in Brüssel. 


‚Schätzungs- und Verteilungs- 
kommissionen für die Roh- 
stoffgesellschaften und Ab- 

rechnungsstellen. 4. 0 


In Kriegszeiten. 


Zahlungsfristen in Deutschland. Eine Be- 
kannt machung des Stellvertreters des Reichs- 
kanzlers vom 20. V. 1915 betreffend „Ände: 
rung der Verordnungen des Bundesrats über 
die gerichtliche Bewilligung von Zah- 
lungsfristen vom 7. VIII. 1914 und über die 
Folgen der nicht rechtzeitigen Zahlung einer 
Geld forderung vom 18. VIII. 1914 ist im 
Reichs-Gesetzblatt Nr. 61 vom 21. V. 1915 
veröffentlicht. 


Höchstpreise. An Stelle der am 30. XII. 
1914 verfügten Höchstpreise für Nickel- 
erzeug nisse!) (Anoden. Stangen, Stäbe. 
Drähte, Bleche, Rohre: 480 M/dz) sind mit 
Wirkung vom 19. VI. 1915 die folgenden (in 
M/dz) festgesetzt worden. Anoden: 505; Stan- 
en und Stäbe von mindestens J3 mm: 535; 
leche mit mindestens I mm Stärke: 555; 
Drähte mit einem Durehmesser von mindestens 
3 mm: 575; Rohre mit einer Wandstärke von 
mindestens 2 mm und einem Durchmesser von 
mindestens 20 mm: 1500. 


Beschlagnahme von Metallen. Der Ober- 
befehlshaber in den Marken hat unter dem 
15. VI. 1915 bekanntgegeben, daß die bisher 
vom Oberkommando einzeln verfügten Be- 
schlagnahmen von Quecksilber wieder auf- 
gehoben seien. 

Deutsche Aus- und Durchfuhrverbote. Die 
Handelskammer zu Berlin hat eiren Nachtrag ! 
zu ihrem Verzeichnis „Aus- und Durchfuhrver- 
bote aus Anlaß des Krieges nach dem Stande 
vom 23. IV. 1915‘ 2) erscheinen lassen. der die 
Änderungen bis 5. VI. 1915 berücksichtigt und 
durch ihr Verkehrs bureau für 5 Pf (bei Post- 
sendung 5 Pf mehr) zu beziehen ist. 

Am 12. VI. 1915 ist die Aus- und Durch— 
fuhr von Stahlmagneten aller Art verboten 
worden. 


Ausfuhrbewilligungen. Die Handelskammer 
zu Berlin weist darauf hin, dal) bei allen Aus- 


) Vgl. „ETZ“ 1015. S. 12 
1, Vgl. „ETZ“ 1915, S. 240. 
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. en an das Reichsamt 
des Innern der Wert der Sendung angegeben 
werden muß. 


Ermäßicte Ausfuhrfrachtsätze. Bei Gütern, 
die über zollinländische deutsche Seehäfen aus- 
geführt werden sollen, gelten ermäßigte Aus- 
fuhrfrachtsätze. die gleich bei der Abfertigung 
berechnet werden. Die ursprünglich sechs- 
monatige Frist, innerhalb deren der Nachweis 
der tatsächlich erfolgten Ausfuhr erbracht 
werden mußte, ist nach einer der Handels- 
kammer zu Berlin vorliegenden Bekannt- 
machung vom 14. VI. 1915 ab auf 12 Monate 
verlängert worden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektricitätswerk uk 1. E. 1). Das 
Versorgungsgebiet der Gesellschaft ist im Ge- 
schäftsjahr 1914, für das eine Dividende von 
115 auf das unveränderte Aktienkapital von 
15 Mill. M verteilt wird (1913 wurden 11% auf 
11,750 Mill. M ganz- und 5 ½ „% auf 3,250 Mill. M 
Y,-jährig gezahlt), von den unmittelbaren Ein- 
wirkungen des Krieges fast ganz verschont ge- 
blieben. Bei Kriegsbeginn schien eine jähe 
Unterbrechung einzutreten. Bald aber über- 
nahm die Industrie große Heeresaufträge, die 
umfangreiche Kraftlieferung und auch mehrere 
rovisorische Anschlüsse erforderten. Der Licht- 
consum ging im Stadtgebiet zurück, im Fernnetz 
trat infolge der zahlreichen Einquartierungen 
überhaupt keine ae, ein. 
geschlossen wurden 9 Gemeinden im Bereich 
des Fernnetzes mit 15000 Einwohnern. Der 
Gesamtanschlußwert betrug 58 521 kW 
(+ 10170 g.V.), u. zw. für Straßenbeleuchtung 
137kW (125 i. V.), nur. 28 896k W (26 986 
i. V.), Bogenlampen 1426 KW (1408 i. V.), ferner 
für 6711 Motoren (5986 i. V.) 28 062 kW (24 679 
i. V.). Die nutzbare Stromabgabe stellte sich 
auf 32,147 Mill. kWh n ), u. zw. ent- 
fielen auf Licht 8,062 Mill. KWh (+ 57 g. V.), 
Motoren 19,205 Mill. kWh (+ 17% g. 0 Stra. 
Benbahnen 4, 880 Mill. k Wh ( 0, QE .). Im 
Berichtsjahr wurden 4 Mill. 4 ½ ige 
Schuldverschreibungen begeben. 

In der Gewinn- und Verlustrech- 
nung stehen Einnahmen aus Stadt- und Fern- 
netz: 5 046 209 M (4 880 976 i. V.); Ertrag an 
Waren, Gebühren, Zinsen und Dividenden: 
276 279 M (183 957 i. V.). Betriebsmaterial- 
kosten für Stadt- und Fernnetz betragen 688 183 
M (685 409 i. V.), Betriebs- und Handlungs- 
unkosten 789 367 M (845 335 i. V.), gesamte 
Aufwendungen 3 627 421 M (3 566 692 i. V.). Der 
Reingewinn des Jahres beträgt 1 695 057 M 
(1 498 242 i. V.), der Überschuß 1 744 928 M 
9 546 239 i. V.). Aus ihm wird die erwähnte 

ividende in Höhe von 1,650 Mill. M (1, 426 
i. V.) verteilt. In der Bilanz sind Grundstücke 
und Gebäude, Maschinenanlage sowie Stadt- 
und Fernnetzanlage mit 33, 633 Mill. M (31,004 
i. V.) bewertet. Passiva enthalten u. a. Schuld- 
verschreibungen mit 13,770 Mill. M (9, 820 i. V.). 


Deutsche Kabelwerke A.-G., Berlin-Lichten- 
herg:). Für das Geschäftsjahr 1914 wird eine 
Dividende von 6% (8 i. V.) auf das unver- 
änderte Aktienkapital von 5,250 Mill. M 
verteilt. Die Gewinn und Verlustrech- 
nung weist einen Geschäftsgewinn von 
1 892 516 M (1 727 000 i. V.) auf. ie gesamten 
Aufwendungen belaufen sich auf 1127753 M 
(1151140 i. V.), darunter Betriebskosten, 
Handlungsunkosten, Steuern und Zinsen mit 
844 754 M (759 056 i,. V.), Abschreibungen 
auf Gebäude und Maschinen mit 282 999 M 
(201186 i. V.). Der Reingewinn beträgt 
764 763 M (625 860 i. V.), der Überschuß 
834 028 M (693 790 i. V.). In der Bilanz 
stehen unter Aktiva Grundstücke und Ge- 
bäude: 2,493 Mill. M (2,523 i. V.): Waren 
und Vorräte: 1,025 Mill. M (1,128 i. V.); 
Debitoren: 2,985 Mill. M (3,058 i. V.); Beteili- 
gungen: 2,328 Mill. M (2,062 i. V.), Passiva 
sind Hypothekaranleihen: 2, 221 Mill. M (2. 255 
i. V.); Reserven: 0,645 Mill. M (0,556 i. V.); Kre- 
ditoren: 0,667 Mill. M (0, 824 i. V.). 


Neu an- 


Kommunales Elektrizitäts werk Mark A.-G., 


Hagen i. W. q) Die Dividend e für das Geschäfts- 
jahr 1914 beträgt 6% (8 i. V.) auf unverändert 
4,8 Mill. M Aktienkapital. Angeschlossen 
waren 43 567 kW (39 172 i. V.). Der Energiever- 
kauf stellte sich auf 67,505 Mill. kWh (70,027 
1.V.). Eingenommen wurden für Strom, Zähler- 
miete, Zinsen und Gebühren 3861165 M 
(3 946 802 i. V.). ausgegeben 3 520 727 M 
(3 507 022 i. M.). somit als Reingewinn 340 439 
M (439 779 i. V.) erzielt. Aus dem Überschuß 
von 360 316 M (457 554 i. V.) erfordert die Divi- 
dende 288 000 M (384 000 i. V.). Die Stromer- 


1) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1014. S. 461. 
3) per 1918 vel. „ETZ“ 1014. R. 871. 
3) Uher 1018 vgl. ETZ“ 1014. 8. 510. 


z eugungsanlage usw. ist mit insgesamt 16,161 
Mill. M (14,988 i. V.) das Verteilungsnetz 
mit 1,879 Mill. M (1,653 i. V.) bewertet. An- 
leihen betragen 11,572 Mill. M (10,808 i. V.). 


Hamburger Hochbahn A.-G., Hamburg 1). 
Das Geschäftsjahr 1914, für das eine Divi- 
dende von 4% (Da) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 15 Mill. M zur Verteilung 
kommt, wıes seit Kriegsbeginn einen erheb- 
lichen Rückgang der Einnahmen auf, nachdem 
diese vorher höher wie im Vorjahr waren. Gegen 
Einzelzahlung und auf Wochenkarten wurden bei 
2,926 Mill. Zugkm (+ 0,8% g. V.) 36,478 Mill. 
Personen (— 6,5% g.V.) befördert. 160 Motor- 
wagen waren gegen 130 i.V. vorhanden. 

Die Einnahmen aus Betrieb betragen 
4 899 098 M (5 190 217 i.V.), aus Reklame und 
Zeitungsverkauf 104 713 M (72 122 i. V.). Be- 
triebskosten belaufen sich auf 2811 229 M 
(2 786 839 i.V.), Staatsabgaben auf 780 096 M 
(823 767 1.V.). Der Reingewinn ergibt sich 
unter Berücksichtigung von Zinsen und Rück- 
stellungen mit 653 449 M (958 978 i.V.), der 
Überschuß mit 657 513 M (958 978 i. V.): die 
erwähnte Dividende erfordert 0,6 Mill. M (0,825 
i. V.). Inder Bilanz stehen Anlagen mit 18,009 
Mill. M (15,404 i.V.). 


Generalversammlungen. 28. VI. 1915. Elek- 
trische Überlandzentrale Friedland i. Mecklbg., A.-G., 
Friedland i. Mecklbg. 29. VI. 1915. Willstätter Elek- 
trizitätswerk A.-G., Willstätt. 30. VI. 1915. Dr. Paul 
Meyer A.-G., Berlin. 1. VIJ. 1915. Continentale Ge- 
sellschaft für elektrische Unternehmungen, Nürnberg. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im April 
1915 bei 30 Arbeitstagen (31 i. Vm.; 30 i. V.) 
0,938 Mill. t (0,938 i. Vm.; 1,534 i. V.) betragen. 
Sie bestand aus 0, 210 Mill. t Gießereiroheisen 
(0,199 i. Vm.; 0, 267 i. V.), 0,014 Mill. t Bessemer- 
roheisen (0,012 i. Vm.; 0,035 i. V.), 0,564 Mill. t 
Thomasroheisen (0, 564 i. Vm.; 1, 004 i. V.), 0, 125 
Mill. t Stahl- und Spiegeleisen (0, 136 i. Vm.; 
0,194 i. V.), 0,024 Mill. t Puddelroheisen (0,027 
i. Vm.; 0,034 i. V.). In den ersten vier Mo- 
naten 1915 belief sich die Ausbeute auf ins- 
gesamt 3,555 Mill. t (6, 150 i. V.). 

Im März 1915 hatte sich die Roh- 
eisener zeugung der Vereinigten Staa- 
ten von Amerika auf 2,097 Mill. t (1,702 
i. Vm.) gestellt. 


Kupfer. Europäische Vorräte am 
31. III. 1915 (nach dem im „Mining Journal“ 
wiedergegebenen Bericht von Henry R. Mer- 
ton & Co., Ltd., London): 29 056 tons (Mitte 
März 28 4022). Davon in England an Stan- 
dardkupfer: 11 979 tons (12537), an feinem 
Schmelzmaterial: 3639 tons (3332 i.V.); Fein- 
kupfer in Frankreich: 2240 tons (1985 i.V.); 
desgl. unterwegs von Chile und Australien nach 
Europa: 6075 tons (5425); in Rotterdam: 1150 
tons (1150). Im ganzen März zugeführt bzw. 
unterwegs nach Europa: 43 272 tons, abge- 
liefert 48 591 tons, Änderung: — 5319 tona 
— 5973 in der ersten, + 654 in der zweiten 

älfte März). i 


Zink. Der Deutsche Zinkhüttenverband 
hat den Verkauf für Juli freigegeben, u. zw. 
zu den bereits für Mai und Juni geltenden 
Preisen (unraffinierte Sorten 57 M/dz, raffi- 
nierte Sorten 58 M/dz). 


Zinn. Vorräte am 31. III. 1915 (nach dem 
im „Mining Journal“ wiedergegebenen Bericht 
von A. Strauß & Co., London): 17 973 tons 
(16 842 i. Vm.; 18 539 i. V.). Davon britisch: 
8803 tons (7210 i. Wm.; 8727 i. V.), holländisch, 
in Hamburg, Straitszinn auf dem Wege nach 
dem Kontinent 35383) tons (3916 i Vm.; 3960 
i. V.), amerikanisch: 5632 tons (5716 i. Vm.; 
5852 i. V.). Im März 1915 zugeführt: 8311 
tons. an den Konsum: 6980 tons. Anderung 
der Vorräte: + 1331 tons (+ 161 i. Vm. ). 


Handelsgebräuche. (Nach gerichtlichen 
Gutachten der Handelskammer zu Berlin.) 
Im Geschäftsverkehr mit elektrischen Be- 
leuchtungskörpern gibt es eine handels- 
übliche Provision für die Vermittlung eines 
Verkaufes nieht. Die Provision wird vielmehr 
in jedem einzelnen Falle auf Grund der erzielten 


) Über 1918 vgl. „ETZ“ 1014. S. 636. 
1) Die Lagermengen in Hamburg und Bremen sind, 
da der berichtenden Firma nicht zur Kenntnis gelangt, 
von ihr denen am 31. IV. 1914 (2867 bzw. 1106 tons) gleich- 
gesetzt, Dien betrifft auch die in der Gesamtsumme nicht 
einbegriffenen Vorräte in von der Mertonschen Statistik 
nicht besonders berücksichtigten europüischen Häfen 
(500 tons). 

) Darunter 1094 tons (wie i. Vm.) auf gekaperten 
8 neutralen Häfen festliegenden englandfeiudlichen 
Schiffen. 


Preise und Bedingungen vereinbart, wobei auch 
die Mitarbeit des Vermittlers berücksichtigt 
wird. Wenn volle Katalogpreise erzielt werden, 
ko dürfte eine Provisionsforderung in Höhe von 
20%, als angemessen zu betrachten sein. 


Verschiedene Nachrichten. 


Städtische Elektrizitätswerke Berlin. In 
den Aufsichtsrat!) wurden die folgenden 
Stadtverordneten gewählt: Gronewald, Hei- 
mann, Jacobi, Dr. Levy II, Mommsen, Ritter. 
Rosenow. 


Reklamearchiv. Dem Betriebswissenschaft - 
lichen Institut für Forschungen auf dem Gebiet 
der Betriebslehre an der Handels- Hochschule 
Mannheim ist als besondere Abteilung ein 
Reklamearchiv angegliedert worden. Es 
soll durch Sammlungen eine genaue Vorstel- 
lung der organisatorischen, psychologischen 
und wirtschaftlichen Grundlagen der heutigen 
Reklame übermitteln. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 28. V. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


< £ a d £ © d 
Kupfer: Best selected 88 0 O bis 89 0 0 
5 Elektrolyt 87 10 0 „ 88 10 0 
. Standard, 

Kasse 78 15 0 „ 79 0 0 
„ 3 Mon. 79 12 6 „ 79 17 6 
Zinn: Standard, Kasse. 163 5 0 „ 163 15 0 
5 = 3 Mon. 163 0 O „ 16310 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 20 5 0 „ 215 0 

„ Gew. engl. Block- 
blei. . ... 2100, — — — 
Zink: gew.. .... W00, 82 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 115 0 O „ 120 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 100 0 0 „ 105 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 210 00, — — — 

Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 12 26 „ — — — 


— London, 9. IV. 1915?) (nach „Mining Jour- 
nal“) für 1 ton (1016 kg). | 


£ œ £ 8 d 
*Kupfer: Bestselected 79 10 0 bis 80 10 0 
á Elektrolyt 77 50, 7150 

a Standard, 
Kasse 71 15 0 „ 72 0 0 
š „ 3 Mon. 7210 0 „ 72 15 0 
Zinn: Standard, Kasse 169 0 0 „ 169 10 0 

š 1 3 Mon. 168 0 O „ 16810 0 
Blei: Span. oder nicht 

engl. Weichblei 21 2 6 „ 21 17 6 

a Gew. engl. Block- 

i blei. . ...2150, — — — 
Zink: gew.. .... 800, 44 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 82 0 0 „ 85 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 90 0 0 „ 95 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 191 0 0 „ 206 0 0 
Quecksilber: für die 

75 lbs.-Flasche, span. 1117 6 „ — — — 


— New York, 19. VI. 1915 für 1 lb (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt 20, 475/20, 50 ct 
Rohzinn . . . 41,00 „ 
Ble i 6,00 5 


) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 268 
„ Mit ½% Rkonto. 
2) NACRE der &. Zt. wegen Nichteintreffens der 
Quelle unterbliebenen Mitteilung. 


Fragekasten für Bezugsquellen, 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant. 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonst wird 
angenommen, daß die Antwort nur an dıeser Stelle im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 15. Wer liefert elektrisch betrie- 
bene Verdunklungsvorrichtungen für Ober- 
lichter großer Säle! 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz von A. Chevalier auf 
S. 269 der „ETZ“ 1915 ist dem Verfasser bei 
dem Beispiel 1 ein Irrtum unterlaufen. Die 
Berechnung für die 1000 HS-Glühlampen bezieht 
sich nicht auf Halbwattlampen, sondern auf 
Einwattlampen. Das Beispiel ist daher zu 
streichen. 


Abschluß des Heftes: 19. Juni 1918. 


Für Me Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin 
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36. Jahrgang. 


Berlin, 1. Juli 1915. 


Heft 26. 


An der Bahre von Emil Rathenau. 


Der Vorsitzende des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, Prof. Dr. G. Klingenberg, widmete dem 
verstorbenen Industrieführer am Tage seiner Beisetzung die nachfolgenden Worte. Auf die ausführliche Würdigung 
der Verdienste des Verstorbenen um die Elektrotechnik werden wir demnächst zurückkommen. 


Trauernden Herzens stehen die engeren Fachgenossen, die Elektrotechniker, an der Bahre Emil Rathenaus, um dem Manne 
das letzte Geleit zu geben, dem sie bisher als ihrem geistigen Führer und Leiter widerspruchksics gefolgt sind. Kein Gebiet der Technik 


war ihn fremd, allen brachte er das gleiche regste Interesse entgegen. 


Wer den Vorzug hatte, mit ihm zusammenarbeiten zu dürfen, 


dem werden die klaren, zielbewußten Gedanken, der weitausschauende Blick unvergeßlich sein, der Rathenau Wirkungen schon dann 
erkennen lieb, weun sie anderen noch verborgen waren. 
Seine technischen und wirtschaftlichen Arbeiten sind so ausgedehnter und mannigfacher Art daß es unmöglich ist, in engem 


Rahmen ein Bild seiner Leistungen und Bestrebungen zu entwerfen. 


Diese seine Lebensarbeit zu würdigen, auf den von ihm ein- 


geschlagenen Bahnen weiter zu arbeiten. wird nicht nur die lohnendste Aufgabe seiner Fachgenossen sein, sie wird zugleich die würdigste 
und schönste Ehrung darstellen, die wir seinem Geiste erweisen können. 

Wir verlieren in ihm nicht nur den großen Ingenieur und Industriellen, der Verband Deutscler Elektrotechniker, für den wir 
hier stehen, verliert in ihm auch seinen Mitbegründer und sein Ehrenmitglied. In den Akten des Verbandes ist die umfangreiche Arbeit 


niedergelegt, die Rathenau bei seiner Begründung geleistet hat. 


Er war es, der zusammen mit Slaby dem Verbande sein wirtschaft- 


liches Fundament gegeben hat, und auf dessen Vorschlag der damalige erste Verbandssekretär. Gisbert Kapp. allen Elektrotechnikern 


ein wohlbekannter Name. 


zur Leitung berufen wurde. 
der Teilnahme an den Verbandsgeschäften zurückzutreten zwang, 
seinen Zielen stets das größte Interesse entgegengebracht. 


im vorigen Jahre zum Ehrenmitgliede ernannte. 


Namens des Verbandsvorstandes, 


dem Rathenau 


fünf Jahre angehörte, 


haben vir den Auftrag, 


Wenn ihn auch in späteren Jahren der grofe Umfang seiner Tätigkeit von 
so hat er dech nie die Fühlung mit dem Verbande verloren und 
Der Verband hat seinen Dark dadurch Ausdruck verliehen, 


daß er ıhn 


der tiefen Trauer und 


Verehrung seiner Fachgenossen Ausdruck zu geben und als Zeichen der Erinnerung an den großen Elektrotechniker einen Kranz an 


seinem Sarge niederzulegen. 


Die Berechnung von Drosselspulen auf 
geringste Kosten. 


Von Dr.-Ing. Arle Ytterberg, Malmö. 


(Schluß von S. 311.) 


Eine besondere Aufmerksamheit verdient 
die Berechnung von Drosselspulen, welche in 
der Fernsprec 'htechnik in der Vielfachsprech- 
schaltung, die in Abb. 9 wiedergegeben ist, 


ADD. 9 


Verwendung finden. Die Aufgabe einer solchen 
Drosselspule ist es, zu verhindern, daß der 
Sprechstrom eines der Fernsprecher Ti, Ta bzw. 
T,, T. den Weg über div Drosselspule nimmt, 
während die Drosselspulen dem Sprechstrom 
zwischen den Fernsprechern Ts und Tg mög- 
lichst wenig Widerstand entgegensetzen soll Der 
letztere Strom wirkt nicht magnetisierend auf 
den Eisenkern und ruft deshalb im Eisen keine 
Verluste hervor. während die Drosselspulen in 
bezug auf die Fernsprecher 71, Ta bzw. Ta, 
T. wie gewöhnliche zu berechnen sind. Die 
Droseelspule setzt dem Sprechstrom zwischen 
T, und Tg einen Widerstand 


ln B > e b+2d 
R=, 9.10 le bh (10 


entgegen, k GI. (2). 

Dieser Widerstand wird aber am kleinsten 
bei der größten Selbstinduktion und dem 
billigsten Preise unter genau denselben Be- 
dingungen wie vorhin. 

Man sieht also, daß die billigste Form 
der Drosselspule unter allen Umstän- 
den dieselbe bleibt. 


Ehre seinem Andenken ! 


Es sollen ietzt alle für die bequeme Berech- 
nung einer Drosselspule mit Eisen erforderlichen 
Formeln, die sich aus den jetzt gefundenen leicht 
ableiten lassen, zusammengestellt werden. 

Selbstinduktionskoeffizient, wenn u auf 
den günstigsten Wert eingestellt werden kann: 


y Era, 1915 10 ® Henry. (11 
Die günstigste ae Leitfähigkeit: 
1 0 a/® 1 1 
212.20 1 J c. . . I h 
F (petan, (12 


Der erforderliche Luftspalt, um diesen 
Wert von u zu erreichen, wenn pe die Leitfähig- 
keit des Eisens bedeutet: 


l 1 
92 —, em. 
Mk Me 
Selbstinduktionskoeffizient bei einem be- 
stimmten Wert vun a: 
u Pr y? 
L= 20 e 
x10 * Henry. (14 
Der effektive Widerstand, wenn u auf den 
günstigsten Wert eingestellt werden kann: 
1. 12. F 5 r aN Ohm. (15 
fk h * 
Der effektive Widerstand bei einem be- 
stimmten Wert von u: 
3 2 


(13 


Reg. =n.10 


RE... 2 2 SR. SEE 
n Ck R = 2y : 
4. 
+ 2 10 a = Ohm. (16 
Der Widerstand der ne 
n „ ek 1 xc+2 y 
— 4 2 — 


Der Leistungsfaktor, wenn u auf den gün- 
stigsten Wert eingestollt werden kann: 
Ber. _V2 1 1 Ce.Ck 1 
L. 21 50 1 V h fe. fr h 
142% ( ＋2½ 0 
<} 5 - 10% (18 


Der Leistungsfaktor bei einem bestimmten 
Wert von u: 


cos o~ 


8 Toff. a 
> L.2n.v V 
2 10 * Ck 1 1 
[5 RT On? /. i u l 
9 è 
X (æt 2y) T x+ — 103. (19 
x.y? 
Die Eisenverluste: 
f n3 72 
Wea 3 N Te u. . 142 T) Watt. 
i . (20 


mit Eisen 
ohne Luftspalt 


Abb. 10. 


mit Eisen 
mit Luftspalt 


ohne Eisen 


Die Ku zen - 


eg ha 


4. % a 
10 . 7 5 
Bei dem günstigsten Wert von u ist: 

WW. ˙ a ©2122 
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Der Preis der Drosselspule ist 


n 
Pz 2 fe -pe 3. . (IT 2%) 
＋C. 4. ( ＋2 %] Mark (23 
Zum Vergleich seien auch die wichtigsten 
Formeln für eine Drosselspule ohne Eisen, 
die in der Abb. 10 wiedergegeben ist, angeführt. 
Die Bezeichnungen der Abmessungen sind aus 
der Abb. 10 zu entnehmen. 
Der Selbstinduktionskoeffizient ist 
2 O 
1.81. 0 3,5. ＋ 3,1. c 


10 7 Henry 
(24 


L= 


wenn a, b und e in em ausgedrückt sind. 


Abb. 11. 
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Abb. 12. 
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Bei konstant gehaltenem Kupfergewicht 
und Widerstand wird der Selbstinduktions- 
koeffizient am größten, wenn 


a = 1,85b und b=c 
gesetzt wird. Dann ist er: 
Lm = 3,12. 10 °.n?.b Henry. . (25 
Der Widerstand : 
1 


„ = Ohm. . (26 


Der Leistungsfaktor: 


À R 1 ı 1 z 
/ rn (27 

Der Preis: 
PS 11.61. fr. r. bb. . (8 


Um die Rechnungen mit den oben ange- 
gebenen Formeln zu erleichtern, sind 
in der Abb. 11 


( ＋ 2 y). y? l 


(ITT T2/ * 
in der Abb. 12 


pua 2 (1 +æ+2y) 


L.y’. i 
und in der Abb. 13 
y.i+2+2y)+L.2.(2+2y)] 


als Funktion von ? aufgetragen. 


Beispiel. 059, dn um 


den Abb. 14, 16 und 16 aufgetragen. In diesen 
Abbildungen ist ebenfalls die Fensterhöhe h, 
in der Abb. 14 der günstigste Wert der mittleren 
Leitfähigkeit u, in den Abb. 15 und 16 der erfor- 
derliche Luftspalt bei B., = 15 000, d.h. bei 
u. = 228,5 aufgetragen. 


C0 A non 
á n 
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CEN 
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0,04 ne 32777 2nuM| ET Tu 
/ UT IE 
0% 1200 
92 E s n n y l ? 
Preis der Drosselspule in Mark 
Abb. 14. 


Daan 
Unter Verwendung der jetzt 
gefundenen Formeln und Kurven 
soll ein praktisches Beispiel durch- 
gerechnet und ein Vergleich in 
bezug auf den Preis zwischen 
Drosselspulen mit Eisen und Luft- 
spalt, Drosselspulen mit Eisen 
ohne Luftspalt und Drosselspulen 
ohne Eisen gemacht werden. Da- 
bei sollen folgende Annahmen ge- 
macht werden: 


Eisensorte: 


Legiertes Eisen mit den in 
der obigen Tafel 1 (S. 311) 
angegebenen magnetischen 


Eigenschaften. 
Eisenverluste: 
1,45 W / kg bei B = 10000; 
v = 50; 
d. h. ce = 1,13. 10— lu; 
Periodenzahl: 
v = 50 Per /s; 


Spezifischer Widerstand des Kupfers: 
ck = 0,02 (bei 50° C); 
Eisenfüllfaktor: 


Kupferfüllfaktor: 
fr = 0,50; 
Preis für 1 kg gestenzten Eisens 0,98 M, also: 
pe = 0,00765 M/ems; 
Preis für 1 kg besponnenen Kupfers 8,50 M, 


also: 
pr = 0,0312 M/cm?. 


Man bekommt also: 


fk . Pk 
o 
` Fe. Pe 


Aus der Abb. 8 (S. 311) ergeben sich dann 
£ = 0,814 und y = 0,466, 


und man hat dann schon die billigste Form 
der Drosselspule mit Eisen für alle Verhält- 
nisse festgelegt, ganz gleich, ob die Drossel- 
spule groß oder klein, ob sie mit oder ohne Luft- 
spalt ausgeführt wird! 

Als Funktion vom Preis P ist cos ꝙ für 
Drosselspulen mit Eisen und mit bzw. ohne 
Luftspalt sowie für Drosselspulen ohne Eisen in 


120 140 60 0 200 ZU 


Preis der Drosselspidle in Mark 
Abb. 15. 
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Abb. 16. 


Der Leistungsfaktor cos ꝙ bekommt den- 
selben Wert bei Drosselspulen ohne Eisen wie 
bei Drosselspulen mit Eisen, aber ohne Luft- 
spalt für 


| 1 
eos ꝙ = 0,02095 + 0,0595 . 


| 
pr, 7 1,386. P,. 


1. Juli 1918. 
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Dann ist 


PS 501 M und cos ꝙ = 0,0219. 
Die Drosselspule ohne Eisen bekommt den- 
selben Leistungsfaktor wie die Drosselspule mit 


Eisen und mit Luftspalt für 


0.0702 1,386 
COS o = 57 — = 5 5 
Dann ist | 
P=1WM und cos ꝙ = 0,00355. 


Ferner ist dann die Fensterhöhe h = 
82,8 cm, die mittlere Eisenlänge l, = 372 cm, 
die mittlere Leitfähigkeit u = 19,6 und der 
Luftspalt ð = 17,33 cm, d. h. 4,66 % von le 

In Abb. 10 sind außer der Drosselspule 
ohne Eisen zwei Drosselspulen mit Fisen, die 
eine mit, die andere ohne Luftspalt, wieder- 
gegeben. Alle drei Drosselspulen haben einen 
cos œ = 0,023, die Abmessungen sind aus den 
Kurven Abb. 15 und 16 entnommen. Diese 
Drosselspulen haben die in Tafel 2 angege- 
benen Werte: 


Tafel 2. 
air Eisen MitEisen Ohne 
lit ' ohne : 
Luftspalt Luftspalt' Eisen 
Leitungsfaktor cos p 
beiv = 50Per/s 0,023 0,023 0,023 
Preis in Mark 28,8 156,0 468,0 
Fensterhöhe h bzw. 
Spulenbreite b in 
CM Ni 12,83 22,60 | 13,72 
EisengewichtGeinkg 8,83 48,1 — 
Kupfergewicht Gx in 
FR ͤ ĩðᷣ 5, 78 31,6 133,9 
Mittlere Leitfähig 
RTT 126, 3 228,5 1 
Luftspalt d in em. 0,204 0 — 


Wir sehen also, daß eine künstliche Ver- 
schlechterung der magnetischen Leitfähig- 
keit ganz gewaltige Ersparnisse an Mate- 
rial bedeuten kann. Es ist hierbei zu bemerken, 
daß in dem obigen Beispiel legiertes Blech 
zur Verwendung kam, und daß die Induktion 
verhältnismäßig hoch (B = 15 000) angenom- 
men war, mit anderen Worten, es wurde ein 
Material mit sehr niedriger Verlustziffer ver- 
wendet, und die Leitfähigkeit war schon durch 
die Wahl des Materials und durch die hohe In- 
duktion auf einen niedrigen Wert gebracht. 
Bedeutend größer wird der Unterschied zwi- 
schen Drosselspulen mit und ohne Luftspalt, 
wenn man um zu „sparen“ das billigere ge- 
wöhnliche Blech verwendet. Man würde bei 
einer solchen Drosselspule ohne Luftspalt mit 
Recht von Geldverschwendung sprechen kön- 
nen. Dabei ist die Drosselspule ohne Luft- 
spalt hier auf die absoluten Mindestkosten 
durch richtige Bemessung schon herunter- 
gedrückt. Noch viel teurer wird sie natürlich, 
wenn die Abmessungen nach Gefühl gewählt 
werden, siehe Abb. 2 bis 7 (S. 810/11). 

Während cos ꝙ sowohl bei Drosselspulen 
mit Eisen und Luftspalt als auch bei Drossel- 
spulen obne Eisen durch Vergrößerung der 
Drosselspule beliebig verkleinert werden kann, 
gibt es bei Drosselspulen ohne Luftspalt eine 
untere Grenze, unter welche man niemals 
kommen kann; in diesem Falle liegt diese 
Grenze bei cos ꝙ = 0,02095. 

In dem angeführten Beispiel dürfte es dem 
Leser aufgefallen sein, daß man bei Vergröße- 
rung der Drosselspulen zu einem Punkt kam, 
wo die Drosselspule mit Eisen ebenso viel 
kostete wie die Drosselspule ohne Eisen, und 
daß die letztere bei noch größeren Ausführun- 
gen billiger wurde als die erste. Der Grund 
bierfür ist in den Eigenschaften des Eisens zu 
suchen. Das Eisen hat wohl die gute Eigen- 
schaft, daß es die Kraftlinien vorzüglich leitet, 


es hat R auch die schlechte Eigenschaft, 
daß es ein Herd für Verluste ist, während in der 
Luft keine Verluste auftreten. Auf die Größe 
der Drosselspule kommt es dann an, ob die 
eine oder die andere Eigenschaft überwiegt. 

Im allgemeinen kann man folgende Regeln 
für die Wahl der Ausführung von Drosselspulen 
aufstellen: 


1. Sehr große Drosselspulen sollen ohne 
Eisen, 

2. mittelgroße Drosselspulen sollen mit le- 
giertem Eisen und mit Luftspalt, 

8. kleine Drosselspulen sollen mit legiertem 
Eisen und ohne Luftspalt, 

4. sehr kleine Drosselspulen können unter 
Umständen mit gewöhnlichem oder Elek- 
trolyteisen und ohne Luftspalt 


ausgeführt werden. 

Durch die Einführung eines Luftspaltes er- 
zielt man aber außerdem noch einen weiteren 
Vorteil. Legt man auf eine Drosselspule mit 
Eisen eine sinusförmige Spannung, so wird der 
durchgehende Strom von der Sinusform ab- 
weichen infolge des nicht geradlinigen Verlaufes 
der Magnetisierungscharakteristik u. zw. um 
so mehr, je höher die Sättigung getrieben wird. 
Führt man aber einen Luftspalt ein, so werden 
diese Abweichungen von der Sinusform stark 
vermindert. Hierdurch wird auch die Selbst- 
induktion bei verschiedenen Belastungen mehr 
konstant. Es kann dies für Meßgeräte, bei 
denen man einen sinusförmigen Strom und eine 
konstante Selbstinduktion erstrebt, von Be— 
deutung werden. 

Wir haben jetzt geschen, wie die billigste 
Form der Drosselspule ermittelt wird; die 
Frage, welche Größe die Drosselspule haben 
soll, ist noch zu beantworten. Zu diesem 
Zwecke trägt man als Funktion der Fenster- 
höhe k die Verzinsungs- und Vertilgungskosten 
pro Jahr auf. Dann ermittelt man die Verlust- 
leistung für diese Ausführungen und berechnet 
die jährlichen Verlustkosten, die ebenfalls als 
Funktion von k aufgetragen werden. Die 
Summe dieser Kosten hat bei einem bestimm- 
ten Wert von k einen Mindestwert, und diese 
Größe der Drosselspule ist zu wählen. Die Er- 
wärmung dieser Drosselspule ist jetzt zu unter- 
suchen; wird sie unzulässig groß, so muß man 
sich von diesem Mindestwert entfernen, indem 
man die Drcsselspule entsprechend vergrößert, 
oder man muß in Erwägung ziehen, ob eine 
effektivere Kühlung sich lohnen würde. Dann 
wird die Windungszahl, Drahtquerschnitt usw. 
bestimmt. 

Da diese Durchrechnung sehr schnell aus- 
gofübet werden kann, ist es leicht möglich, die 
Durchrechnung für verschiedene Materialien 
durchzuführen, was sehr zu empfehlen ist. Denn 
das billigste Material gibt gewiß nicht immer 
die billigste Ausführung. 

Wünscht man die leichteste Drosselspule 
bei gegebenem cos ꝙ zu ermitteln, so führt man 
statt des wirklichen Kupferpreises einen Kupfer- 
preis ein. bei welchem 1 kg Kupfer ebensoviel 
kostet wie 1 kg Eisen, und sucht bei diesem fik- 
tiven Kupferpreis die billigste Drosselspule. 


Graphische Bestimmung 
der Zugbeanspruchung von Freileitungen. 


Von J. Sumec. 


Übersicht. Es wird auf Grund der bekannten 
Gleichung für die Längenänderung der Leitung dar- 
gelegt, daß man zur Bestimmung der Zugbean- 
spruchung 9 für alle Spannweiten und Querschnitte 
desselben Materials nur eine Kurve, nämlich die 
Werte 1/p? als Ordinaten von p, sonst aber nur Rich- 
tungsgeraden benötigt, die auf ein durchsichtiges 
Deckblatt aufgetragen sind. Dann wird gezeigt, wie 
mit Hilfe dieser Kurve die Montagetafeln aufgestellt 
und der größte Durchhang (die kritische Temperatur) 
bestimmt werden. 


~ 


1 Ar | 
P“ 1 po 


827 
Die neuen Normalien für Freileitungen ent - 
halten zwar in ihrem „Anhang“ Montageta- 
feln für alle normalen Querschnitte, so daß für 
die breitere Öffentlichkeit kein Bedarf von Be- 
rechnungsmethoden mehr vorliegt !); trotzdem 
wird wohl der engere Fachkreis immer noch 
Interesse haben für ein graphisches Verfahren, 
das noch einfacher ist als das von R. Weil?) im 
Buch „Beanspruchung und Durchhang von 
Freileitungen“ (Berlin 1910) veröffentlichte und 
im erwähnten „Anhang“ zitierte. Einfacher 
deshalb, da es für alle Spannweiten und 
Querschnitte desselben Materials nur 
eine Kurve benötigt und sonst nur mit Rich- 
tungsgeraden operiert, die nach Weils Bei- 
spiel auf ein durchsichtiges Deckblatt aufge- 


tragen werden. 


Das Verfahren beruht auf folgendem: Es 
sei: 
a = Spannweite einer Leitungsstrecke in m, 
f m Durchhang „ „9 
y = Eigengewicht der Leitung i in kg/m. mm', 
5 = Zusatzbelastung der Leitung in kg für 
1m. mnẽꝰ, 
= = Zugbeanspruchung i in kg/ mms, 
= Elastizitätsmodul „ 
2 = Temperatur in °C, 
a = Wärmeausdehnungskoeffizient; 


dann ist bekanntlich beim Übergang von to, yo 
und po auf t und y die gesuchte neue p zu be- 
stimmen aus: 


97 9 


21 ( Da 94 E U Po) Ta ( — to) a 
Beweis. Die Zunahme der Drahtlänge 


bei Temperatur- und Zugänderung ist: 
l—h= DEE +a(t— to] lg. 


Setzt man hier nach der allgemeinen 
Näherungsformel für die Bogenlänge 


2 slt (2) ] 


und nach der Momentengleichung 


— 1 36 
die Längenänderung 
8 a? (RO yele 
5 2) [. 
I-h=3, VW fè) 3a 8 (p Po ). 
so folgt: 
5 272 212 = 
| C S] =h a TR w] i 


Nimmt man noch näherungsweise a = lo 
= l an, so erhält man obige Gl. (1). 


Diese Gleichung läßt sich auch schreiben: 


I 7 
le E (t to) (Po- )] - 
(1a 
Ins Graphische übertragen, heißt dies: 
Liegt eine Kurve mit z = p und y = 1/p? vor 
(Abb. 1a, 1b), so muß die Differenz der neuen 
und der ursprünglichen (bei Zusatzbelastung 


Ta ( . 
ER „„ 
gleich sein der e einer Geraden 


47 SE bei der Ab- 


szissendifferenz [æ E (t — to) — (Po — p)]. Die 
unbekannte p ist also die Abszisse des Schnitt- 
punktes der Geraden und der Kurve). Auf 
dieser Eigenschaft beruht nun folgendes Ver- 
fahren: 

Man zeichnet auf Millimeterpapier die 
Kurve 1/p? als Funktion von p). Uber der 
Abszisse Po = Pmax. (beim Kupfer 16 bzw. 12, 


vergrößerten) Kurvenordinate, 


mit der Richtungstangente - : 


1) Freilich müssen noch vorher jene Tafeln durch- 
gesehen und ergänzt werden! 
l. FEZ“ 1910. N. 1155. 

0 Die Differenzen können auch negativ sein, d. h. 
‚<(%) N und (W- p)>aE(t—t) Das Diagramm 
Er denn de Form von Abb. 1b. 

4) Schiebt man zu diesem Zweck die Zunge eines 
gewöhnlichen Rechenschiebers verkehrt ein, so kann man 


jeden gewünschten Wert von 1/p? auf der festen oberen 
quadratischen) Skala direkt ablesen. 


1 
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Abb. 1a. 
Darstellung der Gleichung 1a 


beim Aluminium 7) trägt man die den verschie- 
denen Normalquerschnitten zugehörigen ver- 
2 
größerten Ordinaten ( 55 . ein; die 
max. 

Zahlenwertesind folgender Tafell zuentnehmen. 
Die fettgedruckten Werte sind für den Ordi- 
natenmaßstab der Diagramme bestimmend. Es 
sind nötig: ein Diagramm für Kupfer (36 x 20 
om, in Abb. 2, S. 310, oben gekürzt) und 
ein Diagramm für Aluminium (30 x 20 om, 
Abb. 3, 8. 810). 


Vom Punkt 1/p? ax. aus nach links wird 
eine Temperaturskala von — 20° bis + 40° auf- 


y +) 1 


getragen, von den Punkten ( 1 
P“ max. 


Y 

aus nach links die Skalen — 5° bis + 40°, 
nach rechts — 50 bis — 20°. Die Temperatur- 
grade müssen dabei in p ausgedrückt sein: 
Nach Gl. (la) ist nämlich in bezug auf die 
Längenänderung des Leitungsmaterials 1° C 
gleichwertig der Zugbeanspruchung q E kg 
f. 1 mm?; also beim Kupfer 17 x 10 6 x 13000 
= 0,22 kg/mm?, beim Aluminium 23 x 10 6 
x 7150 = 0,165 kg/mm?. 

Schließlich werden noch ins Diagramm 
Endpunkte der den verschiedenen Spannweiten 
a entsprechenden Richtungsstrahlen (mit den 
Tangenten 4 2 y) einget 0 darnach 

g 4 55 eingetragen, um darnac 
jederzeit schnell ein durchsichtiges Deckblatt 
kopieren zu können. 


Der Scheitel des Strahlenbüschels wird 
am besten links unten gelegt, die Richtungs- 
punkte der Strahlen für kleinere Spannweiten 
auf eine Horizontale im oberen Teil, die für 
größere Spannweiten auf eine Vertikale an 
der rechten Seite des Diagrammes. 

Soll der Punkt ,a = 10 m“ die Abszissen - 
länge = p haben, so muß die Höhe der Hori- 


24 Í £ 
zontalen h= 107. 52. E p also bei 


Kupfer 0,233 p', bei Aluminium 4,44 p. 
Soll die Horizontale bei a = a, enden, und 
die weiteren Punkte sollen auf einer Vertikalen 
unter a, liegen, so sind ihre entsprechenden 
Höhen gleich k a,?/a?. (Bei verkehrter Zunge 
am Rechenschieber leicht abzulesen!) 

In den Diagrammen Abb. 2 und 3 ist 
für „a = 10m“ die Länge von ö mm ge- 
wählt worden; das ist bei Kupfer p' = 0,5 
und daher h = 0,1165, bei Aluminium p' 
0,25 und h = 1, 11. Die Horizontalskala ist 
bei „a, = 60 m“, das ist bei 180 mm, abge- 
brochen, und die weiteren Punkte sind auf 
der Vertikalen darunter aufgetragen. Wie 
ersichtlich, sind beliebige, noch so große 
Spannweiten leichtest zu berücksich- 
tigen. 


sein; 


Das Deckblatt ist etwa so groß wie das 
Diagramm zu nehmen, und die Richtungs- 
strahlen samt den beiden Achsen (diese zwecks 
bequemer Orientierung des Blattes) sind voll 
auszuziehen. Auf der Abszissenachse kann man 
noch bei verkehrter Lage des Blattes (Strahlen- 
scheitel rechts oben) nach links die Tempera- 
turen — 5° bis — 20° auftragen; man erspart 


Abb. ıb. 
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¢ kg/m/mm? 


dadurch die Fortsetzung der vielen Temperatur- 
14 7 1 
skalen an den Punkten ( x >) 


— über 
P max. 

den rechten Rand des Hauptdiagrammes 

hinaus. Zu einem weiter noch zu besprechen- 
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Tafel 1. 


Kupfer Aluminium 


z À 8 (y + 0)? 
Rn YTS | y? P’max. ITE | 7? P’max. 

0,0154 | 0,181 — — 

0,0348 0,106 — — 

0,0370 0,0676 — — 

0,0295 0,0480 0,02335 1,472 
0,0253 0,0316 0,01915 0,990 
0,0219 0,0237 0,01575 0,670 
0,0194 0,0186 0,01325 0,474 
0,01758 0,0153 0,01143 0,352 
0,0164 0,0183 0,01025 0,283 
0,01546 0,0118 0,00931 0,234 
0,0147 0,0107 0,008556 ‚0,197 
0,01388 0,0095 0,00773 0,161 
0,0132 0,0086 0,00705 0,184 


den Zweck kopiert man noch auf das Deck- 

blatt beim Aufliegen des Scheitels in — 5° der 

untersten Temperaturskala alle die Punkte A, 

+) 1 
7 


mit den vergrößerten Ordinaten = 
P mar. 


8 70 12 14 16 


Abb. 2. Diagramm für Kupfer in 2, der nat. (iröbe. 


1. Juli 1916. 
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Abb. 3 Diagramm für Aluminium in ½ der nat. Größe. 


und beschreibt sie aufrecht und verkehrt mit 
den zugehörigen Querschnittzahlen (Abb. 4). 


20m W 60 


Abb. 4. Deckblatt, verkleinert. 


Benutzung des Diagrammes. 


1. Aufstellung oder Kontrolle der 
Montagetafeln. 


Zuerst ist zu entscheiden, ob die Zugbean- 
spruchung größer ist bei — 20° ohne, oder bei 


— 5° mit Zusatzbelastung (Bestimmung der 
„kritischen Spannweite“). Zu diesem Zweck 
wird das Deckblatt mit seinem Scheitel auf 
— 5° der unteren, (von 1/p?„ax, ausgehenden) 
Temperaturskala gesetzt; die verschiedenen 
Richtungsstrahlen, die durch die Punkte 


2 

(+ + 5 pin der verschiedenen Normalquer- 
A. 

schnitte gehen, geben die „kritischen Spann- 


weiten“ für diese Querschnitte an — d. h. jene 
Spannweiten, bei denen die Zugbeanspruchun- 
gen bei — 20° ohne und bei — 5° mit Zusatz- 
belastung gleich sind. Bei kleineren Spann- 
weiten ist die Zugbeanspruchung größer (tritt 
also das Pmax. ein) bei — 20° ohne, bei größe- 
ren Spannweiten dagegen bei — 5° mit Zu- 
satzbelastung. 


Beweis. Man denke sich (Abb. 5) an- 
statt nur eines Punktes A, ein Stück der 
Kurve mit den vergrößerten Ordinaten 


2 

(25) 9 gezeichnet. 
von — 5° ohne Zusatzbelastung auf — 5° 
mit Zusatzbelastung ist die neue Zugbean- 
spruchung gegeben als Abszisse des Schnitt- 


punktes des betreffenden Strahles mit der 
neuen Kurve (beim Aufliegen des Scheitels 


Beim Übergehen 


in — 5° der unteren Skala); daraus aber 
folgt unmittelbar das oben gesagte: bei klei- 
nen Spannweiten ist die neue p bei — 5° 
mit Zusatzbelastung kleiner als die p beim 
Übergang zu — 20°. 


Nach Feststellen der kritischen Spannwei- 
ten (Tafel derselben siehe S. 330) wird zuerst 
für die kleineren Spannweiten das Deckblatt 
mit seinem Scheitel schrittweise von 10° zu 10° 
auf die Teilpunkte der unteren (von 1/P? max. aus- 
gehenden) Temperaturskala gelegt, und es wer- 
den die p jedesmal für alle noch in Frage kom- 
menden Spannweiten abgelesen; d. i.für a = 20 
bis 120 m bei Kupferseil und a = 20 bis 80 m 
bei Aluminiumseil, da ja bei 810 mm? Kupfer 
Gkr = 128 und bei 310 mm? Aluminium 4px, 
= 98 m ist. Für verschiedene Querschnitte 
gelten da dieselben p und können sogleich in 
alle Tafeln eingetragen werden; natürlich 
aber z. B. bei Kupfer 25 mm? nur bis a = 40, 
bei 95 mm? bis a = 80 usw. 

Dann wird für diegrößeren Spannweiten 
für jeden einzelnen Querschnitt das Deck- 
blatt verkehrt mit seinem Scheitel schrittweise 
auf die Teilpunkte der zugehörigen oberen 
Temperaturskala gelegt, die für diesen Quer- 
schnitt noch fehlenden p werden abgelesen und 
in die betreffende Tafel eingetragen. 

Um bei vorstehenden Operationen die Fest- 
haltung der kritischen Spannweiten möglichst 
mechanisch zu gestalten, empfiehlt es sich, auf 
dem Deckblatt — wie schon erwähnt — beim 
Aufliegen seines Scheitels in — 5° der unteren 
Temperaturskala alle die Punkte A, samt den 
Querschnittswerten einzutragen. 

Bei kleineren Sparinweiten fehlen dann 
aber noch immer die p bei — 5° mit Zusatz- 
belastung. Diese, können nicht. direkt aus 
dem Diagramm abgelesen werden, sondern 
nur mittels folgenden Kunstgriffes: Denkt 
man sich (Abb. 5) anstatt des einen Punktes 


Abb. 5, Ermittlung der p bei — 5° mit Zusatzbelastung 
für kleinere Spannweiten. 


2 2 

(+9) 2 ein Stück der Kurve K tR) 

7 P max. 7 p“, 
so ergibt sich das gesuchte p aus dem Punkt 
B, dieser Kurve beim Auflegen des Strahlen- 
scheitels in t = — 5° der unteren Tempe- 
raturskala. Man verlege nun, anstatt jene 
Kurve zu zeichnen, den Strahlenscheitel so 
auf die Abszissenachse, daß der betreffende 
Strahl durch den eben genannten Punkt 
t = — 5° geht, suche auf der unteren Tem- 
peraturskala den unter dem Schnittpunkt 
C, des Strahles mit der oberen Temperatur- 
skala liegenden Punkt Co auf, und denke 
sich durch diesen Co einen Richtungsstrahl 
gezogen. Dieser Strahl schneidet die Kurve 
1/p? im Punkt Bo, der senkrecht unter B, 
liegt, also dasselbe p ergibt. (Dies folgt 
daraus, daß die Figur O, C. B. A4, die im 


| 2 
konstanten Verhältnis (+) vergrößerten 
Ordinaten von O, Co Bo A0 besitzt). 


2. Bestimmung des größten Durch- 
hang es (oder der „kritischen Temperatur“). 


Es ist zu entscheiden, ob der Durchhang 
größer ist bei der höchsten noch vorkommenden 
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Temperatur (40°) oder aber bei — 5° mit Zu- 
satzbelastung; anders gesagt, es ist jene höhere, 
sogenannte „kritische“ Temperatur zu be- 
stimmen, bei der derselbe Durchhang eintritt 
wie bei — 5° infolge von Zusatzbelastung. 

Nach der Momentengleichung 
rl a ya 

5 2 18 

heißt dies, wenn p, die bei Zusatzbelastung vor- 
handene und pr, jene kleinere „kritische“ Zug- 
beanspruchung ist, bei der derselbe Durchhang 
eintritt: | 


„FFC 
8 pxr 8ps ’ 
oder aber: 
rr. 7 
7 „ (2 


Im Falle p, = Pmax. (was eben bei großen 
Spannweiten, d. h. dort, wo die Kontrolle des 
größten Durchhanges erforderlich ist, zutrifft), 
ist Per und , direkt aus dem Diagramm er- 
sichtlich: Pyr ist nach Gl. (2) die Abszisse jenes 
Punktes der Kurve 1/p?, der die Ordinate 


2 
rèp 1 besitzt, also in der Höhe von 
amar. 


A, liegt. Es ist dies der Schnittpunkt der 
von 4, ausgehenden (nötigenfalls verlängerten) 
Temperaturskala mit der Kurve; derselbe 
Punkt gibt auch, als ein Teilpunkt der Skala 
betrachtet, direkt jene iz, an, bei der der 
Durchhang gleich wird jenem bei — 5° mit 
Zusatzbelastung. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß nicht 
nur ikp, sondern auch pr, für alle Spannweiten 
desselben Querschnittes gleich ist (denn bei tyr 
müßte man.den Strahlenscheitel eben in jenem 
Punkte der Kurve selbst auflegen). Bei Tempe- 
raturen über 1, nimmt p nach Abb. 6 mit 


Abb. 6. Entgegengesetzter Einfluß der Spannung auf p 
über und unter tkr- 


wachsender Spannweite ab (ähnlich wie 
in den Fällen kürzerer Spannweiten, wo von 
— 20° ohne Zusatzbelastung auszugehen ist), 
bei Temperaturen unter t, dagegen zu. 

Bei kleinen Spannweiten, wo Pmax. bei 
— 20° ohne Zusatzbelastung eintritt, also 
Pz < Pmax. ist und mittels oben angegebenen 
Kunstgriffes gefunden werden muß, ist nach 
Gl. (2): 

— Y — Pz 7 

Pkr = a y+ a = Piar. . Pmax. 1 ＋ ’ 
d. h. p: Pmax. mal kleiner als die Abszisse des 
eben behandelten Schnittpunktes der Tempe- 
raturskala mit der Kurve. 


Anmerkung. Die kritische Temperatur 
ist übrigens — wie bekannt — sehr leicht zu 
berechnen. Setzt man nämlich die Bedingung 
Gl. (2) in die linke Seite der Gl. (1) ein, so 
macht sie dieselbe zu null, und es bleibt: 


— Po— P 
i. = RE 
oder, da 
lo = 50, Po = Pz und P = Pkr = ED 
ist: 


Pz 


„_'P; o y — E 
tale) E yE? 
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Die kritische Temperatur (von — 5° aus ge. 


zählt) ist demnach ebenso wie das pi, dem 
p, proportional. 


Tafel 2 Kritische Spannweiten und 
(bei a a/.) kritische Temperaturen. 


Kupfer Aluminium 


Querschnitt 


mm' Akr | tkr akr | tkr 


Seil 
25 „ 32 
35 „ 31 
50 „ 30 
70 „ 29 
95 „ 27 
120 „ 26 
150 „ 25 
185 „ 24 
240 „ 22 
310 „ 21 


Erfahrungen mit Münzzählern in Amsterdam. 


In letzter Zeit sind verschiedentlich Anre- 
gungen veröffentlicht worden, die darauf hin- 
zielen, an Stelle des Petroleums elektrische Be- 
leuchtung einzuführen 1). Die Schwierigkeit 
hierbei besteht aber hauptsächlich darin, daß 
gerade diejenigen Kreise, die heute vorwiegend 
Petroleumbeleuchtung benutzen, wegen der 
hohen Installationskosten kaum zur Einführung 
elektrischer Beleuchtung zu gewinnen sind. 

Hier kann nur, wie Herr Wikander emp- 
fiehlt, ein schnell entschlossenes Vorgehen der 
Elektrizitätswerke nutzen. Es wird daher von 
Interesse sein, was der Direktor des Städtischen 
Elektrizitätswerks Amsterdam, Herr Dr. W. 
Lulofs, in der holländischen Zeitschrift „de 
Ingenieur“, Nr. 17, vom 21. XI. 1914, über seine 
Erfahrungen mit Münzzählern (selbstkassie- 
rende Elektrizitätszähler) mitteilt. Münzzähler 
sind hauptsächlich für Arbeiterviertel bestimmt 
und werden unter nachstehenden Bedingungen 
vom Werk eingerichtet: 

Die Installation, die dem Verbraucher 
kostenlos zur Verfügung gestellt wird, besteht 
aus höchstens acht Lichtpunkten (an jedem 
Lichtpunkt kann eine unbegrenzte Anzahl von 
Lampen angeschlossen werden) und höchstens 
einem Steckkontakt für Kraftzwecke (z. B. 
Bügeleisen usw.). Die Installationsarbeiten 
werden vom Werk den einheimischen Installa- 
teuren zu Vertragspreisen überwiesen. Werden 
mehr Lichtpunkte oder Steckkontakte ge- 
wünscht, so geschieht ihre Anlage auf Kosten 
des Verbrauchers, bleibt aber Eigentum der 
Stadt. Ferner werden kostenlos mitgeliefert: 
zwei Schnurpendel, eine Deckenbeleuchtung 
und drei Metalldrahtlampen von 50 K. 

Der Strompreis beträgt für Licht 171, ct 
(30 Pf) und für Kraft 10 ct (17 Pf) /K Wh, wäh- 
rend sich der Abnehmer verpflichten muß, jähr- 
lich wenigstens 10 Gulden (17 M) für die ersten 
vier Lichtpunkte, ferner je 1 Gulden für jeden 
weiteren Lichtpunkt zu zahlen. Hierbei wird 
der Steckkontakt als ein Lichtpunkt gerechnet. 
Die Bedingungen sind also ähnlich, wie für 
Münzzählanlagen bei den Berliner Elektrici- 
täts-Werken (,, ETZ“ 1909, S. 330) mit dem 
Unterschied, daß die,, B. E. W.“ 50 Pf/kWh be- 
rechnen, d. h. 10 Pf mehr als für gewöhnliche 
Anlagen. 

Der auffallend niedrige Strompreis in 
Amsterdam entspricht den Preisen für Gas und 
Elektrizität in anderen Städten Hollands. Der 
übliche Lichtpreis in Amsterdam für sonstige 
Anlagen beträgt 15 ct (25 Pf)/kWh, der Gas- 
preis für Licht und Kraft 7 ct (11,7 Pf) / ms. 

Wie aus einer Mitteilung in „Die Elektrizi- 
tät“ 1914, S. 723, hervorgeht, beträgt der Licht- 
preis in Zehlendorf 27 Pf/k Wh. Es scheint also 
a uch in Deutschland möglich zu sein, den 
Strompreis auf die Höhe der holländischen Ta- 
rife herabzusetzen. 

Bei dem Münzzählertarif in Amsterdam 
wird, soweit wie möglich, auf eine Verein- 
fachu ng der Anlage und Verbilligung der Kosten 


1) Siehe z. B. Wikander, „ETZ* 1914, S. 1055. 
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hingewirkt. Licht- und Kraftstrom wird in 
sinnreicher Weise durch einen einzigen Zähler 
gemessen, jedoch so, daß der Lichtstrom zwei 
Meßspulen hintereinander und der Kraftstrom 
nur eine Spule durchläuft. Die Spulen sind so 
gewickelt, daß das Zählwerk beide Ströme im 
Verhältnis des genannten Tarifs mißt. 

Eine weitere Verbilligung der Installations- 
kosten wird dadurch erzielt, daß für mehrere 
Nachbarhäuser ein gemeinsamer Hausanschluß 
benutzt wird. 

Der Verfasser vergleicht nun auf Grund 
zahlreicher Erfahrungsziffern und Tafeln aus 
dem seit Februar 1914 eingeführten Betrieb der 
Münzzähler die Wirtschaftlichkeit dieser Ein- 
richtung mit den Zahlen, die bei Stromlieferung 
an benachbarte Gemeinden erzielt werden. Es 
zeigt sich, daß das Verhältnis zwischen dem 
aufgewendeten Kapital und den Stromeinnah- 
men bei den Münzzählereinrichtungen bei wei- 
tem das Günstigste ist. 

Auch der Vergleich der Münzzählereinrich- 
tung mit den übrigen Anschlußanlagen in Am- 
sterdam beweist, daß der Aufschlag von 2 ½ ct 
für den Strompreis vollständig ausreicht, um 
die Münzzähleranlagen für das Werk auf die 
gleiche wirtschaftliche Stufe wie die anderen In- 
stallationen zu stellen. 

Die ersten Münzzähleranlagen wurden im 
Februar 1914 eingeriohtet, und die Anzahl be- 
trug im August schon 1239, von denen etwa der 
dritte Teil Guldenzähler und zweidrittel 25 ct- 
Zähler waren, während nur etwa 50% 21, ct- 
Zähler aufgestellt wurden. 

Im Durchschnitt entfielen auf jede Münz- 
zähleranlage sieben Lichtpunkte, wobei die 
Durchschnittskerzenstärke der Glühlampen den 
hohen Betrag von 59 FK erreichte. Hieraus 
schließt der Verfasser, daß eine große Zahl von 
100-kerzigen Lampen angeschlossen sei. 

Der Verfasser knüpft an die Entwicklung 
dieser Münzzähleranlagen sehr weitgehende 
Erwartungen. Gestützt auf den Erfolg, den 
Herr Direktor Loewe in Straßburg mit seinen 
Mietanlagen erzielt hat!), berechnet der Verfasser, 
daß die Zahl der Münzzähler in Amsterdam in 
vier Jahren 50 000 erreichen müsse. 

Wenn auch die Betriebs- und Tarifverhält- 
nisse in deutschen Städten von den holländi- 
schen z. T. wesentlich abweichen, so dürften 
doch die angegebenen Resultate mit Münz- 
zählern in Amsterdam für unsere Elektrizitäts- 
werke von größtem Interesse sein. 

H. Cahen. 


Kugellager für Gieisfahrzeugachsen 
und Elektromotoren. 


Achsbuchsenlagerungen. Die Gründe 
für die bisherigen Mißerfolge der Kugellager bei 
Eisenbahnfahrzeugen sind in unzureichender 
Dichtung der Gehäuse gegen Staub und Wasser, 
in zu hohen Einheitsbelastungen der Kugeln 
und z. T. darin zu suchen, daß der Herstellung 
und Prüfung der Laufringe zumeist nicht die 
Sorgfalt gewidmet war, die gerade bei Achs- 
buchsen gefordert werden muß. Brüche von 
Laufringen und Kugeln, Zerstörung der Käfige 
oder Beschädigungen der Lagergehäuse sind 
hierauf zurückzuführen. | 

Die ersten Versuche mit Kugellagern in 
normalen Staatseisenbahnwagen wurden in der 
Eisenbahnhauptwerkstätte Grunewald bereits 
1903 eingeleitet. Die Kugellagerungen haben 
sich im allgemeinen gut bewährt, ergaben je- 
doch bei den in größeren Abständen vorgenom- 
menen Lagernachprüfungen mehrfach kleine 
Beschädigungen der Laufringe bzw. der Kugel- 
lagergehäuse. Daß die Lager noch nicht im 
großen Maßstabe eingeführt wurden, ist einer- 
seits darin begründet, daß für den Eisenbahn- 
verkehr in sehr hohem Maße Betriebssicherheit 
erwiesen werden muß, anderseits dadurch, daß 
die Einführung von Kugellagern erhebliche Um- 
wälzungen im Wagenpark zur Folge hat. Bei- 
spielsweise sind die Reibungswiderstände dieser 

agen so gering, daß sie schon auf sehr mäßig 
geneigter Strecke nicht mehr selbsthemmend 
sind, sondern jeder ausgekuppelte Wagen ge- 
bremst werden muß, um Durchgehen zu ver- 
meiden. 

Bei Achsbuchsen wirkt der Lagerdruck 
stets lotrecht nach oben, so daß die Gehäuse aus 
einem oberen stabilen Teil, der die Last auf- 
nimmt, und einem unteren nurals Öl-und Staub- 
schutz dienenden leichten Deckel bestehen kön- 
nen. An der Stelle, an der die Achsgabeln über 


9 „ETZ* 1911, S. 997, 1218. 
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die ser greifen, müssen die Gehäuse stark 
eingesohnürt werden, so daß das Material hier 
sehr stark beansprucht wird. Die Gehäuse der 


vorerwähnten Lager zeigten bei den Prüfungen 


daher auch mehrfach an der in Abb. 1 mit rz be- 
zeichneten Stelle Risse, u. zw. waren die beiden 
senkrechten Gehäusewände in unmittelbarer 
Nähe des Lagerdeckels, wo die größten Zug- 
spannungen eintreten, eingerissen. Der Übel- 
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Anfahrwiderstände und die damit verbundene 
bedeutende Verminderung der Stromstöße. 
Beim Durchfahren der Gleiskrümmungen treten 
wesentliche Achsdrücke auf, die im Straßen- 
bahnbetrieb so beträchtlich werden, daß es sich 
stets empfiehlt, zur Aufnahme dieser Achs- 
drücke gesonderte Stützkugellager (Abb. 2) oder 
besonders reichlich bemessene (mehrrillige) 
Traglager (Abb. 3) zu verwenden. 
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geschaffen werden. Wenn die Berührungs 
-flächen sehr klein sind, besteht die Gefahr, daß 
der Schmièrstoff zersetzt wird. Um eine ab- 
solut zuverlässige Stromableitung zu erhalten, 
wird daher bei elektrischen Triebwagen ein be- 
sonderer (in Abb. 3 nicht eingezeichneter) 
Schleifkontakt verwendet, der durch eine am 
Deckel befestigte kupferne Spiralfeder gegen 
die Stirnfläche der Achse gedrückt wird. 


Abb. 1. Kisenbahn-Achslager. Konstruktion der 


Deutschen Waffen- und Munitionefabriken, Berlin-Wittenau 


I} 


stand wurde durch Verwendung von Stahlguß 
höherer Zugfestigkeit sowie durch bessere Ver- 
teilung des Baustoffes beseitigt. 

Genaue Messungen über die Größe der 


Anfahrwiderstände an den beiden Versuchs- 


wagen (dreiachsig) ergaben folgendes: 


Anzugskraft in kg 


Gewicht 

in kg | Gleitlager | Kugellager 
1. Wagen | 16130 350 28 
2. Wagen 17020 400 40 
Beide Wagen 33 150 448 63 


Die Widerstände für Gleitlagerwagen waren 
also 10- bis 14-mal so groß als für Kugellager- 
wagen. Bei Versuchen mit den beiden Wagen 
zusammen zeigt sich ein wesentlich geringerer 
Unterschied, denn in dem Augenblick, in dem 
der zweite Wagen angezogen wird, befindet sich 
der erste Wagen, wegen der Verwendung nach- 
giebiger Kupplungen, bereits im Zustand der 
Bewegung, so daß die für seine Bewegung er- 
forderliche Zugkraft bereits von 350kg auf 48kg 
gesunken ist, und diejenige des mit Kugellagern 
ausgerüsteten Wagens von 25 kg auf 23 kg. In 
diesem Augenblick ist die Zugkraft für den er- 
sten Gleitlagerwagen nur noch doppelt so groß, 
als diejenige für den ersten Kugellagerwagen. 
Der Unterschied zwischen Gleitlager- und *. 
gzellager-Reibungswid erstand wird, wenn mehr 
als zwei Wagen verwendet werden, offenbar 
noch geringer. 

Die Messungen auf der Strecke (40 km Ge- 
schwindigkeit) zeigten, daß die Widerstände für 
die Kugellagerwagen von 63 kg auf 88 kg an- 
wuchsen, und für die Gleitlagerwagen von 448 
auf 98 kg heruntergingen. Auch bei noch etwas 
gesteigerter Geschwindigkeit ermöglichen die 
Kugellager gegenüber den Gleitlagern eine 
Kraftersparnis von 10%. 

Die Verminderung der Anzugskraft spielt 
in vielen Fällen eine wesentliche Rolle. Für die 
durch Hand betätigten Wagen (Draisinen, 
Bahnmeisterwagen) macht sich die Zugkraft- 
verkleinerung während des Anfahrens besonders 
angenehm bemerkbar. 

Die meisten Versuche, Kugellager für Stra- 
.Benbahnen einzuführen, scheiterten daran, daß 
die Kugellager sich als nicht hinreichend wider- 
standsfähig erwiesen, und daß scheinbar der 
Energiegewinn gering war. Selbst die Kugel- 
lagerfabriken schienen davon überzeugt zu sein, 
daß Kugellager für Schienenfahrzeuge ungeeig- 
net seien. Tatsächlich waren die Fehlschläge 
jedoch ausschließlich auf unsachgemäße Her- 
stellung und Verwendung der Kugellager zurück- 
zuführen, und auch die Beobachtungen in bezug 
auf Energiebedari hatten offenbar ihren Grund 
in unsachgemäßen Messungen. Die neueste Zeit 
hat erwiesen, daß Kugellager durchaus betriebs- 
sicher sind, und daß sie heute dank ihrer großen 
Vorzüge bereits bei manchen Bahnen, besonders 
bei einigen schweizerischen, in großem Maßstab 
angewendet werden. l 

Der wesentlichste Vorzug der Kugellagerim 
Straßenbahnbetrieb ist die Verminderung der 


In Abb. 2 ist eine Konstruktion der schwe- 
dischen Kugellagerfabrik Gothenburg wieder- 
gegeben, bei der jedes Lager vier Kugelreihen 
enthält, u. zw. je zwei Kugelreihen zu eineın 
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Abb. 2. Lager der Schwedischen Kugellagerfabrik 
Gothenburg. 


Laufringeystem mit Laufbahn des 
Außenringes vereinigt. Dem Vorzug der besse- 
ren Lastverteilung, den die kugelige Laufbahn 
gewährt, steht der Nachteil der geringeren An- 
schmiegung der Laufbahn an die Kugeln gegen- 
über. Bei kurzen Achszapfen, die geringer 
Durchbiegung ausgesetzt sind, und bei hin- 
reichend genauer Bearbeitung kann daher die 
übliche eng anschmiegende Laufbahn en- 
über der kugeligen noch weitere Vorzüge haben. 

Abb. 3 zeigt ein erprobtes Achsbuchslager 


von Schmid-Roost, Oerlikon. Es ist sehr trag- 


Iwg 


Abb. g. Eisenbahn-Achslager der Kugellagerfabrik2J. Schmid-Roost A.-G., 


Oerlikon 


fänig und hat besonders zuverlässige Staubdich- 


tung (Anordnung mehrerer Schutzkammern vor 
den Lagern, die gleichzeitig schleuderringartig 
ausgebildet sind). Am Wellenende ist für die 
Fixierung der Lagerinnenringe ein zweiteiliger 
Ring verwendet, der durch einen Blechring zu- 
sammengehalten wird. Die Außenringe werden 
durch einen ähnlichen dreiteiligen Ring seitlich 
gehalten. 


Da der Strom durch die Schienen abge- 


leitet wird, muß ein zuverlässiger Kontakt 
zwischen den umlaufonden und dem festen Teil 
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Abb. 4 Elektromotorlager der Elektrotechnischen Fabrik Schorch, Rheydt. 


Die Lager, Konstruktion „Schmid- Roost“, 
wurden bereits in großeın Maßstab und stets 
mit gutem Erfolg erprobt. Allein bei der Rhäti 
schen Bahn laufen 300 Wagen, bei den Straßen- 
bahnen in Zürich und Bern sowie bei der Berner 


Abb.5. Lagerung für Straßenbahnmotoren. Konstruktion 
der Kugellagerfabrik J. Schmid-Roost A.-ti., Oerlikon. 


Oberlandbahn je 60 Wagen auf diesen Kugel- 
lagern, und auch bei den Straßenbahnen in 
Basel, St. Gallen, Lausanne, Genf, Paris, Kon- 
stantinopel u. a. m. sind die Lager 
eingeführt. 
Die wesentliche Energieersparnis, 
— die bei Verwendung von Kugellagern 
für die Achslagerungen von Schiebe- 
bühnen und Drehscheiben er- 
reicht wird, iat auch von wesentlichem 
Einfluß auf die Wahl des Antriebmo- 
tors. Da die Schiebebühnen und Dreh- 
scheiben nur kurze Zeit bei kleinen 
Geschwindigkeiten (V= rd Im /s) fah- 
ren, spielen die Anfahrwiderstände, 
die durch die Kugellager sehr vermin- 
dert werden, eine wesentliche Rolle, 
da bei Verwendung von Kugellagern 
erheblich kleinere Motoren gewählt 
‚werden können. Die Mehrkosten der 
Kugellager werden zum Teil durch die 
Ersparnis am Motor, zum Teil durch 
die Stromersparnis wettgemacht. 
Das gleiche gilt auch für eine Reihe ande- 
rer Anwendungsgebiete (Krane, Schwenkarme, 
Schneckengetriebe usw.). Bei all diesen An- 
wendungsgebieten ist neben der Energieerspar- 


195 


nis die Schonung der Motoren durch Verminde- 


rung der Anfahrwiderstände von Wichtigkeit?). 


1) Näheres fiber Motor- und Achslagerungen siehe 
Ahrens, „Dio Kugellager und ihre Verwendung im Ma- 
schinenbau“, Heft 4 der „Einzelkonstruktionen aus dem 
Maschinenbau“, herausgegeben von C. Volk (8. 19, 76, 81, 
87, o4 ff). Verlag Julius Springer. Berlin 1913. Vgl. 
ETZ“ 1915, S. %. 
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„ für Elektromotoren, Dy- 
namomaschinen. Kugellager kommen vor- 
wiegend für kleinere Einheiten zur Anwendung, 
für welche sie gegenüber gewöhnlichen Gleit- 
lagern den Vorzug erheblicher Verringerung der 
Reibungsverluste und gegenüber Preßschmier- 
lagern den Vorzug der Einfachheit und Billig- 
keit haben. Abb. 4 stellt das Lagerschild eines 
Motors von 10 PS der Elektrotechnischen Fa- 
brik Schorch, Rheydt, dar. Bei der in Abb. 5 
dargestellten Kugellagerung eines Straßenbahn- 
motors von Schmid-Roost, Oerlikon (Motoren 
der Maschinenfabrik Oerlikon u. a.) ist die sorg- 
fältige Staubdichtung zu beachten. Besonders 
an der Zahnradseite ist die Gefahr groß, daß 
die für das Triebwerk benutzten, mit Staub 
und sonstigen Verunreinigungen durchsetzten 
Schmiermittel in die Lagergehäuse dringen. 
Durch die Anordnung eines Schleuderringes so- 
wie einer vor den Lagern angebrachten Schutz- 
kammer wird die Staubgefahr sehr stark einge- 
schränkt. An der Triebwerkseite ist mit Rück- 
sicht auf die nicht unbeträchtlichen Stöße ein 
sehr starkes, doppelrilliges Kugellager (26 Ku- 
geln von 29 mm E Die 
abgebildete Lagerung hat sich in einer großen 
Anzahl Ausführungen im Betrieb gut bewährt. 
Für Motoren mit senkrechter Welle ist es 
erforderlich, eine zuverlässige Dichtung gegen 
den Schmierstoff zu schaffen, damit er nicht 
in den Motor gelangt. Um das Motor- 
innere zuverlässig gegen Eintritt von Schmier- 
material zu schützen, wurde früher ausschließ- 
lich das sogenannte Ölstandsrohr, eine Kon- 
struktion, die die Lagerabmessungen vergrößert 
und die Ausführung verteuert, verwendet. Die 
Praxis hat jedoch gezeigt, daß besonders bei 
kleineren Einheiten, und dort, wo Fett zur 
Schmierung benutzt wird, die gewöhnliche Ab- 
dichtung mittels Dichtungsringes Auer 
rens. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Untersuchungen über die Ummagnetisierung von 
Eisen durch mechanische Drehung. 


[P. Brauburger. Dissertation, Technische 
Hochschule Stuttgart 1913.] 


Frühere Untersuchungen über die soge- 
nannte ‚‚drehende Hysterese“ ergaben das 
merkwürdige Ergebnis, daß die Hysteresever- 
luste bei drehender Ummagnetisierung mit zu- 
nehmender Sättigung nicht stetig anwachsen, 
sondern bei einer Induktion von etwa 16 000 
ein Maximum erreichen und von da an wieder 
abnehmen und anscheinend schließlich zu null 
werden. Herrmann fand aber (., ETZ“ 
1910, S. 363) mit einer neuen Untersuchungs- 
methode, daß ein wesentlicher Unterschied zwi- 
schen linearer und rotierender Hysterese nicht 
besteht, daß also bei letzterer wie bei ersterer 
die Verluste mit der Sättigung stetig zunehmen. 
Daraus wurde geschlossen, daß eine Abnahme 
der Hystereseverluste eng mit der 
charakteristischen Versuchsanordnung 
zusammenhängt, die bei allen den entspre- 
chenden Forschungen angewandt worden war. 
Es wurde deshalb eine ähnliche Vorrichtung 
entworfen, die dann in der Tat ebenfalls einen 
Maximalwert und die Wiederabnahme des 
Hysteresedrehmoments ergab. Der Verfasser 
vorliegender Arbeit führte nun die Untersu- 
chungen weiter, um die in Frage kommenden 
Verhältnisse besser aufzuklären. 

Zueret wurde der Einfluß der Feldvertei- 
lung untersucht. durch Anwendung verschie- 
dener Polschuhformen. Die Versuchskör. 
per hatten dabei die Form von kreisförmigen 
Scheiben aus gewöhnlichem, papierbeklebtem 
Dynamoblech von 0,5 mm Stärke und Durch- 
messern zwischen 53 und 65 mm. die durchweg 
zum Zwecke der Zentrierung und Befestigung 
eine Bohrung von 10 mm erhielten. Die Bleche 
wurden in ein rotierendes Felds yste m ge- 
bracht, und es wurde das auf erstere ausgeübte 
Drehmoment mittels eines Federdynamometers 
gemessen. Die Versuche fanden nacheinander 
etatt mit konzentrisch ausgedrehten Polen, mit 
ebenen Polflächen und endlich mit rückwärts 
gekrümmten Polen. Die Feldverteilungskurve 
war demnach zuerst trapezförmig, dann sinus- 
artig, endlich spitz. Trotz der sehr verschieden- 
artigen Täumlichen Feldverteilungen zeigten 
die Meßergebnisse, daß die Unterschiede im Ver- 
laufe der Verlustkurven nur gering sind. Die 
Maximalwerte der Verluste lagen durchwegs bei 
einer mittleren Induktion von etwa 19 000 cgs. 

Da auf die Ursache der eigentümlichen 
Wiederabnahms der Verluste bei hohen Sätti- 
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gungen durch vorstehende Untersuchungen 
nicht geschlossen werden konnte, wurden wei- 
tere Versuche mit anderer Anordnung ange- 
stellt. Dar Eisen wurde nicht mehr wie bisher 
einem symmetrischen magnetischen Kreispro- 


cine Sättigung 


Abb. 1. Hystereseverluste (Flächeninhalte der 
Hystereseschleiten in mm?) für unsymmetrische 
magnetische Kreisprozesse. 


zeß zwischen gleich großen positiven und nega- 
tiven Maximaleättigungen unterworfen. son- 
dern die Ummagnetisierung geschah einseitig 
zwischen gleichgerichteten Induktionen ver- 
schiedener Größe. Die Versuchskörper erhielten 


1. Juli 1016. 


sten Grenzwerte und Sättigungsunterschiede 
ausgeführt. Die Abb. 1 zeigt eine sehr schöne 
Gesetzmäßigkeit: Mit zunehmendem Sätti- 
a ee verschiebt sich das Maximum 
er Verluste in Richtung der höheren Maximal. 
sättigungen. Bei konstantem Sättigungsunter- 
schiede weisen die statisch gemessenen Verluste 
von einer gewissen Sättigung an eine starke 
Tendenz zur Abnahme mit der maximalen 
Sättigung auf. (Die Ergebnisse anderer Unter- 
suchungen, wie z.B. „ETZ“ 1912, 8. 928, wer- 
den dadurch bestätigt.) Wenn aber bei der 
unipolaren Anordnung die Sättigungsunter- 
schiede schon an und für sich abnahmen, so ist 
die noch raschere Abnahme der Verluste nun 
erklärt. i 
Die oben gefundene vollständige Überein- 
stimmung der Ergebnisse bei ausgeprägten 
Polen mit denen bei der unipolaren Anordnung 
läßt nun vermuten, daß das Wesen der Vor- 
gänge auch in diesen Fällen dasselbe ist; doch 
wären hierüber noch weitere Untersuchungen 
nötig. (Eine Erklärung für diese Erscheinungen 
dürfte in der durch die Versuchsanordnung her- 
vorgerufenen beträchtlichen Streuung zu 
finden sein; infolge derselben nehmen die Sätti- 
ngsunterschiede mit wachsender Erregun 
bei öheren Induktionen verhältnismäßig star 
ab und bewirken demgemäß eine Verminde- 
rung der Verluste. Der Berichterstatter.) 


Dmth. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Versuche mit Fernsprechverstärkern 
in Betriebsleitungen. 


[Telephone Engineer, Bd. 13, S. 31.] 


Ebenso wie die DeutscheReichs-Telegraphen- 
verwaltung!) hat auch die britische Postverwal- 
tung eingehende Versuche mit Fernsprechver- 
stärkern durchgeführt. Da verschiedene brauch- 
bare Verstärker sowohl des Hörermikrophon- 
typs als auch des Gasröhrentyps (Audion?)), 
Liebenröhre?) erprobt sind, waren die Versuche 


in erster Linie darauf gerichtet, eine Schaltun 


zu finden, welche wechselseitig arbeitete un 

möglichst W gegen Gleichgewichts- 
störungen zwischen den zu verbindenden Lei- 
tungen war. Bei den bisher bekannt geworde- 
nen Verstärkern werden bei Gleichgewichts- 
störungen leicht stehende Schwingungen aus- 
gelöst, die, jede VL. unmöglich 
machen. Die günstigsten Verhältnisse ergaben 


Abb. 2. Verstärkerschaltung für Fernsprechanlagen. 


die Form von Hohlzylindern, und diese wurden 
in eine Versuchsanordnung nach Art 
einer Unipolarmaschine eingesetzt. Die 
Unterschiede in der Größe der Sättigung wur- 
den dvrch Einschnitte in die Polflächen erzeugt, 
wodurch die Abstände von Zylinder und Pol- 
fläche verändert wurden. Das Ergebnis dieser 
Versuche war überraschend: Es trat auch hier, 
also bei linearer Hysterese, ein Maximalwert 
der Verluste auf. und die Verlustkurven zeigen 
wesentlich denselben Verlauf wie diejenigen für 
die Kreisscheiben zwischen Polschuhen. Eine 
Messung der Sättigungsunterschiede ergab eine 
Abnahme derselben bei hohen Sättigungen, 
doch bei weitem nicht in dem Maße, wie die 
Verlustkurve selbst. | 

Es entstand daher die Frage, ob nicht auch 
bei statischer einseitiger Ummagneti- 
sierung die Verluste bei sehr hohen Sättigun- 
gen wieder kleiner werden. Es wurden daher 
noch an Probestäben mit dem Köpselapparat 
eine größere Reihe von Hystereseschleifen 
für unsymmetrische magnetischeKreis- 
prozesse aufgenommen. (Der in der Disser- 
tation dafür mehrmals vorkommende Ausdruck 
„unvollkommene magnetische Kreisprozes- 
se erscheint nicht glücklich gewählt, da er zu 
Mißverständnissen Anlaß geben kann. Der Be- 
richterstatter.) Die Messungen wurden zwischen 
der Sättigung 21 000 und 0 für die verschieden- 


sich, wenn die Apparate nach Abb. 2 angeord- 
net wurden. Die Schaltung ist für Rufstrom- 
übertragung zwischen den durch Verstärker ver- 
bundenen Leitungen eingerichtet. 

Ferner wurden Versuche angestellt, den 
Verstärker selbsttätig auszuschalten und die 
beiden Fernleitungen unmittelbar zu verbinden, 
sobald dieser bei Störungen anfing zu,, heulen“. 
Zu diesem Zweck wurde ein Sohwingungsrelais 
von S. G. Brown benutzt, welches, im Emp- 
fangsstromkreis eingeschaltet, die durch nor- 
male Relsis erfolgende Umsteuerung ee 

r. 


Bau der Fernsprechleitung 
New York — San Francisco t). 


[Telephony, Bd. 68, S. 25.) 


D. P. Fullerton teilt auf Grund einer 
Veröffentlichung im „Pacific Telephone Maga- 
zine“ einige interessante Einzelheiten über den 
Bau der Linie Now York — San Francisco quer 
durch den Staat Nevada mit. Die Arbeiten für 
diese Teilstrecke waren der Pacific Telephone 
& Telegraph Co. übertragen worden. Die 


1) Vgi. „Telegraphen- und Fernsprechtechuik“, Bd. 2 


3) Væl. „RTZ“ 1914. R. 478. 609, 947, 1122. 
. „BETZ“ 1012. S. 1038. 
) Vgl. „BETZ“ 1915. 8. 104. 
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Linie folgt hier im wesentlichen dem Sohienen- 
wege der Southern Pacific Railway Co., u. zw. 
von Reno an der Grenze gegen Kalifornien bis 
Wells kurz vor der Grenze gegen den Staat 
Utah. Für die kurze Entfernung von Wells bis 
Wendover (Utah) gibt die estern Pacific 
Railway die Richtung. 

Mit Rücksicht darauf, daß von der Ame- 
rican Telephone & Telegraph Co. gefordert 
wurde, daß die Linie mindestens 91,5 m von 
allen anderen Leitungen, wenn eben möglich, 
sogar 305 m entfernt bleiben sollte, konnten die 
Eisenbahnlinien selbst für die Leitungsführung 
nicht benutzt werden. Es mußte vielmehr eine 
vollständig neue Linie von 640 km hergestellt 
werden, wozu 13 900 Stangen aus geschnitte- 
nem Nadelholz erforderlich waren. Mit den 
Vorarbeiten in diesem Abschnitt wurde am 
10. XI. 1913 begonnen. Am 28. III. 1914 
waren die Vorarbeiten erledigt und die Linie 
abgesteckt. Nach verschiedenen Versuchen ent- 
schloß man sich zur Benutzung einer beson- 
deren Erdbohrmaschine (Beltz post hole dig- 

er) für die Herstellung der Stangenlöcher, um 
die Arbeit in der festgesetzten Zeit erledigen zu 
können. Der Boden war fast durchweg für die 
Benutzung der Maschine günstig, so daß 9730 
Löcher mit der Maschine hergestellt werden 
konnten. Bei außerordentlich guten Boden- 
verhältnissen konnten 40 Löcher in einer 
Stunde bei einem Lochabstand von 45,75 m an- 

efertigt werden. Im Mittel wurden bei 9-stün- 
di er Arbeitszeit durch eine Maschine 60 Löcher 

ebohrt (Höchstleistung 226 Löcher). Zum 
Ziehen der Leitungen (2 x 2 Kupferdrähte, 
3,26 mm) wurden drei Arbeitsgruppen gebildet, 
von denen jede vier Leitungen zu ziehen hatte; 
die beste Tagesleistung dieser Gruppen war 
85 km. Dabei sollen die Witterungsverhält- 
nisse sowohl im Winter als im Frühjahr denk- 
bar schlecht gewesen sein. 

Beim Aufbringen des Leitungsdrahtes 
standen die Stellen für den Einbau der Lei- 
tungskreuzungen noch nicht fest. Es waren 
7540 derartige Kreuzungen erforderlich u. zw. 
6032 in den Stammleitungen selbst und 1508 
für den Doppelsprechkreis. 960 Kreuzungen 
wurden beim Aufbringen der Leitungen ange- 
bracht, 4062 wurden nachträglich eingebaut 
und 2518 eingebaute nachträglich entfernt. 
Hierzu kam der Einbau von 82 Pupinspulen. 

Der Bau der Teilstrecke begann am 13. IL 
1914 und wurde am 17. VI. 1914 beendet. 
Der Einbau der Kreuzungen und Pupinspulen 
nahm die Zeit vom 2. V. 1914 bis zum 18. VII. 
1914 in Anspruch. Kr. 


Signalwesen. 


Signale für Regelung des Straßenverkehrs. 


In Cleveland in den Vereinigten Staaten 
von Amerika ist folgende Einrichtung zur 
Regelung des Verkehrs an Kreuzungrpunkten 
von Straßen, an Plätzen usw. verkehrsreicher 
Städte eingeführt worden. Zur rechten Hand 
jeder Fahrtrichtung befinden sich zwei elek- 


Abb. 3. Signale für eine Straßenkreuzung in Cleveland 


trische Lampen, eine rote und eine grüne, 
von denen, je nachdem die Wagen anhalten 
oder die Kreuzu überfahren sollen, das 
rote bzw. grüne icht eingeschaltet wird. 
Letzteres erfolgt seitens eines dazu ange- 


stellten Wärters von dem in Abb. 3 auf 
der linken Seite erkennbaren Schalthause 
aus. Gegenseitige Verriegelung verhindert 


Öffnung der 


falsche Signalgebung, d. h. die 85 
ei 


einen Fahrstraße sperrt die kreuzende. 
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Feuers brünsten erhält der Wärter seitens der 
Feuerwehr ein Signal, so daß er beide Fahr- 
linien sperren, also den ganzen Kreuzungs- 
unkt freihalten kann. Der Wärter kann so- 
dann seinen Stand verlassen und Aufsicht über 

den sonstigen Straßenverkehr übernehmen. 
Eine solche Einrichtung dürfte sich an 
großen Verkehrspunkten. z. B. dem Potsdamer 
Platz in Berlin, zur Einführung empia i 
i S. 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Entwicklung der elektrischen Bahnen in den 
Vereinigten Staaten im Jahre 1914. 

[El. Rev. a. West. El., Bd. 66, S. 8.] 

Im verflossenen Jahre war die Inangriff- 


nahme der Arbeiten für den elektrischen Aus- 


bau zweier Dampflinien der Chicago, Mil- 
waukee and Puget Sound Railway(„ ETZ“ 


1914, S. 339) von überragender Bedeutung. 
Diese beiden Linien mit einer anfänglichen 
Streckenlänge von 182 km und einem Anlage- 


werte von mehr als 12 Mill. M bedeuten den 
ersten Schritt zur Elektrisierung einer Dampf- 
strecke in einer Ausdehnung von 705 km und 
einem Lieferungsumfange von etwa 48 Mill. M. 
Die Bahn wird mit Gleichstrom von 3000 V be- 
trieben werden, der von der Montana Power 
Company bezogen wird!). 

ie von der Norfolk and Western Rail- 
way in Aussicht genommene Elektrisierung 
zeigte insofern Fortschritte, als erfolgreiche 
Versuche mit dem Phasenumformer gemacht 
wurden, der im Fahrzeug zwischen Fahrleitung 
und Motoren eingeschaltet wird. Der Umformer 
stellt einen Induktionsmotor dar, der mit Ein- 
phasenstrom arbeitet und mit solchen Zusatz- 
wicklungen versehen ist, daß die Antriebs- 
motoren Mehrphasenstrom?) erhalten. Obwohl 
der Umformer ununterbrochen läuft, wird er 
nur belastet, wenn das Fahrzeug Arbeit ver- 
braucht. Der Mehrphasenmotor ist wegen 
seiner einfachen und widerstandsfähigen Bau- 
art für schweren Zugdienst außerordentlich ge- 
eignet, zumal die Stromrückgewinnung auf ein- 
fachste Weise möglich ist. War bisher dem 
Mehrphasenmotor infolge des umständlichen 
Ausbaues des Fahrleitungsnetzes und den 
Schwierigkeiten in der Stroma bnahme das Feld 
mehr oder weniger beengt, so dürfte der Pha- 
senumformer eine wesentliche Umwälzung her- 
vorrufen, denn er verbürgt die Vereinigung der 
Vorzüge des Einphasenstromes mit denen der 
an asenmotoren. 

och einen Schritt weiter ging die Westing- 
house-Gesellschaft, indem sie den Einphasen- 
strom mit einem Quecksilber-Gleichrich- 
ter in Gleichstrom umwandelt und den Moto- 
ren zuführt. Die Versuchsausrüstung ist in 
einem Personenwagen mit Gepäckabteil unter- 
gebracht und besteht im wesentlichen aus 
einem Transformator, der die Fahrdrahtspan- 
nung von 11 000 V auf 1200 V herabsetzt und 
auf der Sekundärseite zum Zwecke der Span- 
nungsänderung mit Anzapfungen versehen 
ist. Dieser Transformator 
speist zwei Quecksilber- 

leichrichter der Bauart 
Westinghouse-Cooper-He- 
witt, von denen einer als 
Ersatz dient. Vier normale 
Motoren von 600 V und 
insgesamt 735 kW treiben 
das Fahrzeug an“). Die 
Versuchedienen zurDurch- 
bildung der Gleichrichter- 
lokomotiven für die Penn- 
Sylvania Railroad. Anfäng- 
lich eıfolgten die Proben 
auf der Versuchsstreckeder 
Westinghouse- Gesellschaft 
Pittsburgh, da aber weder 
die Streckenlänge noch die 
verfügbare Kraft für den 
wirklichen Verkehrsdienst 
angepaßte Versuche aus- 
reichten, wurde das Fahr- 
zeug später nach der 
New Haven Railroad ge- 
bracht, wo es jetzt auf 
der New Canaan - Zweig- 
linie im Betriebe ist. Nac 
erstmaligen Versuchen 

wurde es in den norma- 
len Fahrdienst übernom- 
men, in welchem es bis- 
her mehr als 32000 km zurückgelegt hat. 
In letzter Zeit betrug die mittlere tägliche 
Leistung 385 km. Die Versuche galten dem 
Beweis, daß die Ausrüstung unter allgemeinen 
Betriebsverhältnissen verläßlich arbeitet und 
gegen hohe Spannung, Spannungsschwankun- 
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) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 5. 
) Vgl. „ETZ“ 1914, S. . 
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gen, Stöße und Erschütterungen widerstands- 
ähig ist. 

Die wesentlichsten Teile der Ausrüstung 
und der Stromverbindungen zeigt Abb. 4. Von 
der 11 000 V- Leitung wird der Strom durch 
einem Scherenstromabnehmer der gängigen 
Bauart abgenommen. Über einen Ölschalter 
geht er durch den Transformator zur Erde. Der 
Sekundärteil des letzteren enthält einen mitt- 
leren festen Anschluß und auf beiden Seiten 
Anzapfungen, mit deren Hilfe die Spannung 
zwischen null und einem Höchstwert ge- 


7000 V Fahrdraht 


Abb. 4. Schaltung der Gleichrichterlokomotive. 


regelt werden kann. Die Motoren liegen 
in Reihenparallelschaltung und sind in der 
Mitte an Erde gelegt, damit kein Punkt der 
Gleichstromseite eine höhere Spannung als 
600 V erhält. Die außenliegenden Sekundär- 
abzweigungen führen zu den beiden positiven 
Elektroden am Deckel des Gleichrichters, wäh- 
rend die dritte Klemme mit den Motoren ver- 
bunden ist. 

Der Gleichrichter besteht aus einem leich- 
ten Stahlzylinder von 510 mm Durchmesser 
und 915 mm Höhe. Die oberen Elektroden sind 
isoliert und luftdicht gefaßt und ragen eine 
kurze Strecke in den Zylinder hinein. Durch 
einen kleinen Umformer wird der Lichtbogen 
eingeleitet. Auf der Gleichstromseite ist keiner- 
lei äußerer Widerstand notwendig, da der 
Motorwiderstand für die Aufrechterhaltung des 
Stromes genügt. Die Motoren arbeiten mit 
dem Gleichrichter genau so, als wenn der 
Strom von einer umlaufenden Maschine käme. 
Der Spannungsverlust im Gleichrichter beträgt 
etwa 25 V; praktisch ist er unabhängig von 
der Größe des Stromes, so daß der Leistungs- 
verlust bei der vorliegenden Stromstärke von 
750 A sich auf 18,75 kW, stellt und der Wir- 
kungsgrad bei 1200 V ein sehr hoher wird. 


Die Gleichrichter wiegen einige hundert 
Kilo, wobei das ganze Triebwagengewicht 72 t 
beträgt. Sie sind zusammen mit dem Trans- 
formator und den Schützen in dem Gepäck- 
abteil untergebracht, von dem nur die halbe 
Bodenfläche beansprucht wird. 


Allgemeine Fortschritte sind in den Plänen 
der Pennsylvania-Bahn gemacht worden, 
die ihre Einführungsstrecken in Philadelphia 
elektrisieren will. Der erste Schritt ist auf der 
Linie Philadelphia — Paoli gemacht worden!), wo 
nur Vorortverkehr mit Verwendung gewöhn- 
licher Stahlwagen in Aussicht genommen wurde. 
Hier kommt versuchsweise das Einphasen- 
system in Anwendung. 

In das Gebiet der Vorort- und Überland- 
bahnen fällt die Vollendung und Inbetrieb- 
nahme der Messaba Railway. In einer Länge 
von 56 km dient diese in dem Eisenbezirke von 
Minnesota, nördlich von Duluth, ausschließlich 
dem Personenverkehr. Die Kraftzufuhr er- 
folgt mit Gleichstrom von 725 V. 


Zwischen Salt Lake City und Provo, einer 
Entfernung von 78 km, wurde die Salt Lake 
and Utah Railroad eröffnet, die Gleichstrom von 
1500 V verwendet und sehr zufriedenstellend 
arbeitete. 

In das vergangene Jahr fällt auch der Um- 
bau der Pittsburgh and Buttler Railway von 
Wechselstrom auf Gleichstrom von 1200 V, 
eine Linie, welche die beiden genannten Orte 
verbindet. 

Erweiterungen erfuhr die Portland, Eugene 
& Eastern Railway, deren Strecken von 176 km 
Länge mit 1500 V- Gleichstrom betrieben wer- 
den. Desgleichen wurde in Texas eine Linie 
der Southern Traction Company von 242 km 
Länge ergänzt, die ein neues Glied in der Kette 
von Uberland bahnen bildet, die von Dallas 
auseinander laufen. Auch hier steht Gleich- 
strom von 1200 V in Anwendung. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 1388. 
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Ferner ist von wesentlichen Fortschritten 
im Ausbau der neuen 2400 V-Linie Kalamazoo- 
Grand Rapids zu berichten. Sie wird von der 
United Traction Company gebaut und ist 
148 km lang. 


Im Gebiete der Untergrund- und Hoch- 
bahnen war im verflossenen Jahre der Beschluß 
der Stadt New York, sieben Untergrundlinien 
auszubauen, das bemerkenswerteste Ereignis. 
Es handelt sich hier um einen Anlagenwert von 
45 Mill. M. Geringere Ausdehnungen sind an 
anderen Orten vorgekommen. iele Hoch- 
bahnen haben ihren Dienst verbessert und neue 
Ausrüstungen zugefügt. So wurden auch in 
Chicago für die Hoc bahnlinien neue Stahl- 
wagen beschafft, und eine erhebliche Verdich- 
tung des Verkehrs erzielt. 


Die Flachbahnen zeigten die übliche Ent- 
wicklung, es wurden viele neue Werkstätten, 
Hallen und Kraftwerke errichtet. In Chicago 
vereinigten sich alle Flachbahnbetriebe, so daß 
dieses Unternehmen bezüglich der Gesamt- 
einnahmen das größte der Welt wurde. 


Bei einem Rückblick darf nicht das In- 
teresse vergessen werden, das man der Unfall- 
verhütung in größtem Maße zuwendete Es 
besteht wohl kaum noch eine Bahn größeren 
Umfanges, die nicht durch Anleitungen und 
Verfügungen auf die Sicherheit des Fahr- 
dienstes hingearbeitet hat. HR. M. 


Verschiedenes. 


Preisaufgaben der Technischen Hochschule 
zu Berlin. 


Die Technische Hochschule zu Berlin-Char- 
lottenburg hat trotz des Krieges ihre jährlichen 
großen Preisausschreibungen auch für das Jahr 
1915/16 erlassen. Die Aufgabe der Abteilung 
für Maschinen-Ingenieurwesen lautet: 

„Die beiden Maxwellschen Gleichungen kön- 
nen durch Vertauschung gewisser elektrischer 
Vektoren mit 18 ineinander überge- 
führt werden. Man kann daher in der Regel zu ir- 
gend einem das elektro magnetische Feld betref- 
fenden Problem durch Vertauschen dieser Vekto- 
ren ein entsprechendes Parallelpro blem finden. In 
anderen Fälıen sind bekanntlich Parallelpro- 
bleme aus der Mechanik, der geometrischen 
Optik oder der Abbildungslehre aufstellbar. Das 
Aufsuchen solcher Parallelprobleme ist vor- 
nehmlich dann von Interesse, wenn es gelang. 
eins derselben, z. B. auf zeichnerischem Wege, 
mit Hilfe mathematischer Apparat oder durch 
Meßanordnungen zu lösen. Es sollen die allge- 
meinen theoretischen Grundlagen für diese 
Parallelprobleme einheitlich dargestellt und ge- 
eignete Probleme aus der Elektrotechnik be- 
handelt werden, bei denen das Aufsuchen der 
Parallelprobleme von Interesse ist. 

Die Abteilung für Allgemeine Wissenschaf- 
ten stellt die Aufgabe: Die historische Entwick- 
lung der physikalischen Grundlagen der draht- 
losen Telegraphie. 

Die Lösungen der Aufgaben sind unter den 
üblichen Bedingungen an das Sekretariat der 
Hochschule einzusenden. Die Ergebnisse wer- 
den am 1. VII. 1916 verkündet. 


J EEE 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Isolierte Leitungen. 


Die Draht- und Kabel-Kommission hat zur 
Beseitigung von Irrtümern festgestellt, daß die 
„ETZ“ 1914, 8. 1133, 1. Spalte abgedruckten 
und sich auf die Verwendung von damals be- 
reits auf Lager befindlichen gummiisolier- 
ten Drähten beziehenden „Bestimmungen 
über die Verwendung gummiisolierter 
Drähte‘, welche den ‚„Normalien für isolierte 
Leitungen (in Starkstromanlagen) „nicht ge- 
nau entsprechen‘, nur für Drähte gelten, bei 
welchen die in den Normalien vorgeschriebene 
Mindestwandstärke von 0,8 mm vorhanden ist. 

In der gleichen Veröffentlichung war mit- 
geteilt worden, daß die Verwendung von Eisen 
bei Kabeln als den Normalien nicht wider- 
sprechend zu erachten sei. Das gleiche gilt, wie 
die Kommission auf Anfrage ausdrücklich fest- 
gestellt hat. naturgemäß aneh für Zink. Die Ver- 
wendung dieses Metalles bei Kabeln hat sogar 
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noch den Vorteil, daß die bei Eisen unter Um- 
ständen auftretenden ungünstigen magnetischen 
Einflüsse wegfallen. | 

Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
'Heldentod fürs Vaterland!): 


M. Beckhaus, Diplom-Ingenieur, Stadtbau- 
inspektor am Hochbauamt zu Frank- 
furt a. M., Hauptmann der Res. und 


Ritter des Eisernen Kreuzes. (Gefallen 
am 13. VI 1915 in Galizien.) 


» 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


P. Böttner i. Fa. August Böttner, Instal- 
lateur, Zwickau i. Sa., und Oberleut- 
nant (erhielt auch das Albrechtskreuz 
II. Kl. m. Schwertern). 


: K. Heukeshoven, Technischer Beamter 
der A. E. G. und Leutnant d. Res. 


F. Oehme, Geschäftsführer der Spezial- 
fabrik elektr. Maschinen, vorm. Alb. 
Ebert, Dresden, und Leutnant d. Res. 
(erhielt auch das Ritterkreuz des Al- 

| brechtsordens mit Schwertern). 
: C. Prömper, Elektroingenieur, Herford. 


Cl. Schmandt, Ingenieur der A. E. G. (Bahn- 
antellung Motorenbau) und Leutnant d. 
es. ' 


W. Stüdemann, technischer Beamter der 
A. E. G., Frankfurt a. M. 
Fr. Ulbrich, Zivilingenieur, Leipzig, und 
Oberleutnant (erhielt das Albrechtskreuz 
i II. Kl. m. Schwertern). 


E. Riecke +. Dr. Edurad Riecke, Pro- 
fessor der Experimentalphysik an der Universi- 


tät Göttingen, ist kürzlich gestorben. 


R. Küch . Im Alter von 55 Jahren starb 
der bekannte Mitarbeiter der Firma Heraeus, 
Hanau, Dr. Richard Küch, der sich um die 
Konstruktion der elektrischen Öfen, sowie um 
die Herstellung von blasenfreiem Quarzglas 
und seine Verwendung für Quecksilber-Dampf- 
lampen verdient gemacht hat. 


Die Direktoren der Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerke?). Als kaufmännischer Di- 
rektor wurde gewählt der Oberingenieur und 
Prokurist der Siemens-Schuckertwerke Carl 
Coninx, z. Zt. Leiter der Zentraleinkaufstelle 
für die Werke des Siemens-Schuckert-Konzerns. 


BRIEFE AN DIE SCHRIF TI. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Rriefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Dimensionen der elektrischen Maßeinheiten. 


Zu dem Aufsatz des Herrn Prof. H. MAURER 
auf S. 228 der „ETZ“ 1915 möchte ich bemer- 
ken, daß diese Ausführungen in ihren wesent- 
lichen Punkten von mir bereits im „Handbuch 
der Elektrotechnik“, Bd. II, I, S. 20ff.(S. Hirzel, 
Leipzig 1905) gemacht. und die verschiedenen 
N Dimensionsformulierungen in der 
Tabelle auf S. 23 zusammengestellt wurden. 
Hieraus geht auch hervor, daß der Vorschlag, 
den beiden Mediumskoeffizienten u und k die 
Dimension einer reziproken Geschwindigkeit zu 
erteilen, zuerst von Föppl in seiner „Einfüh- 
rung in die Maxwellsche Theorie‘ (Teubner, 
Leipzig 1894) gemacht und begründet wurde. 
Der Bedarf zu einer einheitlichen Formulierung 
seitens des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker dürfte kaum vorliegen. 


München, 20. V. 1915. 
Prof. Dr. C. Heinke. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1914. 8. 966. 1000, 1017, 1034. 1048. 1062, 
1074. 1086, 1008. 1111. 1123. 1138; 1015. 8. 10. 21. 33. 45. 58. 69, 
V. 94. 106. 117. 190, 141. 154, 180. 194, 209, 222. 237 248, 200. 278. 
201 und 321. 

2) Vgl. „ETZ“ 1915. 9. 268, 201. 


Uberspannungsschutzes zu beherrschen. 
‚alles ist Herrn Dr. FISCHER bereits auf S. 628 


1. Juli 19186. 


Kondensatoren als Überspannungsschutz. » 


Erwiderung zu dem Brief des Herrn Dr. FISCHER 
auf S. 278 der „ETZ“ 1915. 


Herr Dr. FISCHER sagt in bezug auf die 
Kondensatoren u. a. folgendes: 


„Herr PkEHM war in dieser Zeitschrift 
aufgefordert worden, über die Betriebsart 
und die Schaltung der in Frage stehenden 
Anlagen genauere Mitteilungen zu machen. 
Das ist leider nicht geschehen. 

Die wahre Ursache der von PREHM ge- 
schilderten Mißerfolge wird übrigens derm- 
nächst in überaus einfacher Weise aufgeklärt 
werden. 

lch kann mich daher mit der Erklärung 
begnügen, daß die Erfahrungen des Herrn 
PkEHM für und wider die Kondensatoren 
gar nichts beweisen.“ ö 


Auf diese Ausführungen erwidere ich das 


Nachstehende: 


1. Dr. FISCHER ist über die Schaltung der 


in Frage stehenden Anlagen genauestens unter- 


richtet und kennt auch die Betriebsart. Es war 
deshalb wohl nicht notwendig, ihn hierüber 


'nochmals in der Öffentlichkeit zu informieren. 
‚Die Schaltung der Kondensatoren ist nach den 
Angaben der Lieferantin erfolgt, die doch auch 


einen Anspruch darauf erhebt, die Frage des 
Dies 


der „ETZ“ 1914 eröffnet worden. Es ist des- 
halb nicht ersichtlich, was es mit der obigen 
Bemerkung für eine Bewandtnis hat. 

2. Mit der etwas geheimnisvollen Anden- 
tung, daß die wahren Ursachen der Mißerfolge 
demnächst in einfacher Weise aufgeklärt wer- 
den, ist der Öffentlichkeit kaum gedient; es 
wäre zweckentsprechender gewesen, wenn Herr 
‚Dr. FISCHER die wahren Ursachen angegeben 
hätte. Ich bin gern bereit, mich mit Herrn 
Dr. FISCHER hierüber zu unterhalten, da mir 
die wahren Ursachen sowohl aus dem Labo- 
ratorium, als auch aus der Anlage selbst be- 
kannt sind. 
| Daß ich reichlich Gelegenheit hatte, die 
‚Kondensatoren im Betriebe genau kennen zu 
lernen, wird mir Herr Dr. FISCHER wohl zu- 
geben müssen. 

3. Die Erklärung des Herrn Dr. FISCHER, 
daß meine Erfahrungen mit Kondensatoren 
weder für noch wider die Kondensatoren etwas 
beweisen, will mir nur verständlich erscheinen, 
wenn ich annehme, daß Dr. FISCHER vom 
Standpunkte des Fabrikanten von Konden- 
satoren spricht. Ich war der Annahme, daß ein 
solcher Standpunkt in der Diskussion zur Klä- 
rung einer solchen Frage ohne weiteres ent- 
scheidet. 

| Da für Herrn Dr. FISCHER die Ergebnisse 
der Praxis nicht als Beweis gelten, wäre es inter- 
essant, zu erfahren, was den Beweis für die 
Brauchbarkeit der Apparate erbringen soll. 
Theoretische Voraussetzungen sind kein Be- 
weis. Laboratoriumsversuche geben auch kei- 
nen vollen Beweis, da im Laboratorium die Be- 
dingungen der Praxis nicht erfüllt werden kön- 
nen. Die Anpreisungen der Lieferanten scheiden 
als Beweis von vornherein aus. Es bleiben also 
a die Erfahrungen des Betriebes als Beweis 
übrig. 

158 dürfte aber vielleicht interessieren, daß 
die betreffende Anlage bereits 34 Jahre ohne 
jeden Überspannungsschutz arbeitet. Die eine 

älfte des Gebietes arbeitet bereits seit über 
1. Jahre ohne Schutz. Früher konnte man 
sich vor Transformatorendefekten nicht retten, 
heute gehören solche zu den Seltenheiten. 

Dies ist jedenfalls ein unumstößlicher Be- 
weis dafür, daß die Kondensatoren zum min- 
desten nichts nützen. 

Es ist aber auch ohne weiteres nachweis- 
bar, daß die Kondensatoren neben dieser ge- 
ringen Schutzwirkung auch noch schädliche 
Einflüsse in das Netz tragen. 

Wenn die obigen günstigen Resultate in 
dem anderen Falle erzielt worden wären, mit 
anderen Worten, wenn ohne Kondensatoren- 
schutz die Defekte aufgetreten wären, und nach 
Einbau des Kondensatorenschutzes ein der- 
artig günstiges Resultat zu verzeichnen ge- 
wesen wäre, dann würde jedenfalls auch Herr 
Dr. FISCHER nicht gezögert haben, dieses als 
schlagenden Beweis für die vorzügliche Wir- 
kungsweise von Kondensatoren anzusehen. In 
diesem Falle würde auch keineswegs an den 
Betriebsergebnissen gezweifelt worden sein, und 
dieses Betriebsergebnis würde alsdann sehr für 
die Kondensatoren gesprochen haben. Im übri- 
gen aber ist der Beweis aus einer Anlage, wo die 
Kondensatoren nicht geschützt haben, jeden- 
falls einwandfreier, als in dem Falle, in dem 
man angibt, daß die Kondensatoren einen effek 
tiven Schutz ausgeübt hätten, denn das Ver- 
sagen des Kondensators zeigt sich offensielit- 
lich. der Schutz des Kondensators aber bleibt 
problematisch, denn er ist in der Praxis nicht 


1. Juli 1916. 
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mit Sicherheit nachweisbar. Auch wenn Herr 
Dr. FISCHER Anlagen namhaft machen würde, 
in denen Kondensatoren sich bewährt haben soll- 
ten, so würde das nichts daran ändern, daß in 
dem vorliegenden Falle diese total versagt haben, 
aber auch nicht nur in dieser einen Anlage 
haben die Kondensatoren versagt, sondern es 
sind mir mehrere namhafte Anlagen bekannt, 
und eine Anlage, wo der Betriebsleiter sieh 
äußerte, daß er infolge der vielen Defekte froh 
wäre, wenn er die Kondensatoren wieder los 
sein würde. Es gibt also auch andere Stellen, 
wo unerfreuliche Resultate erzielt wurden. 


4. VI. 1915. Wilhelm Prehm. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Beiträge zum Patentrecht. Heft IV. Der 
Patentschutz. Heft VI.  Niehtigkeitsver- 


fahren, Zwanglizenz und Zurücknahme des 
Patents. Von Geh. Regierungsrat W. 
Dunkhase. Heft IV 97 S., Heft VI 51 5. 
in 80. G. J. Göschensche Verlagshandlung 
G. m. b. H. Berlin und Leipzig 1914. Preis 
(IV) 4,30 M, (VI) 2.40 M. 

Zunächst wird die Frage untersucht, inwie- 
fern die geschützte Erfindung dureh den Patent- 
anspruch gedeckt und umfaßt sein muß und 
inwiefern sie dureh denselben abgegrenzt wird. 
Dunkhase steht in Konsequenz seiner Dar- 
legungen imdritten Beitrag auf dem Standpunkt 
der Freiheit der Form des Patentanspruchs, 
seiner Auslegung aus der Patentschrift und 
seiner Aufgabe, im Zusammenhang mit der 
Patentschrift die Erfindung zu beschreiben und 
nicht vollständig abzugrenzen. Im Anschluß 
hieran erkennt der Verfasser die Zuständigkeit 
der Gerichte zur Feststellung des Schutzbe- 
reiches des Patentes nach Maßgabe des Stan- 
des der Branchetechnik übereinstimmend mit 
dem Reichsgericht an. In seiner logischen 
systematischen Darstellung entwickelt er hier- 
bei höchst lehrreich insbesondere die Vor- 
patentierung und das Abhängigkeitsverhält- 
nis der Patente voneinander. 

Sodann wendet er sich der Untersuchung 
der Rechte des Patentinhabers zu. Insbeson 
dere untersucht er dabei die einzelnen Be- 
nutzungsarten im Sinne des $ 4 Pat.-Ges. und 
gelangt im Gegensatz zum Reichsgericht zum 
Resultat, daß Lizenzerteilung keine Benutzung 
des Patentes ist. Lizenzerteilung ist aber meines 
Erachtens ebensowohl eine Ausbeutung, 
nicht nur eine Anmaßnng einer Erfindung, wie 
Herstellung und unmittelbare Marktversor- 
gung. Nie ist die mittelbare Marktversorgung. 
Bei Verneinung der Anwendbarkeit von Pa- 
tentverletzungsgrundsätzen müßten auch 
nach Ansicht des Verfassers die Normen des 
bürgerlichen Rechts Anwendung finden. Dann 
aber könnte derjenige, welcher seine Erfindung 
auf diesem Wege ausbeutet im Gegensatz zu 
demjenigen, welcher sie selbst unmittelbar auf 
den Markt bringt, von dem Patentinhaber 
schon wegen einfacher Fahrlässigkeit auf 
Schadensersatz und sogar auf Bereicherungs- 
herausgabe aus nützlicher Geschäftsführung 
ohne Verschuldensnachweis in Anspruch ge- 
nommen werden: Ein wirtschaftlich unmög- 
liches Resultat! Ein patentiertes Verfahren 
kann nicht nur durch Gebrauch, sondern auch 
dureh Inverkehrbringen wirtschaftlich be- 
nutzt werden. Zutreffend erscheinen mir da- 
gegen die hochinteressanten Darlegungen dar- 
über, daß Feilhalten eines Gegenstandes vor 
dessen Herstellung und ohne dessen Vorlegung 
erfolgen könne. Denn auch dann kann meines 
Erachtens das Kriterium des „zum Verkaufe 
Bereithaltens‘‘, auf welches ich nicht verzichten 
möchte, erfüllt sein. , 

Unbesehränkten Beifall kann ich den sich 
anschließenden Darlegungen über Lizenz und 
verkehrsfreie Benutzung zollen. Namentlich 
scheint mir die Behandlung der bedingten Li- 
zenz sehr geglückt. Bei der Erörterung der 
Verkehrsfreiheit ist insbesondere der Hinweis 
auf die mangelnde Verkehrsfreiheit rückim- 
ortierter Gegenstände, welehe der Schutzin- 
habei selbst exportiert hatte, damit zwar im 
Inland bewegt, aber nicht für den Inlands- 
verkehr freigegeben hatte, sehr einleuchtend 
und beachtlich gegenüber der entgegenge- 
setzten Judikatur des Reichsgerichts. Die 
beiden letzten Abschnitte widmet der Verfasser 
einer Untersuchung des Vorbenutzungsrechts 
und einer gedrängten Betrachtung des ge- 
richtlichen Schutzes des Patentrechts. Auch 
in diesen Abschnitten treten die Vorzüge des 
ganzen Werkes, klare Gliederung, leichte Ver- 
stāndlichkeit, überzeugende Logik der Fol- 
gerungen, scharf hervor. Cantor. 


Grundlagen der Vektor- und Affinor- 
analysis. Von J. A. Schouten. Mit einem 
Einführungswort von F. Klein. Mit 28 Abb. 
VII u. 266 S. in 8°. Verlag von B. G. 
e Leipzig und Berlin 1914. Preis 
11 M. 


Dieses Werk des bekannten Rotterdamer 
Elektrotechnikers hat mit der eigentlichen 
Elektrotechnik nur sehr entfernt zu tun; es ist 
eine rein mathematische Untersuchung; als 
Affinoren bezeichnet der Verfasser nach dem 
Vorgang von Jung die Größen, welehe von 
Gibbs Dyadies, von W. Voigt und von R. 
H. Weber symmetrische und asymmetrische 
Tensoren, von Budde Diatensoren genannt 
worden sind. Das Buch geht von dem Klein- 
sehen Prinzip aus, wonach eine Geometrie In- 
variantentherorie einer bestimmten Transfor- 
mationsgruppe und eine geometrische Größe 
der Inbegriff einer Anzahl Bestimmungszahlen 
von besonderer Art ist. Im ersten Kapitel 
werden zunächst die Grundlehren der höheren 
Zahlensysteme besprochen, dann werden die 
freien geometrischen Größen klassifiziert, ihre 
Transformation wird behandelt. und von da ab 
liegt der Schwerpunkt der Untersuchung in der 
Klarstellung des Multiplikationsbegriffes, spe- 
ziell der assoziativen Multiplikation. Für die 
Behandlung der geometrischen Größen erster 
Ordnung ergibt sich daraus eine allgemeine 
Vektorentheorie, die sowohl die Theorien von 
Graßmann und von Gibbs, wie auch die Qua- 
ternionentheorie von Hamilton umfaßt. Der 
alte Streit zwischen den verschiedenen Auffas— 
sungen dieser Autoren wird dahin geschlichtet, 
daß sie sich sämtlich der allgemeinen Theorie 
unterordnen, allerdings unter der Voraussetzung. 
daß man das skalare Produkt aus zwei Vektoren 
a und b nicht dureh 


(a b) S a bcos , 
sondern dureh die Gleichung 


(a b) = — ab cos 


definiert, daß also, wenn i ein Einheitsvektor 
ist, 12 nieht gleich + 1, sondern gleich — 1 ge- 
setzt wird. Solange man auf dem Gebiet der 
reinen Vektoranalvse bleibt, ist diese Modi- 
fikation von geringer Wichtigkeit, geht man 
aber zu Größen zweiter Ordnung und zur In- 
finitesimalreehnung über, so findet sich, daß 
das Minuszeichen erhebliche Vorzüge hat. Die 
deutschen Physiker werden sich also überlegen 
müssen, ob sie von der bisher im Anschluß an 
Graßmann und Gibbs verbreiteten Gewohnheit 
abgehen und die Schoutensche Definition an- 
nehmen wollen. Das zweite Kapitel beschäftigt 
sich mit den Größen zweiter Ordnung, speziell 
mit den Affinoren, das dritte mit den Produk- 
ten aus drei und mehr Vektoren und mit den 
Multiplikationsregeln der Affinoren; das vierte 
behandelt die Beziehungen der Affinoranalyse 
zur Dyadenrechnung und den mit ihr zusam- 
menhängenden Begriffen, das fünfte die In- 
finitesimalreehnung, das sechste liefert mecha- 
nische und physikalische Anwendungen, ins- 
besondere auch eine Untersuchung über die 
Darstellung periodischer Erscheinungen durch 
geometrische Größen in einer Ebene (Vektor- 
diagramm), und dann folgt im Anhang eine 
Zusammenstellung der Hauptformeln für die 
Affinoranalyse. Eine reiche Literatur ist durch- 
gearbeitet und in einem besonderen Verzeichnis 
angegeben. Auszugsweise auf den Inhalt der 
einzelnen Kapitel einzugehen, ist nicht wohl 
möglich, da das Buch zu knapp geschrieben ist, 
um weitere Kürzungen zu vertragen. In ein- 
zelnen nebensächlichen Punkten kann der Re- 
ferent dem Verfasser nicht ganz zustimmen, im 
ganzen ist aber das Buch eine sehr bedeutende 
rundlegende Leistung, die starken Einfluß auf 
ie vektorielle und tensorielle Behandlung 
physikalischer Aufgaben haben kann. Es setzt 
allerdings Leser voraus, denen die grundlegen- 
den Abstraktionen der Operatorentheorie keine 
erheblichen Schwierigkeiten machen. 
Budde. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Isolationsmessung und Fehlerortsbestim- 
mung in elektrischen Starkstromanlagen. 
Für Montageleiter, Betriebsleiter, Revisoren, In- 
stallateure und Monteure elektrischer Anlagen. Bear- 
beitet von Dipl.-Ing. Paul Stern. Bd.81 der „Biblio- 
thek der gesamten Technik“. 2. Aufl. Mit 104 Abb. 
VIIL u. 136 S. in kl. 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke. 
Leipzig 1915. Preis geb. 3 M. 

Die neue Kontinentalsperre. Ist Großbri- 
tannien wirtschaftlich bedroht ? Von Prof. Dr. 
Hermann Levy. 50 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis 1 M. 


HANDELSTEIL. 


Wild- und Plantagenkautschuk. 


Die „Gummi-Zeitung‘ entnimmt „The 
Philadelphia Commercial Museum“ die in fol- 
gendem auszugsweise wiedergegebenen Daten 
über die Welterzeugung und den Weltver- 
brauch an Kautschuk. Bis zum Jahre 1900 
kannte man nur Wildkautschuk; die bedeu- 
tendste Menge davon kam als Paragummi aus 
Brasilien. Dieses hat 1827 nicht mehr als 31 tons, 
1860 aber schon 2671 tons und 1900 26750 tons 
geliefert. Der Anbau von Kautschuk auf Plan- 
tagen, also des sogenannten Plantagen- 
kautschuks, hatte 1881 begonnen an Um- 
fang zuwachsen und nimmt heute eine Fläche 
von rd 31000 ha ein, die sich wie folgt 
verteilt: Malayische Halbinsel 16 700 ha, 
Niederländisch Ostindien 6800 ha, Ceylon 
5750 ha, Indien, Birma und andere Länder 
1375 ha. Er kam aber erst 1900 mit nur 
4 tons an den Markt, während zu gleicher 
Zeit Wildkautschuk aus Brasilien mit 26 750 
tons und aus der übrigen Welt mit 27 135 
tons, zusammen mit 53 885 tons, zur Versen- 
dung gelangte. In der Kautschukproduktion 
von 1914, die auf insgesamt 107000 tons ge- 
schätzt wird, dürften sich bereits 65 000 tons 
Plantagenkautschuk befinden; auf den Rest 
entfallen dann 32 000 tons brasilianischen und 
10000 tons anderen Wildkautschuks. Damit 
geht die Vorherrschaft vom Brasilgummi auf 
den Plantagenkautschuk über (vgl. Abb. 1). 
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Kautschukerzeugung in den Jahren 1906 bis 1914. 


Im Jahre 1906 hatte die Weltproduktion von 
Kautschuk insgesamt nur 66 220 tons betragen 
(Plantagengummi 510 tons, Brasilgummi 36 000 
tons, anderer Wildkautschuk 29700 tons) 
im Jahre 1913 belief sie sich auf 108 440 tons 
(Plantagengummi 47620 tons, Brasilgummi 
39 370 tons, anderer Wildkautschuk 21 450 
tons), für 1914 gelten die bereits gegebenen 
Schätzungswerte. 

Der Plantagenkautschuk kommt fast aus- 
schließlich aus Südasien zu uns. Im Jahre 1913 
wurden von Singapore 28,429 Mill. lbs verschifft, 
u. zw. 20,890 Mill. lbs nach Großbritannien und 
Irland und 5,755 Mill. lbs nach den Vereinigten 
Staaten von Aınerika. Über Penang gingen in 
diesem Jahre 14,559 Mill. Ibs, hiervon 13,838 
Mill. Ibs nach Großbritannien. Die Ausfuhr 
über Ceylon betrug 25.482 Mill. Ibs und ging 
hauptsächlich nach Großbritannien (14,590 
Mill. Ibs), nach den Vereinigten Staaten (5,745 
Mill. Ibs) und nach dem europäischen Festland 

4, 258 Mill. Ibs). Von den Ablieferungen aus 

ort Swettenham, die sich auf 28,877 Mill. lbs 
stellten, gelangten 24,331 Mill. lbs nach Groß- 
britannien und 3,129 Mill. Ibs nach dem euro- 
päischen Kontinent. 

Am Verbrauch der 1913 hervorgebrach- 
ten Menge waren die Vereinigten Staa- 
ten mit 48 000 tons (rd 48%), Großbritan- 
nien und Irland mit 18600 tons (rd 18,5%), 
Deutschland mit 15 500 tons (rd 15,5%), Ruß- 
land mit 9000 tons (rd 9%), Frankreich mit 
6500 tons (rd 6, 5% ), Belgien und Österreich- 
Ungarn mit je 3000 tons (rd 3%), Italien mit. 
2000 tons (rd 2%), andere Länder mit 2800 
tons beteiligt 1). 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrbewilligungen. Nach 
einer Bekanntmachung vom 23. VI. 1915 ver- 
lieren sämtliche vom Reichsamt des Innern 
ausgestellten Aus- und Durchfuhrbewilligun- 
gen, soweit in einzelnen Fällen keine kürzere 


1) Über die Preisbewegung voni ndischem feinen Para- 
kuutschuk von 1911 bis 1913 vgl. ETZ“ 1914. S. 313. 


Frist gegeben ist, zwei Monate vom Tage 
der Ausstellung an ihre Gültigkeit. Erneue- 
rungsanträgen, die an das Reichsamt des Innern 
zu richten sind, ist der ungültig gewordene Be- 
willigungsschein beizulegen. Unbefristet blei- 
ben nur die Bewilligungen für Stein-, Braun- 
und Preßkohle sowie Koks. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektricitätswerk Südwest A.-G., Berlin- 
Schöneberg!). Für das Geschäftsjahr 1914 wird 
auf das wie zu Ende des Vorjahres 15,5 Mill. M 
betragende Aktienkapital eine Dividende 
von 7½ % (9 p. r. t. i. V.) gezahlt. Ende 1914 
waren 31 089 Konsumenten (28 298 i.V.) mit 
35 657 Elektrizitätszählern (32 797 i. V.) und 
700 Strombegrenzern (250 i.V.) angeschlossen. 
Der Anschlußwert von 58 456 kW (53 260 i.V.) 
verteilt sich auf 0,791 Mill. Glühlampen (0,724 
i. V.) mit 39 532 kW (36 190 i. V.), 4850 Bogen- 
lampen (5148 i. V.) mit 1940 kW (2060 i. V.), 
5247 Motoren (4877 i. V.) mit 15 134 kW (15 010 
i. V.) und auf Drehstromanschlüsse mit 1850 
kW. Schöneberg hatte 0,328 (0, 295 1. V.), Wil- 
mersdorf 0, 436 (0,409 i. V.), Schmargendorf 
0,026 (0,020 i. V.) Mill. Glühlampen ange- 
schlossen. Nutzbar abgegeben wurden ohne 
Selbstverbrauch 33,335 Mill. kWh (+ 5, 03 % 
g. V.) bei einer durchschnittlichen Einnahme 
von 17,09 Pf/k Wh (17, 95 i. V.). Auf Bahn betrieb 
entfallen 16,490 Mill. kWh (-= 9. 14% g. V.), 
Beleuchtung 10,715 Mill. kWh (— 2,07% g. V.). 
Kraft 5,329 Mill. kWh (+ 4,31% g. V.), Be- 
leuchtung und Kraft, vorstehend nicht mit- 
berücksichtigt, 0,8 Mill. kWh (+ 38, 14% g. V.). 

Einem Betriebsgewinn von 5 734 352 M 
(5 761 182 i. V.) stehen Gesamtaufwendungen 
von 4 114 207 M (3 856 286 ji. V.) gegenüber, 
darunter Ausgaben für Betriebs materialien, Ge- 
schäfts- und Betriebsführung mit 2 005 791 M 
(1 862 555 i. V.), ferner Abgaben von 483 382 M 
487 630 i. V.), Zuweisungen an die Abschrei- 

ungs- und Erneuerungsfonds mit 690 673 M 
(682 648 i. V.). Der Reingewinn beträgt 
1 620 145 M (1 904 896 i. V.), der Überschuß 
einschließlich des Vortrags aus 1913 1 651 133 M 
(1 942 321 i. V.). Die Dividende erfordert 
1162 500 M (1 338 750 i. V.), die Gemeinden 
erhalten als Gewinnanteil 245 709 M (326 986 
5 vorgetragen werden 63 531 M (30 987 i. V.). 
In der Bilanz sind bewertet Zentrale Schöne- 
berg: 8.180 Mill. M (wie i. V.); Zentrale Wil- 
mersdorf: 6,285 Mill. M (wie i. V.); Unter- 
stationen: 2,028 Mill. M (wie i. V.); Kabelnetz, 
Hausanschlüsse. Pauschalanlagen und Steig- 
leitungen: 10,625 Mill. M (10.359 i. V.); Elektri- 
zitäüts messer: 1.683 Mill. M 1 i. V.); Kon- 
zessionen: 3 Mill. M (wie i. V.). Obligaticnen 
werden mit 9,640 Mill. M (9.760 i. V.), Ab- 
schreibungs- und Erneuerungsfonds mit 5,339 
Mill. M (4,616 i. V.) gegeben. 


Märkisches Elektrieitätswerk A.-G., Ber- 
lin.?) Für das Geschäftsjahr 1914 wird eine 
31, ige Dividende (513 i. V.) auf das unver- 
ändert 12 Mill. M betragende Aktienkapital 
ausgeschüttet. Angeschlossen waren insgesamt 
177 Ortschaften und Gutsbezirke (+ 7°, g. V.), 
0,059 Mill. Glühlampen (+ 11% g. V.). 1397 
Motoren (+ 23%, g. V.) mit 5288 kW (--27%, 
g. V.). 196 Transformatoren (+ 10°, g. V.) mit 
18 410 kW (+ 34 g. V.). Verkauft wurden 
28.059 Mill. kWh (+ 160% g. V.). Der Geschäfts- 
rewinn beträgt 1 235 005 M (1 421 508 i. V.). 
Nach Abzug der Aufwendungen von insgesamt 
788 910 M (689 941 i.V.) — darunter Obliga- 
tionszinsen mit 400 000 M (300 000 i. V.) 
bleibtein Reingewinn von 446 095 M (731 567 
i. V.) und ein Überschuß von 495 243 M 
(778 025 i. V.). aus dem die Dividende 420 000 M 
(660 000 i.V.) erfordert. In der Bilanz ist das 
Leitungsnetz mit 10,741 Mill. M (10.067 i. V.) 
bewertet. die Anleihen sind mit 8 Mill. M (wie 
i. V.) gegeben. 


Western Eleetrie Co., Chicago. Die Gesell- 
schaft hat . El. Rev. a. West. Electr.“ zufolge 
im Geschäftsjahr 1914 Waren im Betrage von 
66,408 Mill. $ (77.533 1.V.) verkauft, aus an- 
deren Quellen 0,949 Mill. $ (0.720 i. V.) er- 
zielt, zusammen also 67.357 Mill. 8 (78.253 i. V.) 
eingenommen. Demgegenüber stehen Fabri- 
kationskosten u. dergl. von 63.324 Mill. $ 
(71.689 i. V.) und Rücklagen von 0,5 Mill. $ 
2.5 i. V.). Der Reingewinn beträgt 3.533 
Mill. $ (4.064 i. V.). die naeh Abzug von Lasten 
in Höhe von 0.862 Mill. $ (0,892 i. V.) einen Über- 
schuß von 2,671 Mill. $ (3,172 i. V.). d. i. 17.8% 
(21.1% i. V.) des unveränderten Aktienkapi- 
tals von 15 Mill. S. ergeben. 1.5 Mill. 8 bzw. 
10% gelangen wie i. V. als Dividende zur 
Verteilung, 1,171 Mill. $ (1.672 i. V.) wer- 


i) Über 1913 vgl. „ETZ* 1014. S. 635. 
N Über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, S. 431. 


den dem Surplus zugefügt. Dieser ist in der 
Bilanz mit 24,011 Mill. $ (22,840 i. V.) gegeben. 
Hier sind ferner die gesamten Anlagen mit 
19.218 Mill. $ (18,704 i.V.), Waren mit 15,497 
Mill. $ (16.967 i. V.). Debitoren mit 24,163 Mill. $ 
(26,025 i.V.) bewertet. 


Außenhandel. 


Türkei. Am 31. V. 1915 sind für die Dauer 
des Krieges die bisher mit 15% festgesetzten 
Einfuhrzölle!) auf 30% erhöht worden. 
Das Zollabkommen mit Deutschland ist 
am 25. VI. 1915 abgelaufen. Doch ist die 
darin gewährte Meistbegünstigung für tür- 
kische Zufuhren bis auf weiteres verlängert 
worden. 


Vereinigte Staaten.von Amerika. Im März 
1915setztesichdergesamte Außenhandelzu- 
sammen ausder Ausfuhr heimischer Waren 
mit rd 292 Mill. $ (294 i. Vm.; 184 i. V.), der Ein- 
fuhr mit 158 Mill. 8 (125i. Vm.; 182 i. V.) und der 
Ausfuhr fremder Produkte (Wiederaus fuhr) 
mit 4, 252 Mill. $ (5, 484 i. Vm. ; 3. 565 i. V.). Elek- 
trotechnische Erzeugnisse heimischer 
Fabrikation gingen in diesem Monat für ins - 
gesamt 1,662 Mill. $ (1,684 i. Vm.; 2, 104 i. V.) 
nach auswärts. Hiervon entfallen auf Strom- 
erzeugungs maschinen 0,236 Mill. $ (0, 128 i. Wm.; 
0. 377 i. V.). Motoren 0, 167 Mill. $ (0,325 i. Vm.: 
0. 293 i. V.), Transformatoren 0,028 Mill. $ 
(0,047 i. Vm.; 0, 093 i. V.), Batterien 0,166 Mill. $ 
(O, 109 i.V m. 0.047 i. V.). Meßinstrumente 0,041 
Mill. $ (0,023 i. Vm.), isolierte Drähte und Ka bel 
0. 237 Mill. $ (0,096 i. Vm.; 0, 155 i. V.), Installa- 
tions material und Beleuchtungrkörper 0,065 
Mill. $ (0,068 i. Vm.; 0,050 i. V.), Ventilatoren 
0.020 Mill. $ (0,010 i. Vm. : 0,055 i. V.). Tele- 
phonapparate 0,053 Mill. $ (0,102 i. Vm.; 0,059 
1.V.), Telegraphenapparate einschließlich draht- 
loser 0,007 Mill. $ (0,007 i. Vm. 0. 006 i. V.), nicht 
näher bezeichnetes Material 0,587 Mill. $ (0,701 
i. Vm.; 0,938 i. V.). Elektrische Lampen wurden 
für 0,054 Mill. $ (0.0691. V m. ; 0,0321. V.) nach dem 
Ausland versandt, darunter 0,286 Mill. Metall- 
fadenlampen (0.233 i. Vm.; 0,056 i. V.) für 0,043 
Mill. $ (0,051 i. Vm.; 0.014 i. V.). Sie gelangten 
hingegen für 0,044 Mill. 8 (0,042 i. Vm.; 0.056 
i. V.) zur Einfuhr; davon entfielen 0,043 Mill. 
$ (0.041 i.Vm.; 0,053 i. V.) auf 0,353 Mill. Me- 
tallfadenlampen (0,518 i. Vm.; 0,614 i. V.). Die 
Wiederausfuhr elektrischer Lampen hatte 
einen Wert von 70 $ (201 i. Vm.; 4959 i. V.), 
deren Lager menge zum Monatsende einen 
von 0,052 Mill. $ (0.047 i. Vm.; 0,049 i. V.). 


— 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß dea Heftes.) 


Blei. Die Deutsche Verkaufsstelle 
für gewalzte und gepreßte Bleifabri- 
kate hat den Grundpreis auf 67 M/dz 
erhöht. 

Eisen. Die Flußstahler zeugung des 


deutschen Zollgebiets hat sich nach der 
Statistik des Vereins Deutscher Eisen- 
und Stahl- Industrieller, Berlin, im 
April 1915 bei 24 Arbeitstagen (27 1.Vm.; 24 
i. V.) auf 1,012 Mill. t (davon 0,024 geschätzt) 
gegen 1,098 Mill. t (0,023 geschätzt) im Vor 
monat und 1,488 Mill. t (0.050 geschätzt) im 
Vorjahr belaufen. Darunter waren 6882 t Elek- 
trostahl (570 geschätzt) gegen 9089 t (297 ge- 
schätzt) im Vormonat und 8390 t (605 ge- 
schätzt) im Vorjahr. In den ersten vier Mo- 
naten 1915 belief sich die Flußstahlerzeugung 
auf 4,020 Mill. t (6.232 i. V.), die Elektrostahl- 
ausbeute auf 0,032 Mill. t (0,031 i. V.). 


Kupfer. Europäische Vorräte am 30. 
IV. 1915 (nach dem im „Mining Journal‘ 
wiedergegebenen Bericht von Henry R. Mer- 
ton & Co.. Ltd., London): 31 487 tons (Mitte 
April 29 371°). Davon in England an Stan- 
dardkupfer: 12 894 tons (12 217), an feinem 
Schmelzmaterial: 3482 tons (3191): Feinkupfer 
in Frankreich: 2263 tons (1965); desgl. unter- 
wegs von Ghile und Australien: 7725 tons 
(6875): in Rotterdam: 1150 tons (1150). Im 
ganzen April zugeführt bzw. unterwegs nach 
Europa: 34 242 tons. abgeliefert: 31 811 
tons. Anderung: + 2431 tons ( 2116 in der 
ersten. 4'315 in der zweiten Hälfte April) 
Die gesamte russische Kupfer- 
ausschmelzung belief sich nach dem Be- 
richt des Kupfersyndikats „Medi“ 1914 auf 
1.969 Mill. Pud 3) (1913: 2.048; 1912: 2,063; 
1911: 1,564: 1910: 1,378) und wird für 1915 auf 
2,165 Mill. Pud (+ 0,196 g.V.) geschätzt. Auf 


1 Vgl. „ETZ“ 1014 8. 1052. 

1) Die Lagermengen in Hamburg und Rremen sind. 
da der berichtenden Firma nieht zur Kenntnis gelangt. von 
ihr denen vom 3t. VII. 1914 2867 bzw. 1100 tous) gleich- 
gesetzt. Dies betrifft auch die in der Gesamtsumme nicht 
einbegriffenen Vorräte in von der Mertonsehen Statistik 
nicht besonders berücksichtigten eucopäischen Hilfen 
(0 tons). 

3) 1 Pud = 16.4 kg. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 26. 


1. Juli 1916. 


die Syndikatswerke entfielen 91,8% der Ausg- 
beute (95,7 i. V.). Der Gesamtverbrauch Ruß- 
nu etrug 1914 2,072 Mill. Pud (＋ 0,011 
g. ). 

Zinn. Vorräte am 30. IV. 1915 (nachdem 
im „Mining Journal“ wiedergegebenen Bericht 
von A. Strauß & Co., London): 17 949 tons 
(17 973 i. Vm.; 17 074 i. V.). Davon britisch: 
7759 tons (8803 i. Vm.; 10 096 i. V.), hollän- 
disch, in Hamburg und Straitszinn auf dem 
Wege nach dem Kontinent: 2679!) tons (3538 
i. Vm.; 2831 i. V.), amerikanisch: 7511 tons 
(5632 i. Vm.; 4147 i. V.). Im April 1915 zu- 
geführt: 7039 tons, an den Konsum: 7063 


tons. Anderung der Vorräte: — 24 tons 
(+ 1331 i. Vm.). 
Firmenregister. 
„Intensiv‘‘ Elementen fabrik Dr. Arthur 


Aron, Berlin. Inhaber: Dr. A. Aron. 


Elektro- Industrie, G. m. b. H., Menden. So 
lautet nunmehr die bisherige Firma Elektro- 
Industrie Menden, G. m. b. H., Menden. 


Anderungen in der Verwaltung. In den 
Aufsichtsrat berufen. E. Bassermann (an 
Stelle von Unterstaatssekretär Dr. Richter) bei 
der Kriegswirtschafts A.-G., Berlin. In den 
Vorstand berufen. P. Sydow (an Stelle von 
W. Lange) bei Elektro- Industrie, G. m. b. H., 
Menden. A. Bergerhoff (an Stelle von 
Dr. Löhmer) bei Kraftwerk Zukunft A.-G., 
Weisweiler. — E. Bode bei Elektromotor G. m. 
b. H., Berlin. — R. Mähler bei Starkstromele- 
menten -Verwertungsgesellschaft m. b. H. und 
G. m. b. H. zur Verwertung von Starkstrom- 
elementen im Auslande, Duisburg. — G. Bredt, 
R. M. Flatow bei der Kriegsmetall A.-G., Berlin. 


Verschiedene Nachrichten. 


Städtische Elektrizitätswerke Berlin. Zum 
kaufmännischen Direktor wurde C. Co- 
ninx gewählt. Der Vorstand besteht nun- 
mehr aus diesem, seinem Vertreter Syndikus 
Dr. Brühl?) und den technischen Direk- 
toren E. Wikander und Dr. H. Passavant,denen 
G. Wilkens (II) als Vertreter beigegeben ist. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg. Der russische 
Ministerrat hat Pressemeldungen zufolge erklärt, 
daß das Unternehmen, über dessen Schicksal bis- 
her eine Reihe z. T. widersprechender Nachrich- 
ten nach Deutschland gelangt ist), mit deut- 
schem Kapital betrieben werde und die Ge- 
schäftsführung der Regierung übertragen. 


Ausschreibungen. 


15. VII. 1915. Finanzdeputation, Hamburg. 
Herstellung der Starkstromanlagen im Neubau 
des Museums für Hamburgische Geschichte am 
Holstenwall. Angebotsaufschrift: Angebot zur Aus- 
schreibung Nr. 197. Bedingungen einzusehen und 
für 15 M erhältlich. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 4. VI. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ 22 d 
*Kupfer: Best selected 90 10 0 bis 91 10 0 
j Elektrolyt 90 0 0 „ 939100 
= Standard, 

Kasse 81 5 0 „ 81 10 0 
5 „ 3Mon. 82 2 6 „ 2 7 6 
Zinn: Standard, Kasse. 162 0 0 „ 162 10 0 
5 5 8 Mon. 161 10 0 „ 162 0 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 23 0 0 „ 23 15 0 

„ Gew. engl. Block- 
blei. 24 0 0 „ — — — 
Zink: gew. .. . 93 0 0 „ 97 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 115 0 0 „ 125 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 100 0 O „ 105 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 216 0 0 , — — — 

Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 14 0 0 „ — — — 


— New York, 26. VI. 1915 für 1 lb (0, 45 kg). 


Kupfer: Standard. 18,125 ct 
n Elektrolyt 20,375/20,50 . 
Rohzinn 98 . 41,50 „ 


Blei 


. 5,00/5,75 „ 


1) Darunter 1094 tons (wie i. Vm.) auf gekaperten 
oder in neutralen Häfen festliegenden englandfeindlichen 
Schiffen. 

1 „ETZ* 1915, S. 268 irrtümlich als stellvertretender 
technischer Direktor bezeichnet. 

) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 5. 24, 119, 212, 290. 

*%) Mit 3Y" Skonto. 


Abschluß des Heftes: 26. Juni 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julfus Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. Berlin, 8. Juli 1915. | | Heft 27. 


EMIL RATHENAU x. 


In großer Zeit ist ein Großer von uns geschieden. Er führte die Elektrotechnik als einer der Ersten 
auf ihre Höhe. Auf seinem Wege dahin schritt er einsam, wie alle genialen Schöpfer, unerreicht von denen, 
die ihm nachzugehen versuchten, denn Emil Rathenau war nicht leicht zu erfassen. Erst die Zukunft 
wird seine Persönlichkeit und seine Arbeit dem allgemeinen Verständnisse ganz erschließen. Von Beruf zwar 
praktisch und theoretisch in Werkstatt und Hochschule reich ausgebildeter Techniker, gründete er nicht hierauf 
allein sein Lebenswerk. Sein Scharfblick durchdrang in gleichem Maße die wirtschaftlichen Entwicklungsmög- 
lichkeiten der technischen Errungenschaften, wo immer diese aus wissenschaftlichen und technischen Arbeits- 
stätten zu ihm gelangten, | Fünf Jahre später erregten 
fand inkaufmännischem und auf der Weltausstellung von 
finanziellem Sinne die Wege Paris die Edisonsche Glüh- 
zur fruchtbaren praktischen lampe und Stromverteilung 
Verwertung der Ideen in den nun schon fünfundvier- 
großem Stile, erweckte und zigjährigen Mann in einem 
förderte die Bedürfnisse der solchen Maße, daß er sich 
Bevölkerung an elektri- hier auf seinem Arbeits- 
schen Dingen. gebiete fühlte. Im Besitze 

Diesem Manne miß- der Edisonschen Patente 
lang nichts. In einem Alter, und nach Überwindung der 
das andere ihr Lebenswerk Bedenken zögernder Bank- 
bereits vollenden sah, be- institute schuf er im Jahre 
gann er das seine. Nach- 1883 in der „Deutschen 
dem er als Achtundzwanzig- Edisongesellschaft für an- 
jähriger eine Maschinenfa- gewandte Elektricität“ die 
brik in Berlin erworben und Grundlage seines gewal- 
einige Jahre fortgeführt tigen Arbeitsbaues. Nicht 

hatte, verbrachte er fast ein ohne Rührung kann man 
volles Jahrzehnt mit Reisen, heute den ersten, vierseiti- 
Beobachtungen und Ver- ‚gen Prospekt dieser Gesell- 
suchen. Seine Zeit war noch schaft zur Hand nehmen. 
nicht gekommen. Im Voll- Aber Rathenau begann seine 
gefühle seiner Kraft wartete Arme zu recken. In der 
er sie ab. Von der Ausstel- Gründung der „Berliner 
lung in Philadelphia brachte Elektricitäts- Werke“ be- 
er im Jahre 1876 den Fern- stand sein erster Schlag; 
sprecher nach Deutsch- dieser Gegenseitigkeitsver- 
land und richtete hier im trag war ein Meisterwerk. 
Auftrage des General-Post- Im Jahre 1804 folgt die Los- 
meisters Stephan das erste lösung der Gesellschaft von 
Berliner Fernsprechamt ein. dem bis dahin für sie die 
Maschinen bauenden älteren Hause Siemens & Halske, wobei die Umformung der Edisongesellschaft in die 
auf 5 Millionen Aktienkapital gegründete Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft erfolgte. Die ersten, in eigenen 
Konzessionen und auf eigene Rechnung, unter Entfaltung einer Reihe von Untergesellschaften mit großem 
kaufmännischen und finanziellen Geschick errichteten Elektrizitätswerke und vollzogenen Elektrisierungen 
von Straßenbahnen stellten sein Können in helles Licht und machten ihm die großen Banken gefügig, die 
nicht ihm, sondern denen nun er seine Finanzierungsvorschläge in vollendeter Form entgegenbrachte. 

Schritt für Schritt wuchs jetzt der Bau in die Höhe und in die Breite. Unablässig führte ihm sein 
Baumeister mit Sehergabe aufgenommene zukunftsreiche Arbeitsgebiete zu, etwaige Lücken durch Angliede- 
rung fremder Unternehmen, so der Union Elektricitäts-Gesellschaft, ergänzend. Und er umfaßte das alles 
mit einer groß angelegten, engmaschigen Organisation, die nun nach dem Fortgange des seine A. E. G. bis 
in alle Winkel überblickenden und liebenden Meisters, getragen von einem mit Kennerblick ausgewählten 
erstklassigen Beamtenstabe diesem mächtigen Industriestaate seinen Fortbestand sichert. Z 


C. J. 9. Dres, Berlin, phot. 


338 


Steuerstrom-Induktionsmotoren 
für schweren Fabrik- und Eisenbahnbetrieb'). 


Von F. W. Meyer, Pittsburgh. 


Übersicht. Nachdem der praktische Anwendungs- 
bereich der Kommutatormaschinen für Wechsel- und 
Drehstrom ziemlich klar erkannt ist, grundlegende Ver- 
vollkommnungen einstweilen nicht in Aussicht stehen, 
und die sonstigen Mittel zur Verbesserung beinahe er- 
schöpft zu sein scheinen, ist zur Genügeleistung aller 
besonderen Fälle und Bedingungen sowohl für schweren 
Fabrik- wie den Eisenbahnbetrieb eine Neuorientierung 
bezüglich der weiteren freieren Entwicklung erforderlich 
und in die Wege geleitet. Die z. Zt. einem praktischen 
Studium unterliegenden Maschinen- und Apparatzusam- 
menstellungen erlauben natürlich gewisseVariationen und 
Ausgestaltungen, die ebenfalls weiter zu prüfen sind. 
Es wird zu diesem Zwecke hier der Steuerstrom-Induk- 
tionsmotor mit zyklisch unabhängiger Arbeitsfeld- 
kompensation durch Doppelgleichrichter, der durch 
den Magnet isierungsstrom regulierbar ist, mit Rücksicht 
auf die Verwendung untersucht, wobei eine kurze 
Rechnung und einige Versuchskurven zu Hilfe genom- 
men werden. 


Der Wechsel- und Drehstrom-Kommutator- 
maschinenbau vermag den wachsenden An- 
forderungen der schweren Eisen- und Berg- 
werksindustrie und nicht zuletzt auch des 
Hauptbahnbetriebes nicht in allen Fällen Schritt 
zu halten. Die Anforderungen, die man an 
Leistung, Geschwindigkeit, Raumausnutzung. 
Rückarbeit und einfachen, sicheren Betrieb stel- 
len muß, zeigen nur zu deutlich, daß man sich 
in der Praxis auch sonst nicht selten hart an 
der Grenze der Ausführungsmöglichkeiten be- 
findet. Die emsige Arbeit eines Jahrzehnts, 
die namentlich die Erkenntnis günstigster Be- 
triebsbedingungen und eine Vervollkommnung 
in den Elementen recht gefördert und sich so- 
mit ein gewisses Beherrschungsgebiet zunächst 
sichergestellt hat, vermag nicht darüber hin- 
wegzutäuschen, daß diese Mittel auf die Dauer 
nicht mehr stets genügen, und Grundlagen für 
einen fundamentalen Fortschritt in der einge- 
schlagenen Richtung einstweilen fehlen. 

Auf dem Gebiet der industriellen Motoren 
zeigt sich dies sofort an einem gewissen 
Zwiespalt. Will man wenigstens bei nicht 
zu weiten Regelbereichen starken Drehmo- 
menten Rechnung tragen, so muß man die 
Kommutatormaschinen als Regelungs-Hilfs- 
maschinen für Induktions motoren verwenden, 
und will man um jeden Preis Vereinfachungen 
erzielen, und Hilfsmaschinen samt allen Neben- 
apparaten durchaus vermeiden, wie bei den 
Kommutatormotoren mit Bürstenregelung, 80 
tritt die nach unten zustrebende Baugrenze 
als Kommutationsbaugrenze mit starker Ver- 
teuerung der Maschinen nur um so mehr her- 
vor. Für das Hauptbahngebiet zeigen die na- 
mentlich in den Vereinigten Staaten in der 
letzten Zeit stattgefundenen Diskussionen be- 
sonders deutlich, daß es ein Trugschluß wäre, 
wollte man glauben, die guten Erfolge der dor- 
tigen Wechselstrombahnen, wie sie z. B. in den 
kürzlich veröffentlichten Berichten der New 
York-Westchester and Boston Railway zutage 
treten, sicherten auch unbedingt solche Erfolge 
bei den schärfer angespannten Forderungen inje- 
dem besonderen Fall. Die Entwicklungsaussich- 
ten sind heute unklarer als je, und wollte man, wie 
verschiedentlich in Deutschland beabsichtigt, 
die Betriebsperiodenzahl wirklich festlegen, so 
möchte sich schon dies leicht als verhängnisvoll 
erweisen. Die letzthin bekanntgegebenen und 
eifrig besprochenen Betriebsergebnisse von 
Hauptbahnen zeigen auch, daß die technischen 
Fortschritte in erster Linie auch weitere wirt- 
schaftliche Erfolge zeitigen müssen, soll der 
elektrische Betrieb allgemein auf allen Strecken, 
also auch da, wo nicht besondere Verhältnisse, 
wie Verkehrsdichte, Rauchbelästigung durch 
zahlreiche Tunnel: und Gefä' le, dies von selbst 
ergeben, die nötige Überlegenheit zeigen. 


1) Eingegangen am 2. II. 1014. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 27. 


Daher weist in den Vereinigten Staaten 
die eine Partei, die für Gleichstrommotoren 
eintritt, deren Standpunkt sich übrigens keines- 
wegs mit dem einer bestimmten Firma deckt, 
wie auch die vorliegenden Betrachtungen einen 
solchen nicht darstellen, mit Recht darauf hin, 
daß man besondere Bahnkraftwerke vermeiden 
und stets die allgemeinen Großkraftwerke mit- 
benutzen müsse!). Man könne dann vorteil- 
haft hochgespannten Drehstrom künftig durch 
Großgleichrichter, deren bemerkenswerte Ent- 
wicklung in die Augen fällt, in Gleichstrom 
passender Spannung?) umformen und den Loko- 
motiven wie bisher zuführen. 

Eine andere, ebenfalls nicht nur an einem 
Orte vertretene Partei, die bisher mehr den 
reinen Wechselstrom bevorzugte, will für die 
schärferen Bedingungen und Wettbewerbe, wie 
sie sich namentlich bei starken Steigungen er- 
gaben, die Wechselstromzuleitung im Interesse 
einfacherer Energiezuführung jedenfa'ls beibe- 
halten und im übrigen hinsichtlich der Perioden- 
zahl aber doch stets den allgemeineren Bedürf- 
nissen Rechnung tragen. 

Bezüglich des weiteren glaubt man dann 
zwei Möglichkeiten weitgehend studieren zu 
sollen. Die erste Absicht geht dahin, die Loko- 


motiven mit Großgleichrichtern auszurüsten?®),. 


die dann Gleichstrommotoren treiben, und die 
zweite möchte Umformungen soweit als irgend 
möglich vermeiden. Man kehrt demzufolge 
zu dem alten Gedanken des Induktionsmotoren- 
betriebes zurück, u. zw. verwendet man im In- 
teresse eines brauchbaren Anlaufmomentes 
Phasenaufteilungsmaschinen und Drehstrom- 
motoren. Auch für beides zusammen ergibt 
sich unter Umständen auch sonst noch ein 
Vorteil gegenüber den zu verstärkenden Kom- 
mutatormaschinen mit ihrem rasch wachsen- 
den Gewicht, so daß das System nicht nur, 
wie zuerst beabsichtigt, im Interesse einer 
Energierückgewinnung auf Strecken mit Ge- 
fälle verwendet werden mag, sondern auch 
allgemeiner. Natürlich werden die neuen Pläne 
durch zahlreiche Versuche unterstützt, deren 
Ergebnis schon z. B. für den Betrieb auf der 
Norfolk Western Railway entscheidend ge- 
wesen ist. 

Selbstverständlich ist es bei einem derar- 
tigen Zustand)) auf dem Gebiete der schweren 
Fabrik- wie des Eisenbahnbetriebes Sache der 
verantwortlichen Stellen, nunmehr auch alle 
anderen Betriebsmöglichkeiten einer beson- 
deren Prüfung zu unterziehen, und gewisser- 
maßen systematisch Leitsätze zu entwickeln, 
die für die künftige Ausgestaltung der Dinge in 
erster Linie zu beachten sind. Zum Zwecke 
einer weiteren Besprechung versuchen wir ein- 
mal die Formulierung einiger Leitsätze, deren 
Wert unter den heutigen Verhältnissen natür- 
lich auch nur ein Vergleichswert ist, wie folgt: 


1. Die Motoren sollen für das vorliegende 
Stromsystem die einfachsten sein, mithin 
bei dem wirtschaftlich hauptsächlich in 
Frage kommenden Einphasen- und Mehr- 
phasensystem möglichst normale Induk- 
tionsmotoren. 


2. Die Motoren sollen im normalen Betriebe 
als normale Motoren an der Betriebsspan- 
nung des Netzes oder der Linie arbeiten. 
Umformungen und Phasenaufteilungsma- 
schinen sind möglichst zu vermeiden. 


1) Hier ist zn beachten. daß in den Vereinigten 
Staaten auch für die Bahnen das Wirtschaftsprinzin der 
Rentabilität mafgebend ist und nicht das der einfachen 
Wirtschaftlichkeit. Der Unterschied, anf den ich in der 
Literatur vielfach hingewiesen habe, scheint in Ingenieur- 
kreisen seltsamerweise z. T. immer noch verkannt zu werden. 

t?) Nachträglich bemerke ich. daß man dabei in Ver- 
suchsbetrieben ‚herein zu Linienspannungen bis zu 7000 V 
gegangen ist. ohne daß Nachteile aufgefallen wären (Mo- 
torensysktem Storer) Der von anderer Seite angewandte 
Hochspannung«- Niederspannungsumformer Deren hier- 
nach eineswegs nötig zu sein. Vgl. auch „El. Journal“ 
1914, S. 501. Über weitere Resultate hierüber sowie auch 
über Weiterentwicklung der Wechselstrom Kommutator 
motoren- und Induktionsmotorbahnen wird demnächst be- 
sonders berichtet werden. 

3) Vgl. ETZ“ 1915, S. 333. 

4) Nachträglich verweise ich besonders auch auf 

C. Czeija, -Amerikas gegenwärtige Stellungnahme zur 
Frage Gleichstrom - Wechselstrom für die amerikanische 
Zugtörderung“. Z. f. El. u. Muschb.“ 1914, S. 30l. 


8. Juli 1916. 


3. Für das Anlassen, Anfahren und die Ge- 
schwindigkeitsveränderung sind tunlichst 
ruhende Apparate, jedenfalls keine Hilfs- 
maschinen zu benutzen, dieim Arbeitsstrom 
arbeiten. Eine Regelung soll möglichst mit 
kleinen Steuerströmen erfolgen, sowohl was 
Geschwindigkeit wie Anlauf- und Anfahr- 
momente anbelangt. 


4. Eine Energievernichtung in Widerständen 
ist für das Anlaufen, Anfahren und die Ge- 
schwindigkeitsregelung tunlichst zu ver- 
meiden. 

5. Im Eisenbahnbetrieb sollen die Brems- 
möglichkeit, Schaltfähigkeit und Zugbe- 
leuchtung bei gestörter Streckenspannung 
nicht aussetzen. Die Bremsung bei länge- 
rem Gefälle ist im übrigen tunlichst die 
Motorbremsung mit Netzrückarbeit. 


Die Leitsätze stellen natürlich ein Problem 
dar, das nicht nur durch die bisherigen Vor- 
schläge nicht genügend gelöst ist, sondern auch 
wohl so leicht nicht als gelöst wird bezeichnet 
werden können. Immerhin habe ich die Ab- 
sicht, heute zu besprechen, inwieweit eine neue 
Verbindung von Induktionsmotoren und Groß- 
gleichrichtern eine Lösung zu versprechen 
scheint, soweit man auf der gegenwärtigen Ent- 
wicklungsstufe davon reden kann. 

Bereits in einem früheren Aufsatz!) habe 
ich einige Entwicklungsarbeiten zu schildern 
versucht und besonders dargetan, wie man den 
synchronen und übersynchronen Drehbereich 
beherrschen und ferner einen Zentralgleichrich- 
ter für eine Reihe von unabhängig zu regelnden 
Induktionsmotoren nutzbar machen kann. Die 
gegebenen Leitsätze zeigen aber recht deutlich, 
was noch alles zur Erfüllung der oben gestellten 
Forderungen fehlt. Vor allem fehlt die Rege- 
lungsmöglichkeit durch kleinere Steuerströme 
und das Anlaufmoment bei Einphasenmotoren, 
das in zureichendem Maße nach den bisherigen 
Vorschlägen bei Bahnen nur durch die Phasen- 
aufteilungsmaschinen erreicht wird. 

Wir werden jetzt sehen, was die nächste 
Entwicklungsstufe in dieser Hinsicht bietet. 
Die Geschwindigkeitsregelung durch Steuer- 
strom, wie wir sie bei den Gleichstrom-Neben- 
schlußmotoren im Felde gewohnt sind, scheint 
auf den ersten Blick bei Induktionsmotoren, 
namentlich wenn sie nach den Leitsätzen tun- 
lichst oder gänzlich normal sein sollen, schlech- 
terdings unmöglich zu sein. Dennoch ist sie 
bei den in Rede stehenden Zusammensetzungen 
im Grunde recht einfach. Um folgerichtig vor- 
zugehen, bilden wir hier einige besondere Leit- 
sätze, die also die Aufgabe weiter zergliedern 
und so den Lösungsaufbau bei den gegebenen 
Zusammensetzungselementen unmittelbar vor- 
bereiten: 


1. Da immer nur Induktionsmotoren Verwen- 
dung finden sollen, so müssen diese nach 
Belieben und im gewünschten Grade Ne- 
benschluß- oder Hauptschlußcharakteristik 
erhalten können. 

2. Da die Betriebsspannungen konstant sind, 
eine Schaltung in den Arbeitsstromkreisen 
aber möglichst vermieden werden soll, so 
kann eine Spannungsregelung durch den 
Steuerstrom nur derart möglich sein, daß 
die Gesamtspannung jeweils veränderliche, 
verschieden wirksame Komponenten erhält. 

8. Da die Feldregelung an sich ebenfalls 
möglich ist, so kann der Steuerstrom der 
Magnetisierungsstrom sein. 

4. Da durch die Feldregelung sich die Gegen- 
spannungen ändern, so ist eine wirksame 
Regelung nur durch Vereinigung des zwei- 
ten und dritten Leitsatzes möglich. 

5. Da die Arbeitsstromkreise nur insoweit 
magnetisierend wirken sollen, als es durch 


1) Die Entwicklung erfolgte im Anschluß an eine Ver- 
vollkommnung kommutatormotorischer Betriebe (Patent- 
schriften der Weuste & Overbeck G. m. b. H., Duisburg, und 
der Westinghouse El. & Mfg. Co.) dureh Gleich richter („ET7* 
1914, S. 6). Auch nachfolgend erwähnte Anordnungen sind 
genannten Firmen geschützt. 


8. Juli 1916. 
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das Maß einer etwa geforderten Haupt- 
schlußcharakteristik geboten erscheint, so 
ist im übrigen eine Feldkompensation für 
die Arbeitsströme nötig. 
6. Da die Motoren möglichst normal sein sollen, 
eine Hintereinanderschaltung des Stator- 
und Rotorstromes zum Zwecke der Feld- 
kompensation der verschiedenen Perioden- 
zahl halber nicht möglich ist, so muß die 
erforderliche Abgleichung in einem Apparat 
geschehen, der unabhängig von der Perioden- 
zahl wirkt. 
Da bei Einphasenstrom die Motoren ohne 
weiteres ein Anlauf moment nicht haben, so 
muß der Steuerstrom ein Drehfeld beliebi- 
ger Stärke schaffen, das auch beim Aplauf 
nicht gestört werden darf. 


—1 
0 


Wir wollen zunächst die ersten sechs neuen 
Leitsätze ins Auge fassen, die die eigentlichen 
Drehfeldmotoren betreffen und weiter nichts 
Ungewohntes enthalten. Im besonderen ist die 
Feld kompensation bei Gleichstrommaschinen 
alt, und wir wissen, daß sie auch bei Drehstrom- 
Kommutstormaschinen vorkommt. Die Hin- 
tereinanderschaltung von Stator- und Rotor- 
strom wird dort möglich, weil der Kommutator 
eben als Periodenwandler wirkt. Soll also der 
Kommutator ersetzt werden durch einen me- 
chanisch ruhenden Apparat, so kann das nicht 
etwa ohne weiteres der Gleichrichter sein, denn 
dieser formt nur in besonderer Weise um, näm- 
lich von beliebiger Periodenzahl zur Perioden- 
zahl null. Wenn nun aber auch ein einfacher 
Gleichrichter die Abgleichung nicht zu bewir- 
ken vermag, so tut dies doch eine besondere 
Verbindung, nämlich der Doppelgleichrichter, 
der nichts anderes ist als eine Nutzanwendung 
des alten Satzes von der notwendigen Gleich- 
heit zweier Größen, die einer dritten gleich 
sind. Die Hintereinanderschaltung des Stromes 
findet nämlich auf der Gleichstromseite statt, 
und dies hat die Gleichheit des auf den Gleich- 
richter wirkenden Stator- und Rotorstroms zur 
Folge. Wie wir nun hiervon Gebrauch machen, 
gleichzeitig den andern Leitsätzen Rechnung 
tragend, wollen wir sogleich an einem konkreten, 
praktisch genügend geprüften Ausführungsfall 
verfolgen. 


Abb. 1. Steuerstrom-Induktionsmotor mit Gleichrichter- 
kompensation. 


Wir betrachten demzufolge das Schema der 
Abb. 1, in welcher M den Induktionsmotor dar- 
stellt, der vom Drehstromnetz N her gespeist 
wird, und für die etwa als normal zu betrach- 
tenden Drehzahlen als normaler Induktions- 
motor laufen kann. Wir nehmen zunächst 
einen gewöhnlichen Rotor an, und einen Stator, 
der neben einer Arbeitswicklung A für den 
Wattstrom eine Hilfswicklung S für den steu- 
ernden Magnetisierungsstrom besitzt. Zur 
Feldkompensation und für die weiteren Auf- 
gaben bei der Geschwindigkeitsregelung dient 
der Doppelgleichrichter G mit der Statorseite G, 
und der Rotorseite G,, die in Serienwirkung auf 
ein beliebiges Gleichstromnetz N, arbeiten. 
Bekanntlich werden die technischen Gleich- 
richter von einigen Firmen heute in Eisen- 
ausführung mit Vorliebe derart gebaut, daß 
Anoden nicht nur für die einzelnen Phasen 


—— — H.T— EEE E a E .᷑ͤKÄ4ẽè ...,ßX5v[ꝛ⁵ ————— 


vorgesehen werden, sondern aus Kühlungs- 
gründen eine weitere Unterteilung derselben 
erfolgt. Der Doppelgleichrichter hat außer- 
dem eine Kathodenteilung, die nur durch 
den vorliegenden Zweck ihre Begründung fin- 
det, und jede Kathode darf bei genügender 
Trennung nur mit der zugehörigen Anodenreihe 
arbeiten. Man kann sich also auch zwei einfache 
Gleichrichter in Reihenschaltung denken. Von 
den drei Phasen des Motors ist nur die eine für 
Arbeits- und Steuerstrom angedeutet, und auch 
dies nur am Stator. Die Art der Phasenkom- 
bination ist auch für die vorliegenden Prin- 
zipien an sich ziemlich gleichgültig. 

Da der Doppelgleichrichter die Abgleichung 
des Statorstroms gegen den Rotorstrom be- 
sorgt, so haben wir, wenn wir zunächst gleiche 
Windungszahlen am Stator und Rotor voraus- 
setzen, in der Tat eine völlige Aufhebung der 
beiden Felder, wobei die Phase des Rotorstroms 
der Phase des Statorstroms folgt und sich auf 
der Gleichrichterseite G, frei einstellt. Das Ar- 
beitsfeld wird lediglich hergestellt durch den 
Magnetisierungsstrom in der zugehörigen Wick- 
lung S. Regelt man auf eine bestimmte Feld- 
stärke ein, was man sich durch den Regelungs- 
widerstand R oder einen kleinen Regelungs- 
transformator vorgenommen denke, so ändert 
sich zunächst auch die Statorspannung im 
Arbeitskreis A und ebenso die Rotorspannung 
für eine bestimmte Drehzahl. Die Differenz 
zwischen Netzspannung und Statorspannung 
wirft sich auf den Transformator der Gleichrich- 
terseite G1. Da aber diese in Reihe geschaltet 
ist mit der Gleichrichterseite G, und beide an 
konstanter Gleichstromspannung liegen, so ent- 
fällt auf G, und somit auf den Rotor jeweils die 
Differenz zwischen Gleichstrom-Netzspannung 
und der Spannung von G,, wenn wir einfach 
annehmen, die Gleichrichter hätten die Über- 
setzung 1, also einen wirklichen Transformator 
als Spannungsteiler an den Gleichrichtern vor- 
aussetzen. Wir haben also eine Veränderung 
der Feldstärke und der Rotorspannung im 
Sinne des vierten und bei konstanten Netz- 
spannungen im Besonderen Spannungsverände- 
rungen im Sinne des zweiten Leitsatzes für 
die Motorregulierung, und es fragt sich nur, 
ob eine Geschwindigkeitsveränderung bei der 
doppelten Änderung in der Tat erfolgt und unter 
welchen Bedingungen. 

Um dies zu beurteilen, machen wir zu- 
nächst einige Überschlagsrechnungen, ohne uns 
in langen Bestimmungen von Verlusten und 
Spannungsabfällen zu verlieren, die übrigens in- 
folge des Gleichrichtereinflusses nicht ohne 
weiteres den gewohnten Formeln gehorchen. 

Es seien: 


E die Drehstrom- Netzspannung einer Phase, 
die wir stets unseren Betrachtungen zu- 
grunde legen; 

Em die magnetisierende Statorspannung; 

E, die Hilfsspannung des Gleichrichters G, 
im Statorkreise; . 

E, die Rotorspannung und zugleich, wenn 
wir von den Verlusten absehen und die 
Übersetzung der Gleichrichter samt 
Transformatoren, die, wie bemerkt, also 
eigentlich zwei Windungen haben müs- 
sen, gleich 1 setzen, die Spannung des 
Rotorkreis-Gleichrichters G,; 

E, die Gleichstrom-Netzspannung; 

io der normale Magnetisierungsstrom, für 
den Fall, daß die Statorspannung gleich 
der Netzspannung ist; 

i der variable Magnetisierungsstrom; 

no die normale, annähernd synchrone 
Drehzahl des Motors, die im Regelungs- 
betriebe nur dann bei normalem Magneti- 
sierungsstrom vorhanden sein würde, 
wenn die Gleichstrom-Netzspannung 
gleich null würde; 

n die variable Drehzahl; 

No die Linienzahl der Maschine bei norma- 
lem Magnetisierungsstrom und 

N die variable Linienzahl. 


Es ist dann offenbar annähernd die Sta- 
torspannung jeweils gegeben durch die Be- 
ziehung: 

N i 
NO = E 10 0 . . (1 


und die Drehzahl durch: 


E S E 


Er 
=. No Em . 
Nun ist aber die Rotorspannung ausdrückbar 
durch: 


(2 


N = Ny 


E, — Eo = En „„ (3 
Also wird auch die Drehzahl: 
n = Ng — Eo — En 770 „ cad a (4 


Em 
Da ferner die Hilfsspannung des Statorkreises 
auch 


IE — Em. x 88 
ist, wird die Drehzahl: 
n = ng — B=. no » (6 


wofür wir auch einfach: 
E—E, 8 
n — En No 0 0 . . * ( í 


setzen können, oder bei Einführung der Magne- 
tısierungssteuerströme: 


(8 


Die Regelungskurve ist also eine Hyperbel. 
Es handelt sich nur noch um die Grenzen der 
Regelung. Zunächst sehen wir, daß die Rege- 
lung nicht mehr erfolgen kann, wenn die Gleich- 
stromspannung gleich der betrachteten Wech- 
selstrom-Phasenspannung ist, die wir ja der 
Einfachheit halber gewissermaßen isoliert be- 
trachten. Wie auch der Steuerstrom verändert 
wird, der Motor bewegt sich nicht, wenn an der 
Gleichspannung oder den Transformatoren 
nicht; geändert wird. Bei jeder Abweichung 
aber tritt Regelung ein. Je größer die Gleich- 
spannung bleibt, um so tiefer liegt offenbar die 
untere Drehzahl, aber um so größer werden auch 
die Feldunterschiede in der Maschine und die 
Arbeitsströme selbst bei konstantem Dreh- 
moment. Man tut also gut, die untere Rege- 
lungsgrenze nur so tief zu legen als notwendig 
ist, und in gewohnter Weise anzulassen. Will 
man aber ein häufigeres Anlassen möglichst 
verlustlos vornehmen, so empfiehlt es sich, wenig- 
stens eine vereinzelte Stufenumschaltung der 
Transformatoren vorzunehmen, oder gleich- 
wertige Maßregeln zu ergreifen und vielleicht 
ein wenig Regelungswiderstand in die Gleich- 
stromleitung einzuschalten. 

Die obere Regelungsgrenze ist, wenn wir 
nicht eine der früher besprochenen Hilfsmaß- 
regeln anwenden, der Synchronismus, obwohl 
das aus der Formel nicht hervorgeht. Tatsäch- 
lich kann in den Gl. (2) bis (4) das zweite 
Glied nie sein Zeichen ändern, weil bei Umkehr 
der Rotorspannung der Rotorgleichrichter G, 
seine Arbeitsrichtung umkehren müßte, was 
ja nicht möglich ist. Beide Gleichrichterseiten 
können nur in Serie stromliefernd sein, und 
das Gleichstromnetz muß eben die Regu- 
lierenergie anderweitig verwerten, was um so 
weniger Bedenken hat, als ohnehin viel- 
fach Gleichrichter für den Bedarf kleiner Mo- 
toren vorgesehen werden, soweit man nicht In- 
duktionsmotoren mit Zentralgleichrichter ver- 
wenden will. Die Hauptsache bleibt, daß die 
normale Drehzahl keine Umformung benötigt, 
und solche sonst nur entsprechend dem Maxi- 
mum der Regelung nötig ist. Hingegen ist auch 
ohne weitere Maßregeln der Synchronismus stets 
ziemlich genau erreichbar, namentlich wenn 
an Stelle des zum Gleichrichter G, gehörenden 
Transformators der Rotor selbst zur Span- 
nungsteilung benutzt wird. Die Hiltsgleich- 
richterseite vermag erfahrungsgemäß sogar 
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die zum Betrieb der Rotorgleichrichterseite 
Lichtbogenspannung von ca 15 V zu liefern, 
so daß deren Wechselstromseite völlig span- 
nungslos wird, und sich also der Motor dem 
Synchronismus beliebig nähern läßt, wenn man 
auch wohl für normalen Betrieb die Regelung 
meist abschalten wird. Zweifelhaft könnte 
noch sein, ob die Hintereinanderschaltung der 
beiden Gleichrichterseiten für die im allgemei- 
nen verschiedenen Periodenzahlen nicht Schwie- 
rigkeiten bietet Es hat sich aber gezeigt, daß 
dies selbst bei Einphasenstrom nicht der Fall 
ist, wenngleich sich eine Reihe interessanter 
Untersuchungen ergibt.!) Nur eine der Gleich- 
richterseiten braucht zum Anlassen eine Hilfs- 
(keeping alive)anode, und auch diese kann im 
Betrieb abgeschaltet werden, da die Feld- 
regelung die Gleichrichtertätigkeit nicht 
stört. Für die andere Seite genügt Moment- 
zündung. Vorausgesetzt ist natürlich immer 
ein gutes Vakuum, was aber heu e selbst bei 
geringen Anforderungen an die Luftpumpen 
und deren Besriebszeit auch bei Großgleich- 
richtern keine Schwierigkeit ergibi. 


(Schluß folgt.) 


Leiste für 10x2 Drosselspulen 


Leise für 10x2 Kondensatoren 


i 


Z Teilnehmer 


.lötöserstreifen 1 


Wirtschaftlichkeit kleiner selbsttätiger 
Land-Fernsprecheinrichtungen. 


Von A. Kruckow, Berlin. 


(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen-Apparatamt?)). 


Übersicht. Die Reichs-Telegraphenverwaltung 
hat in den letzten Jahren eine größere Zahl kleiner 
Land-Fernsprechnetze mit Wählereinrichtungen aus- 
gerüstet. Die Teilnehmer dieser Netze werden da- 
durch, daß sie ihre Verbindungen mit der Wähl- 
scheibe selbst herstellen, unabhängig von den Dienst- 
stunden des Vermittlungsamtes. Die erste dieser 
Anlagen ist noch mit örtlicher Mikrophonspeisung 
ausgeführt worden, neuerdings wird ausschließlich 
von der zentralisierten Mikrophonspeisung (ZB) und 
der Schleifensteuerung Gebrauch gemacht. 

Die technische Einrichtung einer derartigen 
Anlage und die Schaltvorgänge werden eingehend 
behandelt. 

An der Hand von im Betriebe gewonnenen Ver- 
kehrszahlen wird dargelegt, daß der Wählerbetrieb 
bei diesen geschlossenen Landnetzen dem Zweig- 


3) Ich hatte während meines letzten Verweilens in 
Deutschland Gelegenheit, einige wichtige phvsikalisch- 
technische Grundfragen im Institut f. angewandte Elektri- 
zitüt zu Göttingen nüher zu verfolgen und bin hierfür so- 
wie sein förderndes Interesse dem Institutsleiter, Herrn 
Prof. Simon, recht verpflichtet. 

1) Der Aufsatz war für die internationale Zusammen- 
kunft der Telegraphentechniker der Staatsverwaltungen 
in Bern bestimmt. 
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anschlußbetrieb gegenüber technische Vorteile bietet 
und wirtschaftlich gerechtfertigt ist. 

Für ein Fernsprechnetz, dessen Verkehrsschwer- 
punkt nach außen liegt, sind die Verkehrskurven 
einiger Tage beigefügt. Die Spitzen dieser Kurven 
lassen erkennen, daß der Zweiganschlußbetrieb auch 
in derartigen Fällen nicht immer anwendbar ist. 
Die Untersuchungen, ob und in welchen Fällen der 
Zweiganschlußbetrieb bei Vororten technische oder 
wirtschaftliche Vorteile bieten kann, sind jedoch 
noch nicht als abgeschlossen zu betrachten. 


In der Abhandlung ‚Tarif und Technik des 
staatlichen Fernsprechwesens“, welche Herr 
Dr. Steidle der zweiten Tagung der Telegra- 
pheningenieure unterbreitet hat!), nimmt der 
Verfasser Bezug auf eine Veröffentlichung, 
von mir in der „ETZ“ 1909, S. 1011, über 
die kleine Fernsprecheinrichtung Dallmin, und 
führt im Anschlusse daran folgendes aus: 


„Der dort erörterte Fall Dallmin spricht 
entschieden gegen die von mir vorgenommene 
Spezialisierung der Apparateneinrichtung. 
Hier ist vom Betriebsstandpunkt aus zweifel- 
los das vollautomatische System am Platze, 
denn die Verhältnisse sind, wie aus der Ar- 
beit zu entnehmen ist, hierfür besonders ge- 
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Inzwischen sind im Bereiche der Reichs- 
Telegraphen verwaltung 22 Landnetze mit Selbst- 
anschlußeinrichtungen ausgerüstet worden, bei 
denen die Betriebsbedingungen ähnlich wie bei 
Dallmin liegen, und außerdem sind die Ver- 
suche auf kleine Netzeinheiten ausgedehnt wor- 


den, deren Verkehrsschwerpunkt nicht inner- 


halb des Netzes liegt, sondern nach einem be- 
nachbarten Hauptamte gerichtet ist. Der Zeit- 
punkt erscheint daher gekommen, einen U ber- 
blick über das Erreichte zu geben. 

In der nachfolgenden Darstellung wird von 
drei verschiedenen Betriebsweisen die Rede 
sein, welche für die kleinen Netzeinheiten in 
Frage kommen: 


a) rein selbsttätiger Betrieb, 
b) halbselbsttätiger Betrieb und 
c) Zweiganschlußbetrieb. 


Beim rein selbsttätigen Betriebe wer- 
den die Sprechstellenapparate für die Teilneh- 
mer mit Nummerschalter ausgerüstet, und die 
Amtseinrichtung erhält Wähleranordnungen, so 
daß die Teilnehmer ihre Verbindungen unter- 
einander und mit dem in Betracht kommenden 


Schaltung z.Vorwähler ar 
* 
\ 
hr. \ LT. x Ltisenstreifen 2 7, 
x x \ xx a 
025 ME ; x 
Fernamt oder mit mehreren Fernämtern selbst 
dr 18 herstellen können. Bedienungspersonal für den 
ne, | laufenden Betrieb ist bei diesen Anstalten nicht 
m erforderlich. Beim halbselbsttätigen Be- 


Abb. 1. Speisespulengestell für kleine selbsttätige 
Fernsprech-Vermittlungsstellen. 


N 

schaffen. Ich glaube auch, daß der geschil- 
derte Fall nicht isoliert dastehen wird; allein 
gegenüber der großen Zahl jener Fälle, in 
denen der Schwerpunkt der Gesprächsbezie- 
hungen außerhalb der kleinen Gruppe liegt, 
dürfte er stark zurücktreten. Wenn ich die 
Ausführungen des Herrn Kruckow richtig 
aufgefaßt habe, handelte es sich auch im 
Falle Dallmin mehr um die Erzielung eines 
bestimmten technischen Effekts, als um 
eine vom Standpunkte der Wirtschaftlich- 
keit diktierte Maßnahme. Die Frage der 
Wirtschaftlichkeit mußte aber für meine 
auf mehr allgemeine Gesichtspunkte Rück- 
sicht nehmenden Untersuchungen natur- 
gemäß ausschlaggebend sein.“ 


) „Comptes rendus de la IIe conférence inter- 
nationale des techniciens des télégraphes et téléphones“, 
Paris, Imprimerie nationale 1910. 


trieb ist die Amtseinrichtung dieselbe wie beim 
selbsttätigen. Die Wähler erhalten aber eine Zu- 
satzeinrichtung, welche die Einschaltung einer 
Abfragebeamtin selbsttätig bewirkt. Die Her- 
stellung der Verbindung erfolgt durch diese 
Beamtin in derselben Weise, wie es beim selbst- 
tätigen Betriebe durch den Teilnehmer ge- 
schieht. Aus Betriebsrücksichten wird statt des 
Nummerschalters bei der Abfragebeamtin eine 
Tastenanordnung gewählt. Die Sprechstellen 
erhalten normale Apparate wie bei Handämtern 
nach dem Zentralbatteriesystem. Der Zweig- 
anschlußbetrieb unterscheidet sich grund- 
sätzlich insofern von den vorstehenden Be- 
triebsarten, als die einzelnen Anschlußleitungen 
nicht an Wähler führen, sondern durch Relais- 
anschaltung mit besonderen Stammleitungen 
verbunden werden, über welche die Einstellung 
der Verbindungen innerhalb des Netzes und mit 
den Fernorten erfolgen muß. Im abgehenden 
Verkehr ist die Einrichtung so getroffen, daB 
die Anrufrelais in Abhängigkeit voneinander 
gebracht sind, so daß, wenn die Stammleitun— 
gen mit je einer Verbindung belegt sind, die 
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übrigen Sprechstellen für den abgehenden und 
ankommenden Verkehr gesperrt sind. Bei der 
Steidleschen Anordnung, welche zum Zweig- 
anschlußbetriebe zu rechnen ist, erhalten diese 
Teilnehmer im abgehenden Verkehr ein beson- 
deres Signal, sobald die Stammleitung wieder 
frei wird, und der Sprechapparat in Verbindungs- 
stellung gebracht ist. In ankommender Rich- 
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tung muß bei dieser Betriebsweise im Fernamt “ 


eine Möglichkeit geschaffen werden, eine be- 
stimmte Anschlußleitung der Gruppe über die 
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Abb. 2a. Wählergestell. Vorderansicht. 


Stammleitung anrufen zu können. Bei kleine- 
ren Anlagen bis zu 5 Leitungen kann man sich 
zu diesem Zweck abgestimmter Wecker be- 
dienen, wie dies in Amerika vielfach geschieht, 
bei einer größeren Zahl von Leitungen sind zu 
diesem Zwecke Schrittwerke erforderlich, welche 
von dem Hauptamt aus durch eine Abfrage- 
beamtin gesteuert werden. Dieser Weg ist den 
Steidleschen Anordnungen zugrunde gelegt wor- 
deni). 

Für die folgenden Betrachtungen mögen 
die kleineren Netze eingeteilt werden in solche, 
deren Interessengebiet im Netze selbst liegt, 
wie dies bei den meisten geschlossenen Land- 
orten der Fall ist, und in solche, deren Verkehrs- 
schwerpunkt nach einer benachbarten Großstadt 
hinneigt, wie dies bei den Fernsprechnetzen der 
Vororte größerer Städte der Fall zu sein pflegt. 
Im ersteren Falle wird der größere Prozentsatz 
der Verbindungen sich innerhalb des Netzes ab- 
wickeln; die Leitungen nach den benachbarten 
Orten sind als Fernleitungen zu betrachten, 
werden als solche betrieben, und die Gespräche 
werden als Einzelgespräche nach dem Fern- 
gebührentarif berechnet. Im zweiten Falle han- 


1) Vgl. die „Technik des Kleingruppenbetriebs in 


5 ländlichen Ortsnetzen“ in den Protokollen ER 


der letzten Tagung. 
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delt es sich in der Regel um Gemeindebezirke, 
die einer schnellen Entwicklung entgegensehen, 
mit der benachbarten Stadt im Vor- oder Nach- 
barortsverkehr stehen und in absehbarer Zeit 
einen Bestandteil des Großstadtnetzes bilden 
werden. Hier erhält der Verkehr zwischen dem 
kleinen Amt und dem Hauptamte den Charak- 
ter des Verbindungsleitungsverkehrs, was auch 
in der Ausgestaltung der technischen Mittel 
und der Gebührenberechnung zum Ausdrucke 
kommt. Vielfach zahlen die Teilnehmer derar- 


berechnet werden. Diese Netze sind demnach 
als Teile des Hauptamts zu betrachten, und ihre 
Entwicklung drängt dahin, sie auch in tech- 
nischer Beziehung als solche zu behandeln. 

Bevor nun auf die Verhältnisse bei ge- 
schlossenen Landnetzen näher eingegangen 
wird, möge eine Beschreibung der technischen 
Einrichtung gegeben werden, wie sie diese An- 
stalten im Bereiche der Reichs-Telegraphenver- 
waltung erhalten. 
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tiger Netze die Anschlußgebühren des Haupt- 
netzes, so daß besondere Gebühren für die Ge- 
spräche nach dem Hauptamt überhaupt nicht 
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Abb. 3. Wäblergestell für 50 Leitungen. 


Abb. 2b. 


Wählergestell, Rückansicht. 


A. Einrichtungen für geschlossene Landnetze 
mit überwiegendem Internverkehr. 


a) Allgemeines der technischen 
Einrichtung. 


Sicherungs- und Verteileranlage. 
Die Außenleitungen werden zweckmäßig an 
einen Sicherungsschrank herangeführt, der die 
Grobsicherungen, Feinsicherungen und Kohlen- 
blitzableiter für die Teilnehmer- und Sp-Leitun- 
gen sowie die Grobsicherungen und Luftleer- 
blitzableiter für die Fernleitungen enthält. In 
dem Sicherungsschrank ist eine Verteilerein- 
richtung enthalten, die es ermöglicht, die 
Außenleitungen auf jede beliebige Innenleitung 
umzuschalten. Die Kohlenblitzableiter sind mit 
Zellitzwischenlagen zu versehen. Bei beson- 
deren örtlichen Verhältnissen kann auch ein 
Hauptverteilergestell aufgestellt werden. 

Speisespulengestell. Um die Neben- 
stellenanlagen mit Mikrophonspeisestrom zu 
versorgen, ist ein besonderes Speisespulengestell 
erforderlich. Die Abmessungen eines solchen 
Gestells mit einer Aufnahmefähigkeit für 20 Lei- 
tungen sind aus der Abb. 1 ersichtlich. 

Wählergestell. Das Wählergestell (Abb. 
2a und 2b) wird in Einheiten für 50 Teilneh- 
mer geliefert. Es enthält für jede Leitung einen 
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Vorwähler und bietet Raum für 5 Leitungs- 
wähler. Die Zahl der einzusetzenden Leitungs- 
wähler, deren Kontaktsätze mit der Vielfach- 
schaltung von vornherein vorgesehen sind, 
richtet sich nach der Verkehrsdichte. Außerdem 
ist Platz für Gesprächzähler vorhanden und eine 
für das ganze Amt gemeinsame Ruf- und 
Signaleinrichtung eingebaut. Die Abmessungen 
eines Wählergestells für 50 Leitungen sind in 
der Abb. 3 angegeben. 

Batterieanlage. Für die Anlage ist eine 
Spannung von 60 V erforderlich. In einem be- 
sonderen Batteriegestell werden zwei Batterien 
von je 50 Edisonsammlern (Einzelspannung der 
Zelle 1,2 V) aufgestellt. Von diesen Batterien 
ist eine für den Betrieb geschaltet, während die 
zweite geladen wird oder in geladenem Zustande 


zur Einschaltung bereitsteht. Mit dem Batterie- N N 
gestell ist die Ladeschalttafel verbunden. Steht TI 
zur Ladung der Batterien nur ein Wechselstrom- T $ 
netz zur Verfügung, so ist noch ein Quecksilber- 8 
dampfgleichrichter (Type W 5) erforderlich, der E E 
hinter der Schalttafel aufgestellt wird. Die 3% 
Form und Abmessung des Batteriegestells mit 3 
Ladeschalttafel und der Gleichrichteranlage Sy x 
gchen aus Abb. 4a und 4b hervor. ` N 2 
b) Einzelbeschreibungen. k o A AE R. A Ee 23 


1. Batterieanlage. Je 10 Zellen der 
Betriebsbatterie sind in einem Holzträger 
vereinigt. Im ganzen sind 10 Sätze, deren 
jeder eine Spannung von etwa 12 V hat, 
erforderlich; je 5 davon sind zu einer Betriebs- 
batterie von 60 V zusammengeschaltet. Die 
Batterien werden in einem einfachen Eisen- 
gestell untergebracht, das zugleich in seiner 
oberen Hälfte eine Marmorschalttafel mit den 
erforderlichen Umschaltern, Sicherungen, Klem- 
men und einen Alarmspannungsmesser trägt. Die 
Schaltung der Tafel für den Fall, daß die Batte- 
rien aus einem Gleichstromnetz geladen werden 
können, zeigen die Abb. 5a u. 5b. Zur Ladung 
wird der doppelpolige Ausschalter eingeschaltet. 
Das Leuchten einer roten Signallampe auf der 
Schalttafel zeigt an, daß Netzstrom in die auf- 
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Abb. 4a. Batteriegestell. 


nur ein Wechselstrom- oder Drehstromnetz zur 
Verfügung, so wird zwischen Netz und Lade- 
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richter eingeschaltet. In diesem Falle sind auf 
der Ladeschalttafel die Netzsicherungen und 
der Ladewiderstand entbehrlich, weil diese 
Teile auf der Schalttafel des Gleichrichters mit 
untergebracht werden, und die Signallampe ist 
parallel zu den Netzklemmen zu legen. 

Das Batteriegestell enthält 5 wagerechte 
Buchten übereinander, von denen jede 2 Holz- 
träger mit je 10 Edisonzellen aufnehmen kann. 
Die Verbindungen zwischen diesen Gruppen 
werden so ausgeführt, daß die 5 Zellengruppen 
an der Vorderseite des Gestells die Batterie J. 
die hinteren Gruppen die Batterie II bilden. 

Für die Verbindungen zwischen den ein- 
zelnen Zellengruppen wird Gummiaderdraht 
von 2 mm Kupferdurchmesser verwendet. Um 
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Abb. 4b. Batteriegestell und Ladeschalttafel. 


eine Zellengruppe bequem besichtigen zu kön- 
nen, wird zu dem Gestell ein Aufsatzrahmen 


zuladende Batterie fließt. Steht zur Ladung | schalttafel noch ein Quecksilberdampf-Gleich- | geliefert, der unter jede Bucht untergeschoben 
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Abb. 5a. Ladeschalttafel für kleine selbsttätige Vermittlunganstalten. a Abb. 5 b. 
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werden kann. Nach Lösen der Verbindungen 
können dann die Zellengruppen nach vorn (für 
die Batterie II nach hinten) gezogen, auf den 
on en gestellt und bequem untersucht wer- 
den. 

Um die Spannung der Batterie beobachten 
zu können, ist an der Ladeschalttafel ein Span- 
nungsmesser angebracht. Sobald die Spannung 
unter 55 V sinkt, wird ein Alarmkontakt des 
Spannungsmessers geschlossen und ein Wecker 
zum Ertönen gebracht. In diesem Falle ist die 
Batterie zu wechseln. 


Abb. 6. Sprechstelle. 


2. Sprechstellen. Die Schaltung der 
Sprechstellenapparate ist in den Grundzügen 
in Abb. 6 wiedergegeben. Die Schaltung ent- 
spricht im allgemeinen der eines gewöhnlichen 
ZB-Apparates, hinzu kommt nur als besonderer 
Apparatteil die Nummerscheibe. Im Ruhezu- 
stand, d. h. wenn der Hörer angehängt und die 
Nummerscheibe in Ruhe ist, liegt in der Leitung 
der durch einen Kondensator gegen Gleich- 
strom verriegelte Wecker. Wird der Hörer ab- 
genommen, so werden das Mikrophon und die 
Induktionsspuleeingeschaltet, der Wecker bleibt 
aber unter Überbrückung des Kondensators 
parallel zum Mikrophon liegen. Dies soll ver- 
hindern, daß etwa im Mikrophon auftretende 
zu hohe Widerstände die selbsttätige Trennung 
einer bestehenden Verbindung veranlassen. 

Beim Einstellen einer Nummer wird in be- 
kannter Weise zunächst die Nummerscheibe 
aufgezogen. Beim Ablauf der Scheibe wird als- 
dann die Leitung der eingestellten Zahl ent- 
sprechend oft unterbrochen. Diese Unter- 
brechungen bewirken die Einstellung der Wäh- 
ler, so daß diese sich auf den gewünschten Teil- 
nehmer einstellen. Damit die Wählstromstöße 
nicht auf den eigenen Hörer zurückwirken, wer- 
den die Zuführungen zum Sprechsystem kurz- 
geschlossen, solange die Nummerscheibe aus 
der Ruhestellung entfernt ist. 

Die Nummerscheibe läuft normal in 1,5 Se- 
kunden ab. 

Nebenstelleneinrichtungen. Für Ne- 
benstellenanlagen können die Grundschaltun- 
gen der gewöhnlichen ZB-Nebenstellenapparate 
beibehalten werden, die Apparate sind nur mit 
Nummerschaltern auszurüsten. 

Den Mikrophonspeisestrom erhalten die 
Hauptstelle sowohl wie die Nebenstellen vom 
Amt aus. Zu diesem Zwecke wird in der Nähe 
des Sicherungsschrankes ein Speisespulengestell 
aufgestellt, dessen Schaltung in Abb. 1 dar- 
gestellt ist. | 

Wie die Abbildung erkennen läßt, erhalten 
bei einem Gespräch die Hauptstelle sowohl 
wie die Nebenstelle den Speisestrom vom Lei- 
tungswähler aus in gewöhnlicher Weise über 
dessen Speisebrückenrelais; bei Gesprächen 
innerhalb der Nebenstellenanlage wird den 
Sprechstellen der Speisestrom über die an der 
b-Leitung liegende Drosselspule am Speise- 
spulengestell zugeführt. Bei Sprechstellen mit 
Nebenstellen sind die Vorwähleranrufrelais mit 
beiden Wicklungen an Spannung zu legen. 

3. Wählergestell. Das Wählergestell 
kann bis zu 5 zehnteilige Vorwählerstreifen 
nebst den zugehörigen Relaisstreifen aufneh- 
men. Die einzelnen Vorwählerstreifen sind un- 
abhängig voneinander, sie können daher nach 
und nach, der Zahl der Anschlußleitungen ent- 
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sprechend, eingesetzt werden. Auf der einen 
Seite der Vorwählerrahmen sind die Lötösen 
zum Anschluß der Außenleitungen angebracht, 
auf der anderen Seite Verteilerlötösen, um jede 
Leitung mit einem Gesprächszähler verbinden 
zu können. Unterhalb der Vorwählerrahmen 
ist Platz zur Anbringung von 5 Leitungswäh- 
lern nebst Relaissätzen. Die Kontaktsätze wer- 
den für alle Leitungswähler von vornherein ein- 
gebaut, damit Lötarbeiten auch bei Erweite- 
rungen an den Vielfachleitungen nicht vorge- 
nommen zu werden brauchen. Die Einschal- 
tung der Wähler und Relaissätze erfolgt ohne 
Lötung mit Messerkontakten, so daß sie in ein- 
facher Weise ausgewechselt oder nachgesetzt 
werden können. Beim Herausnehmen eines Lei- 
tungswählers wird der Betrieb der übrigen Wäh- 
ler nicht beeinflußt, weil die Leitungen zu dem 
herausgenommenen Wähler nach Entfernen des 
Relaissatzes gesperrt erscheinen, so daß bei An- 
rufen ohne weiteres der nächste Leitungswähler 
in Tätigkeit tritt. 

Zur Erzeugung des Rufstroms finden zwei 
kleine Polwechsler der Reichs-Telegraphenver- 
waltung Verwendung, die durch Umlegen eines 
Umschalters wechselweise in Gang gesetzt wer- 
den können. Sie werden, wenn das Gestell nicht 
voll belegt ist, am Gestell, sonst in der Nähe des 
Gestells an der Wand angebracht. 

Ein Signalsatz, enthaltend einen Relais- 
unterbrecher zur Lieferung des Unterbrecher- 
stroms für die Bewegung der Vorwähler usw. 
sowie den 10 Sek-Schalter, ist am Gestell neben 
den Relaissätzen angebracht; er sitzt auf einer 
besonderen Grundplatte, die mit Messerkon- 
takten angeschlossen ist. Bei einem Fehler kann 
der ganze Satz mit einem einfachen Handgriff 
entfernt und durch einen Vorratsatz ersetzt 
werden. 

Der Polwechsler, der Relaisunterbrecher 
und der 10 Sek-Schalter laufen selbsttätig bei 
jeder Verbindung an. Die Schaltung der Relais- 
unterbrecher ist in Abb. 7 angegeben. 


Abb. 7. Schaltung des Relaisunterbrechere: 
Der erforderliche Summerstrom wird dem 
Polwechsler entnommen und durch eine als 
Übertrager dienende einfache Induktionsspule 
auf eine geringe Spannung gebracht. p 

Am Kopfe des Gestells sind ferner zwei 
Relais angebracht, von welchen das eine eine 
blaue Lampe betätigt, sobald nach Schluß 
eines Gespräches der Auslöseelektromagnet den 
Wähler nicht in die Ruhelage zurückführt, d. h. 
ein Fehler des Wählers vorliegt. Das andere 
Relais ist der Hauptsicherung parallel geschal- 
tet und spricht an, wenn die Hauptsicherung 
durchbrennen sollte. Gleichzeitig ertönt ein 
Alarmwecker. 

Im Signalsatz ist außerdem ein Vorwähler- 
abschalterelais vorhanden, das anspricht, wenn 
sämtliche Leitungswähler besetzt sind. In 
diesem Fall schaltet es die Batterieverbindung 
von den Drehelektromagneten ab, so daß kein 
Vorwähler ansprechen kann. Gleichzeitig wird 
ein Summerstromkreis geschlossen, so daß ein 
etwa anrufender Teilnehmer ein Summer-Be- 
setztzeichen erhält. 

Eine rote Lampe am Kopfe des Gestells 
wird durch den mit den Schmelzsicherungen 
verbundenen Signalkontakt betätigt. Sie leuch- 
tet auf, wenn eine Schmelzsicherung anspricht. 
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Alle ‚Verbindungen in den Gestellen sind 
vorhanden. Zur Einschaltung an Ort und 
Stelle sind nur die Batteriezuleitungen an die 
hierfür bezeichneten Klemmen und die An- 
schlußleitungen an die Lötösen für die Vor- 
wähler und die Leitungswähler-Kontaktsätze 
anzulegen. 

Sind mehr als 50 Anschlußleitungen vor- 
handen, also auch Anschlüsse gegen Grund- und 
Gesprächsgebühr zulässig, so muß für diejeni- 
gen Teilnehmer, die Gesprächsgebühren be- 
zahlen, ein Gesprächszähler vorgesehen werden. 
Diese Gesprächszähler werden an kleinen beson- 
deren Gestellen, die an der Wand befestigt wer- 
den können, untergebracht. Zum Anschluß der 
Zähler sind Lötösen angebracht, an die die 


Zähler angelegt werden. 
(Schluß folgt.) 


Die Wasserkräfte des Berg- 
und Hügeliandes in Preußen und ihre 
Bedeutung für die Eiektrizitätserzeugung !). 


Gerade zur rechten Zeit ist nach fünf- 
jähriger mühevoller Arbeit von der Landes- 
anstalt für Gewässerkunde ein Werk vollendet 
worden, das durch ausführliche, 270 Groß- 
quartseiten umfassende Tabellen nebst Er- 
läuterungen, zwei Übersichts- und 120 Einzel- 
karten uns über die Größe aller im Berg- und 
Hügellande Preußens vorhandenen Wasser- 
kräfte unterrichtet und zugleich für die be- 
reits ausgebauten Kräfte die Lage, den Na- 
men des Besitzers und die Art der Ver- 
wendung angibt. Die Gebiete der Oder, der 
Elbe, der Weser, des Rheins und der Maas sind, 
soweit sie in das Berg- und Hügelland Preußens 
fallen, bearbeitet worden; doch sind auch die 
kleinen eingeschlossenen Besitzteile anderer 
norddeutscher Staaten mit einbezogen. Auf- 
genommen sind alle Wasserläufe, soweit die 
rohe Wasserkraft auf 1 km Lauflänge, 15 PS?) 
während neun Monaten des Jahres nicht zu 
unterschreiten pflegt, wobei 1 PS = 100 mkg 
esetzt ist. Von den großen schiffbaren 

trömen sind der Rhein und die Weser jedoch 
selbst nicht mit berücksichtigt, da über die 
Wasserkräfte dieser beiden Ströme bereits 
genaue Unterlagen vorhanden sind. 

Die Landesfläche, über welche die Unter- 
suchung sich erstreckt, ist 91 800 qkm groß, 
umfaßt also nur etwas mehr als den vierten 
Teil des Königreichs Preußen (348 700 qkm), 
und doch sind in diesem Gebiet rd 


1,8 Mill. PS an Wasserkräften vorhanden, 


‚45 „ „ sind durch Triebwerke aus- 
enutzt, 
1,35 „ „ harren noch der Verwertung. 


In einer Besprechung des Werkes der 
Landesanstalt im,, Deutschen Reichsanzeiger‘") 
ist ein Vergleich dieser Wasserkräfte mit den 
in Preußen vorhandenen Dampfkräften auf- 
5 und es wird berechnet, daß die Wasser- 

räfte bei voller, d. h. 8760-stündiger, Aus- 
nutzung rd 15,9 Milliarden PSh zu liefern 
vermögen, während alle vorhandenen Dampf- 
kräfte voraussichtlich etwas weniger, nämlıch 
15 Milliarden PSh tatsächlich geleistet haben. 

Den O pendon vom Standpunkte des 
Elektrotechnikers ausgehenden Betrachtungen 
über die durch die Landesanstalt gewonnenen 
Zahlenwerte sollen jedoch nicht die mittleren 
jährlichen Kräfte zugrunde gelegt werden, 
da eine volle wirtschaftliche Ausnutzung die- 
ser natürlich niemals 8 ist, sondern 
diejenigen, welche neun onate hindurch 
nicht unterschritten werden; auch diese sind 
für alle untersuchten Strecken angegeben. Ihre 
Werte sind natürlich sehr viel kleiner und be- 
tragen durchschnittlich nur ein Drittel der 
mittleren Jahres werte. Sie werden angegeben zu 


0,6 Mill. PS für die gesamten, 

„ „ „, für die bereits ausgenutzten, 

0,45 „ „ bleiben mithin für die noch 
nicht verwerteten übrig. 


u Die Wasserkräfte des Berg- und Hügellandes in 
Preußen und benachbarten, Staatsgebieten. Im Auftrage 
der Preußischen Herren Minister der öffentlichen Arbeiten, 
tür Handel und Gewerbe und für Landwirtschaft, Domänen 
und Forsten bearbeitet in der, Landesanstalt für Ge- 
wässerkunde. — Text, Tabellen, Übersichtskarten. Verlag 
E. S. Mittler & Sohn, Berllin 1911. Preis geb. 15 M. 

j 3) Wir machen die Zahlenangaben nach der Quelle 
in PS, hoffen aber, daß spätere von 
Veröffentlichungen sich das kW als der allgemein einge- 
ührten Einheit der Arbeit bedienen werden. D. 8. 

) „Deutscher Reichsanzeiger und Königlich Preuhi- 

Sr Staatsanzeiger“ vom 30. XII. 1914, Abendausgabe 
Jr. 35. f 


inisterien ausgehende 
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groß ist, entfallen auf 1 km? 


6,5 vorhandene, 
1,7 ausgenutzte 
und 4,8 noch der Verwertung harrende Pferde- 
kräfte. 


Diese Kräfte stehen, wie gesagt, min- 
destens neun Monate im Jahre ununterbrochen 
zur Verfügung. Es wäre also möglich, sie wäh- 
rend rd 6500 Stunden zu verwerten. Die noch 
nicht ausgenutzten 0,45 Mill. PS würden mit- 
hin eine jährliche Leistung von rd 2 Milliarden 
kWh darstellen. 

Nehmen wir die Erzeugungskosten einer 
kWh zu 0,03 M, ihren Verkaufswert zu 0,12 M 
an, so stellen diese 2 Milliarden kWh einen 
Produktionswert von 60 und einen Verkaufs- 
wert von 240 Mill. M in jedem Jahre dar, 
zweifellos eine Summe, derentwegen es sicher 
lohnend ist, sich mit der Verwertbarkeit dieser 
Kräfte eingehend zu beschäftigen, selbst wenn 
man sich darüber klar ist, daß bei einer prak- 
tischen Verwertung der hier errechneten Kräfte 
doch noch bedeutende Abzüge zu machen sein 
werden. 

Sehen wir zunächst einmal zu, wie diese 
Kraftreserven sich zum Kraftbedarf der Land- 
wirtschaft in dem Gebiete, auf welches sich 
die Untersuchungen beziehen, verhalten: 

Auf 1 km? berechnet, entfallen rd 31 200 
kWh im Jahre. Da nun 1 km? = 400 preußische 
Morgen ist, so würden die im Berg- und 
Hügellande Preußens noch unausgenutzten 
Wasserkräfte auf den Morgen 78 kWh liefern 
können. Auf Grund der bisher vorliegenden 
Betriebserfahrungen rechnet man nun in der 
Landwirtschaft mit einem Kraftverbrauche 
von etwa 26 kWh auf den Morgen. Es würde 
mithin schon eine etwa 2000-stündige Aus- 
nutzung der noch freien Wasserkräfte genügen, 
um in dem betrachteten Gebiete der Land- 
wirtschaft die gesamte Betriebskraft zu liefern, 
selbst wenn die ganze Fläche bebauungsfähiges 
Land wäre. Dieses ist aber, besonders in dem 
Berg- und Hügellande mit seinen großen 
Waldbeständen und unbestellbaren Abhängen 
keineswegs der Fall, und die durch die Landes- 
anstalt aufgestellte Statistik zeigt uns, daß 
die gesamte Landwirtschaft des Gebietes ihre 
Betriebskraft aus den noch freien Wasser- 
kräften erhalten könnte, wenn auch nur ein 
solcher Teil von ihnen ausgebaut und 2000 
Stunden im Jahre ausgenutzt würde, welcher 
dem Verhältnis der landwirtschaftlich bear- 
beiteten Fläche zur Gesamtfläche entspricht. 

Es erscheint indes doch recht zweifelhaft, 
ob, selbst mit Hilfe geeigneter Stauanlagen, 
eine 2000-stündige Ausnutzung der maximal 
zur Verfügung stehenden Kräfte durch rein 
landwirtschaftliche Betriebe zu erreichen ist. 
Praktischer wird es jedenfalls sein, die Kräfte 
zur allgemeinen Licht- und Kraftversorgung 
heranzuziehen. 

Es ist nun klar, daß auch bei Vorhanden- 
sein eines günstig arbeitenden Überlandwerkes 
der Ausbau einer kleinen Wasserkraft für 
einen Gewerbebetrieb irgendwelcher Art loh- 
nend sein wird, sobald die durch sie erzeugte 
Kilowattstunde sich billiger stellt als das Über- 
landwerk sie nach der betreffenden Stelle zu 
liefern vermag; ja, es ist zweifellos, daß ge- 
rade das Vorhandensein eines Überlandwerkes 
den Ausbau kleiner Wasserkräfte begünstigen 
muß, da der betreffende Gewerbebetrieb als- 
dann für die notwendige Reserve und Er- 
känzung seiner Kraft keine kostspieligen Dann 
oder Explosionsmotoren aufzustellen braucht, 
sondern sich einen Anschluß an das Überland- 
werk zulegen kann. Solche Reserve- und Er- 
ränzungsanschlüsse werden denn auch in 
neuerer Zeit von den Verwaltungen der Über- 
landwerke, die sich anfangs häufig ablehnend 
dagegen verhielten, unter durchaus annehm- 
baren Bedingungen gewährt. 

Auf diesem wirtschaftlich zweifellos rich- 
tigen Wege, einen weiteren Schritt zu tun, hat 
man sich bisher jedoch gescheut, und doch 
wäre nichts natürlicher, als die von den Dyna- 
ınos des Gewerbebetriebes erzeugte Elektrizität 
auch ihrerseits dem Netze des Überlandwerkes 
zuzuführen, soweit und so oft sie von dem Ge- 
werbebetrieb nicht benötigt wird. 

Technisch dürften den Parallelarbeiten 
zahlreicher kleiner Stromerzeuger mit den Ma- 
schinen des Großkraftwerkes heute keine Be- 
denken mehr entgegenstehen, wirtschaftlich ist 
eine solehe Anordnung selbstverständlich nur 
zu empfehlen, sobald die von der Wasserkraft 
erzeugte Elektrizität sich zweifellos billiger 
stellt als die Gestehungskosten des Überland- 
werkes, für die betreffende Stelle berechnet. 
Um sich hiervon ein klares Bild zu machen, 
dazu wären allerdings eingehende Unter- 
suchungen in jedem besonderen Falle not- 
wendig, und das Zurücksehrecken vor den hier- 
durch entstehenden und eventuell vergeblich 
aufgewandten Kosten ist wohl einer der Gründe, 


der die Durchführung einer derartigen Anord- 
nung in größerem Umfange bisher verhindert 
at. 

Es wäre mithin von Wichtigkeit, wenn 
man durch eine überschlägliche Rechnung sich 
wenigstens darüber klar werden könnte, ob 
19 Untersuchungen Erfolg versprechen oder 
nicht. 

Es soll daher im nachstehenden eine ein- 
fache Formel abgeleitet werden, die hierfür 
geeignet ist. 

Bei einer Wasserkraft sind bekanntlich 
die festen oder Kapitalskosten fast allein aus- 
schlaggebend, besonders, wenn man etwaige 
Abgaben für die Benutzung der Kraft zum 
Kapital schlägt, auch die für Unterhaltung 
und Bedienung zu machenden Ausgaben weisen 
hier recht konstante Werte auf und lassen sich 
in Prozenten des Anlagekapitals gut aus- 
drücken. Hat man nun festgestellt, daß für 
Verzinsung und Tilgung, Unterhaltung und 
Bedienung n% des Anlagekapitals jährlich zu 
rechnen und für die Gesamtkosten einschließ- 
lich der Elektrizitätserzeugungsanlage k Pf für 
jedes eingebaute Kilowatt aufzuwenden sind, 
so kostet die erzeugte Kilowattstunde 


hxkxn 

h >x< b 100 
wenn man mit k die Anzahl Kilowatt, welche 
die Anlage maximal gleichzeitig zu leisten ver- 
mag, und mit b die jährliche Benutzungsdauer 
dieses Höchstwertes bezeichnet. Die Jahres- 
leistung ist alsdann h >b. Der Wert von h 


hebt sich in der Formel heraus, und sie erhält 
die Gestalt 


Pf, 


kxn 
100 xb 


Fassen wir nun nur diejenigen Wasser- 
kräfte ins Auge, bei welchen nach den Be- 
rechnungen der Landesanstalt die Leistung h 
während neun Monate nicht unterschritten wird, 
so können diese stets mindestens 9x 30x 24 R 
= 6500 h kWh im Jahre liefern. Die Benutzungs- 
dauer b, bezogen auf die Höchstleistung h, wäre 
also stets mindestens 6500 und die Erzeugungs- 
kosten einer V müssen jedenfalls 

xn 
650 000 Pf 
nun die Selbstkosten des Überlandwerkes für 
die Kilowattstunde an der betreffenden Stelle 
seines Versorgungsgebietes p, so gilt die Glei- 
chung oder U eichung 


Pf. 


kleiner als ausfallen. Nennen wir 


kxn < 
— RES Zeus p 5 
650 000 

Dieses ist also die Bedingung, unter welcher 
die Ableitung der überschüssigen von der 
Wasserkraft erzeugten Energien in das Lei- 
tungsnetz eines Uberlandwerkes noch wirt- 
schaftlich ist. 

Bei einem recht günstig arbeitenden Über- 
landwerke wird man den Wert p zu 3 Pf an- 
nehmen können, und die Bedingung erhält die 
Form: 

kxn z 
650000 3 Pf: 


wobei n den Prozentsatz bedeutet, welcher für 
Verzinsung und Tilgung, Unterhaltung und Be- 
dienung der Anlage aufgewandt werden muß. 
Kommt man hierbei z. B. mit 10% aus, so kann 
die Anlage 1950 M für 1 kW kosten, sollten 
20% benötigt werden, so dürfte sie nicht teurer 
als 975 M/kW zu stehen kommen. Ein Ver- 
gleich mit den in Deutschland bereits aus- 
5 Anlagen zeigt, daß diese Werte 
urchaus innerhalb der Grenzen des Erreich- 
baren liegen. Sehr zahlreiche der noch unaus- 
genutzten Kräfte werden daher in der vor- 
eo nagenen Art wertvolle Verwendung finden 
önnen. 

Dabei ist wohl zu bemerken, daß die ganze 
Wassermenge, welche außerhalb der neun in 
Rechnung gezogenen Monate noch abfließt, 
bisher ganz unberücksichtigt geblieben ist, daß 
also die Jahresleistung oft größer als bxh, 
die Benutzungsdauer also größer als 6500 aus- 
fallen wird; die Grenzwerte für die Anlage- 
kosten werden unter Berücksichtigung dieses 
Umstandes daher noch höher, als berechnet, 
sein dürfen. 

Betrachten wir zum Schlusse noch kurz 
die Hemmungen, welche der Durchführung des 
hier klargelegten Gedankens entgegenstehen, 
und wie sie überwunden werden können. 

Bei den Großkraftwerken, welche sich in 
den Händen des privaten Unternehmertums 
befinden, wird man einstweilen wohl nicht auf 
ein großes Entgegenkommen rechnen können. 
Wohl haben gerade diese Werke solche „Gegen- 
seitigkeits verträge“ — denn etwas anderes stellt 
der Vorschlag im Grunde nicht dar — schon 
häufig und mit vielem Nutzen abgeschlossen, 
z. B. mit Hütten und Kokereien; auch haben 


k < 


19500 ., 
n 
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sie gerne größere in ihrem Gebiet gelegene 
Wasserkräfte angekauft und zur Stromlieferung 
herangezogen, immer aber handelte es sich 
hierbei um einzelne größere Anlagen, deren 
Leistung schon einen nennenswerten Teil der 
eigenen Erzeugung betrug, die Verhandlungen 
mit zahlreichen kleinen Lieferanten, welche 
doch nur wenige Prozent des Gesamtbedarfes 
zu decken vermögen, werden die Privatwerke 
scheuen. 

Eher schon werden die auf rein kommu- 
naler oder gemischt-wirtschaftlicher Grundlage 
aufgebauten Anlagen einer Prüfung der Frage 
näher treten; denn die zu ihrer Detank be- 
rufenen öffentlichen Behörden haben jedem 
Fortschritte, welcher zu einer besseren Aus- 
nutzung vorhandener, aber noch schlummern- 
der Kräfte führt, besondere Aufmerksamkeit 
zu schenken; auch stehen sie ihren Eingessenen 
näher als die auswärtigen Großkapitalisten und 
können vor allem die zum Ausbau der Wasser- 
kräfte erforderlichen Gelder leichter und unter 

ünstigeren Bedingungen beschaffen. Die 
Kreis. und Gemeindeverwaltungen erscheinen 
daher hauptsächlich berufen, die Lösung dieses 
Problems ın Angriff zu nehmen und zu prüfen. 
für welche der in ihrem Gebiet gelegenen 
Wasserkräfte ein Ausbau und eine Verwertung 
in dem gedachten Sinne vorteilhaft sein wird, 
ob sie selbst die betreffenden Kräfte erwerben 
oder das eingesessene Privatkapital zur Über- 
nahme anregen sollen; letzteres wird besonders 
dann vorteilhaft sein, wenn die Kraft neben 
der Elektrizitätserzeugung gleichzeitig noch zu 
einem anderen Gewerbebetrieb ausgenutzt wer- 
den kann. Vor allem aber werden die Behör- 
den ihr Augenmerk darauf richten, ob Wasser- 
kräfte ausnutzende Gewerbebetriebe vorhanden 
sind, die bereits einen Reserveanschluß an ein 
Überlandwerk besitzen; diesen werden sie ihre 
Unterstützung zwecks Ablieferung der über- 
schüssigen Arbeit in die Leitungen des Über- 
landwerkes, was in diesem Falle ohne jeden 
neuen Kapitalsaufwand möglich ist, zu leihen 
haben. 

Legt der Staat einmal seine Hand etwas 
fester auf die Elektrizitätsversorgung des Lan- 
des, so würde ein auf alle Überlandwerke aus- 

eübter gesetzlicher Zwang, die in ihrem Ge- 
Biete erzeugte überschüssige Elektrizität zu an- 
gemessenen Preisen in ihre Netze aufnehmen 
zu müssen, sehr segensreich wirken. 

Stellt das Zusammenziehen der Elektrizi- 
tätserzeugung in einzelnen großen Landeskraft- 
werken auch den weitaus bedeutendsten Fort- 
schritt in der Elektrizitätsversorgung während 
des letzten Jahrzehntes dar, so darf man doch 
auch der Schaffung von Kleinanlagen nicht 
jede wirtschaftliche Bedeutung absprechen; 
denn an der richtigen Stelle und in der richtigen 
Weise ausgenutzt, können auch kleine Kräfte, 
besonders, wenn ihr Ausbau zur Schonung und 
Lebensverlängerung unersetzlicher Betriebs- 
stoffe dient, von hervorragendem Werte und 
Nutzen sein. 

Was ein planmäßiges Zusammenfassen und 
ein in die rechten Bahnen Leiten kleiner und 
kleinster Kräfte vermag, erkennen wir gerade 
heute mit einer Klarheit wie wohl nie zuvor, 
und daher ist, wie ich eingangs sagte, das Werk 
der Landesanstalt für Gewässerkunde gerade 
zur rechten Zeit erschienen. 


Dr. Br. Thierbach. 


Die Gesetzgebung über die Verteilung 
elektrischer Energie!). 


Über dieses Thema hat in der belgi- 
schen Gesellschaft der Ingenieur Uytborck 
einen reoht interessanten Vortrag gehalten, in 
dem er die Gesetzgebungen der verschiede- 
nen Länder in dieser Frage miteinander 
verglich. Uytborck ist Mitglied mehrerer Kom- 
missionen, die der belgische Staat einge- 
setzt hat, um die Notwendigkeit einer ent- 
sprechenden Gesetzgebung für Belgien zu prü- 
fen, daher hat er eine eingehende Kenntnis über 
die bereits anderwärts vorliegenden Maßnah- 
men. Wir wollen versuchen, an Hand seiner Dar- 
stellung einen Überblick über dieses Gebiet zu 
geben. 

England war der erste Staat, der gesetz- 

eberische Maßnahmen ergriff, um von vorn- 
herein zu verhüten, daß die Verteilung elek- 
trischer Energie zu einem Privatmonopol wurde. 
Im Jahre 1882 wurde ein Gesetz erlassen, nach 
dem das Board of Trade Konzessionen für Ver- 
teilung elektrischer Energie verlieh nach Zu- 
stimmung der betreffenden Gemeinde. Im Falle 
diese ihre Zustimmung versagte, konnte sich 


1) „Bulletin Mensuel de la Soc. Belge des Electr.”, 
Bd. 30, S. 429 
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der Unternehmer einen Parlamentsakt ver- 
schaffen, der ihm unter Umständen die Geneh- 
migung verlieh. Eine andere Hauptbestimmung 
des Gesetzes ging dahin, daß die Gemeinden das 
Recht hatten, die ganze Installation zu einem 
Zehntel des Wertes am Ende von 21 Jahren zu 
erwerben. Dieses Gesetz hat wenig zur Ent- 
wieklung der Anwendung elektrischer Beleuch- 
tung in England beigetragen. Offenbar war die 
Kückkaufsfrist von 21 Jahren zu kurz, um die 
Unternehmer zu ermutigen. Durch einen Akt 
vom Jahre 1888 wurde die Lage dann insofern 
verbessert, als diese Frist auf 42 Jahre ausge- 
dehnt wurde. Ferner wurde dem Board of Trade 
besondere Vollmacht erteilt, wonach er in 
besonderen Fällen auch ohne Zustimmung der 
Gemeinden eine Konzession erteilen kann. Dar- 
über hinaus kann das Board of Trade auf Ver- 
langen der Gemeinde, des Unternehmers oder 
von wenigsten 20 Stromabnehmern die Konzes- 
sion hinsichtlich des Maximaltarife überprüfen. 

Neuerdings haben die Elektrizitätsunter— 
nehmungen durch einen Parlamentsakt vom 
Jahre 1909 das Recht der Enteignung von Pri- 
vateigentum erhalten. soweit dabei die Errich- 
tung von Zentralstationen in Betracht kommt, 
während die Konzessionsakte die Berechtigung 
erteilen kann, die Hauptleitungen auf Privat- 
eigentum zu verlegen. Der Verfasser schließt, 
daß der Staat über die Verteilung elektrischer 
Energie in England eine sehr weitgehende Kon- 
trolle ausübt; es gibt niemals Konkurrenz beim 
Kommunalbetrieb, dagegen immer für Privat- 
unternehmungen, wenigstens in London und 
seiner Umgebung Soweit bekannt, hat das 
Board of Trade niemals mehr als zwei Konkur- 
renten für denselben Bezirk zugelassen. 

In Deutschland hat sich die Gesetz- 
gebung mit der Flektrizitätsverteilung bisher 
nur in vorbereitender Weise beschäftigt!). Ein 
eigentliches Recht zur Enteignung von Privat- 
eigentum zum Zweck elektrischer Anlagen be- 
steht vorläufig nicht, es ist in Vorbereitung; 
nur einige Zentralen haben es bisher erhalten. 

Frankreich?) hat eine sehr ausgedehnte 
Gesetzgebung in Hinsicht auf die Elektrizitäts- 
verteilung. Das französische Gesetz vom 15. VII. 
1906 faßt drei Arten von Installationen zur 
elektrischen Energieverteilung auf öffentlichen 
Wegen zusammen: 


1. Die Klasse der Wegeorlaubnisse, 
deren Anwendung neuerdings durch Zirkulare 
vom 5. X. 1912 geregelt ist. 


2. Die Klasse der einfachen Kon- 
zessionen ohne Erklärung öffentlicher Nütz- 
lichkeit. Diese erteilt das Monopol für elek- 
trische Beleuchtung, bei freier Konkurrenz 
für elektrischen Kraftbetrieb. 


3. Die Klasse der Konzessionen mit 
öffentlichem Nutzen, die insofern identisch sind 
mit der vorhergehenden Klasse, als sie das 
Monopol für die Beleuchtung und die freie Kon- 
kurrenz für die Kraft enthalten, aber sie er- 
teilen noch das Recht der Enteignung von Pri- 
vateigentum. Die Erzielung dieses Rechts er- 
fordert aber umständlichere Formalitäten. 


Nach dem Herauskommen des Gesetzes 
vom Jahre 1906 hat in Frankreich eine gewal- 
tige und von Uytborok als verderblich bezeich- 
nete Entwicklung der elektrischen Verteilungs- 
netze mit Hochspannung eingesetzt. Alle ın- 
dustriellen Bezirke sind mit solchen Netzen 
überzogen. Die Regierung hat sehr bald be- 
merkt, daß diese Netze, die zum größten Teile 
unter Erteilung des Wegerechtes errichtet wor- 
den sind (Klasse 1), ein Hindernis sein kön- 
nen für die Errichtung von Konzessionsnetzen, 
dieein umständlicheres Verfahren erfordern und 
daher im Rückstand geblieben sind. Ohne das 
Gesetz vom Jahre 1906 abzuändern, ist deshalb 
bestimmt worden, daß die reinen „Wegerechts- 
netze“ niemals ein Hindernis für die Errichtung 
von „Konzessionsnetzen“ sein dürfen, insofern 
letztere berechtigt werden, zum Taxpreise die 
Wegerechtsnetze aufzukaufen. 

Bemerkenswert ist, daß aueh die Konzes- 
sionen lediglich ein Monopol für elektrische Be- 
leuchtung, aber nicht für Kraft erteilen, auf 
welchem Gebiete die freie Konkurrenz herrscht. 
Ebenso haben die Gemeindebetriebe kein be- 
sonderes Privilegium; sie müssen für den Ver- 
kauf der elektrischen Energie die Errichtung 
ihrer Netze denselben Bestimmungen wie die 
Privatgesellschaften unterwerfen. Außerdem 
hat der. Regiebetrieb, der vom Staatsrat mit 
Rücksicht auf die Engagierung der kommunalen 
Finanzen nieht gern gesehen wird, in Frank- 
reich nur sehr geringe Entwicklung gefunden. 

Die Gesetzgebung in der Schweiz he- 
schränkt sich in der Hauptsache darauf, das 
Enteignungsrecht bezüglich öffentlicher und 
privater Wege für die Errichtung von Leitungs- 
anlagen zu erteilen. Soweit dabei Konnnunal- 
eigentum in Betracht kommt, kann die Ge- 

) Wassergesetz f. Preußen siehe „ETZ. 1913, N. 7; 
1914. 8. A. 

3) Vgl auch „ETZ“ 1913, S. 1408. 


meinde, um ihre rechtmäßigen Interessen zu 
schützen, die Erteilung verweigern oder schwie- 
rige Prohibitivbedingungen stellen, ausgenom- 
men den Fall, daß der Strom für Eisenbahnbe- 
trieb dienen soll; aber die Interessenten haben 
ein Recht, gegen den Einspruch der Gemeinde 
die Kantonalregierung oder den Bundesrat an- 
zurufen. Besonders für die Enteignung von 
Privateigentum für Errichtung von Hochspan- 
nungsanlagen, die die Energie der Wasserkräfte 
verteilen, hat die Regierung große Erleichte- 
rungen gegeben. 

In technischer Beziehung enthält die 
Schweizer Gesetzgebung sehr eingehende und 
bestimmte, von Uytborck als wertvoll bezeich- 
nete Vorschriften, für die Errichtung elektri- 
scher Leitungsnetze, nach denen die Ingenieure 
sich in allen Fällen genau richten. 


In Italien haben die Kommunen nicht 
das Recht, ausschließliche Konzessionen zu er- 
teilen; für die Errichtung einer elektrischen 
Kraftanlage zu öffentlichen Zwecken gehört 
eine Ermächtigung des Präfekten; die freie 
Konkurrenz besteht in Wirklichkeit. und in der- 
selben Stadt stehen häufig mehrere Gesellschaf- 
ten untereinander, manchmal auch mit der 
Kommune selbst in Wettbewerb: letzteres ist 
der Fall in Rom, Mailand, Turin, ersteres in 
Neapel, Genua, Florenz. 

Das Gesetz vom 7. VII. 1894 bestimmt das 
Verfahren, das für die Enteignung von Privat- 
eigentum zum Zwecke der Errichtung elektri- 
scher Leitungsanlagen einzuschlagen ist. Jeder 
Eigentümer ist hiernach verpflichtet, den 
Durchgang von Leitungen durch seinen Grund 
und Boden, ober- oder unterirdisch, dauernd 
oder zeitweise, unter der Bedingung zu ertei- 
len, daß die Ermächtigung des Präfekten die 
öffentliche oder industrielle Nützlichkeit der 
Anlage anerkannt hat. 

In Spanien besteht freie Konkurrenz für 
die Errichtung elektrischer Verteilungsanlagen, 
z. B. in Madrid, wo mehrere Gesellschaften 
nebeneinander arbeiten. 

Das Gesetz vom 25. V. 1900 regelt sehr ge- 
nau die Bedingungen, unter denen man das 
Enteignungsrecht für Gebiete des Staates, der 
Provinz oder der Kommunen zum Zweck elek- 
trischer Leitungen erhalten kann. Wenn der 
öffentliche Nutzen einer Anlage anerkannt ist, 
so ist es auch möglich, Privateigentum zu ent- 
eigenen. Besonders bemerkenswert erscheint, 
daß das Gesetz sehr genau die Termine regelt, 
innerhalb deren die verschiedenen Verwaltun- 
gen ihre Wegeerlaubnisse erteilen müssen. 


In Schweden bestimmen die Gesetze vom 
27. VI. 1902 und 31. VIII. 1907, daß das Ent- 
eignungsrecht für öffentliches und er Ge- 
lände den Leitungserbauern durch den Staats- 
rat erteilt wird, wenn es sich um Linien von 
öffentlichem oder erheblichem industriellen In- 
teressehandelt. Aber wohlgemerkt erstreckt sich 
dieses Recht nicht auf die Straßen und öffent- 
lichen Plätze in den Städten; diese können nur 
mit Zustimmung des Gemeinderats enteignet 
werden. Notwendig ist unbedingt eine staat- 
liche Konzession für Oberleitungslinien, die 
mehr als 250 V gegen Erde haben, sobald sich 
die Linie außerhalb des Besitztums des Unter- 
nehmers befindet. 


InNorwegent)gibtesausschließliche Kon- 
zessionen; das Gesetz vom 23. VII. 1894 gibt 
das Enteignungsrecht für elektrische Leitungen, 
sobald es sich um Unternehmungen von öffent- 
lichem Interesse handelt. Das Gesetz vom 
3. IX. 1909 über den Erwerb der Wasserfälle 
sieht eine Zurücknahme duroh den Staat vor 
ohne Entschädigung aller hydraulischen Arbei- 
ten nach Ablauf einer Periode von 60 oder 80 
Jahren. 

In Rußland, Portugal, Rumänien 
besteht keine Spezialgesetzgebung; indessen 
können die Kommunen ausschließliche Konzes- 
sionen erteilen. 

In Japan verlangt das Gesetz vom 29. III. 
1911 eine ministerielle Ermächtigung für alle 
öffentlichen Verteilungsanlagen. Diese Ermäch- 
tigung schließt für den Unternehmer das Recht 
des Durehgangs durch öffentliche Wege und 

rivate Grundstücke mit seinen Leitungen ein. 
Die Maxima der Tarife können, wenn es das 
öffentliche Interesse erheischt, durch den Mi- 
nister bestimmt werden. 


In der Republik Argentinien werden 
keine ausschließlichen Konzessionen erteilt. 


In Kanada werden ausschließliche Kon- 
zessionen nur sehr selten erteilt, dazu ist unbe- 
dingt ein Votum der kommunalen Steuerzahler 
erforderlich. Das Enteignungsrecht kann er- 
halten werden, wenn es durch das Parlament in 
den Errichtungsakt der Gesellschaft einge- 
schlossen ist. 


In Holland?) war Anfang 1914 ein Gesetz 
über die Elektrizitätsverteilung in Vorberei- 


1) Vgl. auch .ETZ* 1915, S. 317. 
» Vgl. auch „ETZ“ 1918, B. 474. 


tung. Bisher hat der Staat lediglich Wegerechte 
erteilt, hat aber bald eingeschen, daß die Über- 
schwemmung mit Gesuchen zu außerordent- 
lichen Mißständen führt. Diese noue Vorlage 
enthält folgende Hauptbestimmung: Der Staat 
behält sich für jede Art elektrischer Anlagen, 
die für die Versorgung von Dritten bestimmt 
sind, das Recht der Konzessionserteilung vor. 
Die Konzession wird ohne Zeitgrenze erteilt und 
kann dureh den Staat jederzeit mit zweijähriger 
Kündigungsfrist zurückgenommen werden. In 
diesem Fall werden sämtliche Arbeiten, die sieh 
auf die Anlage beziehen, Verbesserungen, Er- 
weiterungen usw., sobald sie dureh den Minister 
genehmigt oder angeordnet sind, entschädigt 
unter Abzug einer Amortisationsqnote, die die 
Konzessionsakte selbst für die einzelnen Teile 
der Anlage zu bestiinmen hat. Erfolgt die Zu- 
rückziehung der Konzession vor Ablauf von 
20 Jahren, so wird die Entschädigung um einen 
in der Konzession festzulegenden Prozentsatz 
erhöht. Wenn eine Konzession erteilt wird. be- 
stimmt der Staat auch die Grenzen derselben, 
insofern er angibt, auf welche Gebiete sich die 
elektrischen Leitungen zu erstrecken haben mit 
Rücksicht darauf, daß nicht etwa eine weniger 
ergiobige Gegend dauernd von der Zufuhr elek- 
trischer Energie abgeschnitten bleibt. Jeden- 
falls muß von vornherein das Projekt derartig 
beschaffen sein, daß alle Gegenden der betref- 
fenden Konzession mit der Zeit versorgt werden 
können, wenn auch nicht von vornherein. Hin- 
merhin kann der Staat bestimmen, bis zu wel- 
chem Zeitpunkt eine gewisse Gegend versorgt. 
sein muß. Wenn nachgewiesen ist. daß die 
Linnahmen eines Teiles der Anlage die Kosten 
der Unterhaltung. Amortisation und Zinsen der 
betreffenden Einrichtungen decken dürften, so 
muß die Ausdehnung vorgenommen werden. 

Man wird zugeben müssen, daß dieser Ent- 
wurf einen sehr weitgehenden Eingriff des 
Staates in die Industrie der Klektrizitätsver- 
teilung darstellt und daß jedenfalls sehr túch- 
tige Fachleute dazu gehören werden, falls der 
Entwurf Gesetz wird, die Handhabung den 
praktischen Anforderungen entsprechend zu ge- 
stalten. 

In Belgien hat sich die Gesetzgebung his- 
her nur in schr geringem Grade mit der Elektri- 
zitätsindustrie befaßt. Die bezüglichen Verord- 
nungen betreffen lediglich Sicherheitsvorschrif— 
ten für elektrische Anlagen im Bergbau, die den 
bezügliohen Vorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker entnommen sind, ferner 
die Eichung und Anerkennung von Elektrizi- 
tätszählern sowie die Einheiten zur Messung 
elektrischer Energie. 

Zur Beurteilung der Frage. in welchen 
Hinsichten in Belgien ein Elektrizitätsgesetz 
notwendig sei, bringt Uytborek in anschanlicher 
Weise eine Anzahl von Gesichtspunkten aus der 
Praxis bei. Bislang ist es z. B. in Belgien un- 
möglich, eine mutwillige Beschädigung der Lei- 
tungsanlagen strafrechtlich verfolgt zu lassen, 
man ist auf Zivilklage wegen Sachbeschä- 
digung usw. angewiesen, was natürlich wegen 
der meist vorhandenen Besitzlosigkeit der Übel- 
täter zu nichts führt. Die Ausrüstung der Lei- 
tungswächter mit polizeilichen Befugnissen ist 
nicht angängig. Besonders große Schwierisrkei- 
ten liegen in der Leitungsführung vor, da ein 
Enteignungsrecht selbst für Linien öffentlichen 
Interesses nicht besteht, und die Gemeinden viele 
Schwierigkeiten bereiten, teils die Durchfüh- 
rung ganz verbieten, teils nur gegen hohe und 
manchmal später erhöhte Taxen erlauben, teils 
bei einem Wechsel der politischen Majorität im 
Gemeinderat die bereits erteilte Erlaubnis zu- 
rückziehen. Staatsstraßen dürfen zwar auber- 
halb, aber nicht innerhalb der Dörfer benutzt 
werden, was zu schwierigen Verhandlungen mit 
den privaten Grundstücksbesitzern zwingt. 

Eine zweckmäßige Gesetzgebung über die 
elektrische Energieverteilung muß nach Uyt- 
borck folgende Bestimmungen treffen: 


Erteilung des Rechts an die großen Netze, die 
Leitungen längs aller Wege und selbst auf 
Privateigentum zu verlegen. 


Notwendigkeit einer staatlichen Konzession für 
jede Art von Verkauf elektrischer T.nergie 
unter Auferlegung bestimmter und soweit 
Kraft in Frage kommt, für alle Wettbe- 
werber gleichen Lasten. 


Strafgesetzliche Verfolgung mutwilliger Lei- 
tungsstörung und Vereidigung der privaten 
Leitungswärter. 


Im allgemeinen hält er das Prinzip des 
freien Wettbewerbs, wenn alle den gleichen Be- 
dingungen unterliegen, für überlegen der Ver- 
leihung von Monopolen, wenn er auch nicht ver- 
kennt, daß in der Möglichkeit der billigen Selbst- 
erzeugung der Verbraucher ein gewisses Regn- 
lativ auch im Monopolfall gegeben ist. 


Prof. R. Rinkel, Köln. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Neuere Untersuchungen über Röntgenstrahlen. 


Absorption homogener Röntgen- 
strahlen. (Verh. der Dtsch. Phys. Ges. 1914, 
II, S. 898/909 und | W. Kossel nimmt 
Bezug auf eine Arbeit von Moseley, betrachtet 
übereinstimmende Absorptionsverhältnisse in 
verschiedenen Elementen und zeigt für die ein- 
ander nahestehenden Elemente Fe, Ni, Cu, Zn, 
daß für homogene Röntgenstrahlen ihre Massen- 
absorptionskoeffizienten in einfachem zahlen- 
mäßigen Zusammenhang mit der Grundzahl 
stehen. Durch Bezugnahme auf das Bohrsche 
Atommodell sucht er dann diesen Zusammen- 
hang verständlich zu machen. 


Einfluß der Härte der Röntgen- 
röhre auf die Interferenzerscheinungen 
an Kristallen. (Ann. d. Phys., Bd. 44, 1914, 
S. 1169/82.) W. Friedrich stellt experimen- 
tell fest, daß die Härte der Röntgenröhre ab- 
hängig ist von der spektralen Verteilung der 
Röntgenstrahlen. 

Intensitäts verteilung von Röntgen- 
strahlen, die von einer Graphitanti- 
kathode ausgehen. (Ann. d. Phys., Bd. 44, 
1914, S. 1033/52.) W. W. Loebe mißt die In- 
tensitäten der unter verschiedenen Winkeln 
durch eine halbzylindrische Graphitplatte hin- 
durchgegangenen Röntgenstrahlen, wenn der 
Brennfleck der Kathodenstrahlen auf der be- 
treffenden Zylinderachse liegt, und findet eine 
starke Abhängigkeit von den Ausstrahlungs- 
winkeln: in der Richtung der Kathodenstrahlen 
treten am wenigsten Röntgenstrahlen aus, z. B. 
in einem Versuch nur etwa !/, derjenigen, die 
maximal unter dem Winkel von 60° mit ge- 
nannter Richtung austreten. In Übereinstim- 
mung mit den Berechnungen Som'merfelds 
verschiebt sich das Intensitätsmaximum mit 
zunehmender Härte der Röntgenstrahlen nach 
kleineren Winkeln. Eine analoge Verschiebung 
erhält Verfasser durch absorbierende Glas- 
schichten, dagegen eine umgekehrte Verschie- 
bung nach größeren Winkeln hin durch Metall- 
schichten. 


MethodenzurphotographischenSpek- 
tralphotometrie der Röntgenstrahlen. 
(Ann. d. Phys., Bd. 45, 1914, S. 399/418.) 
W. Friedrich und P. P. Koch untersuchen 
für Röntgenstrahlen möglichst gut definierter 
Härte die Beziehung zwischen relativer Inten- 
sität derselben und hervorgerufener Schwär- 
zung einer photographischen Platte mittels des 
registrierenden Mikrophotometers von Koch. 
Nach Abzug der Schleierschwärzung ist die Ab- 
hängigkeit der Schwärzung von der Intensität 
eine nahezu geradlinige. 


Versuche mit sehr harten X-Strah- 
len. (Phys. Ztschr., Bd. 15, 1914, S. 942/46.) 
B. Winawer hat mit den härtesten Röntgen- 
röhren, die in großer Zahl zur Verfügung stan- 
den, die Absorption in sehr verschiedenen Ma- 
terialien, besonders in den verschiedensten Me- 
tallen untersucht. Der Massenabsorptions- 
koeffizient, d. h. das Verhältnis des Absorp- 
tionskoeffizienten u zur Dichte o, ist auch bei 
den härtesten Röntgenstrahlen nicht konstant 
= 0,04, wie bei den - Strahlen der radioaktiven 
Elemente, sondern nimmt zu mit der Ordnungs- 
zahl (dem Atomgewicht) der Elemente von 0,15 
bei Aluminium Dis zu 3,6 bei Platin. 


Radiumähnliche X-Strahlung.(Phys. 
Ztschr., Bd. 15, 1914, S. 739/44.) F. Dessauer 
gibt Mittel an, in Röntgenröhren ebenso harte 
Strahlen zu erzeugen, wie sie mit Radium und 
Mesothorium erhalten werden, was für medi- 
zinische Zwecke, namentlich für Krebsheilun- 
gen, von größter Bedeutung ist. 


Charakteristische Erscheinungen der 
Bestrahlung von Rändern mit Rönt- 
genstrahlen und: Über die Zerlegung 
des Röntgenlichts an einem Bleirand. 
(Phys. Ztschr., Bd. 15, 1914, S. 730/32.) J. 
Laub findet, wie in früheren Arbeiten, eine Art 
Beugungserscheinungen an Rändern fester Kör- 
per. Mit scharfen Bleispalten erhält er Spek- 
tren, u. zw. je nach der Härte der verwendeten 
Röntgenröhren Spektren mit verschiedenen 
Linien und Banden. 


Das Röntgenspektrum des Platins. 
(Phys. Ztschr., Bd. 15, 1914, S. 794/97.) H. 
Seemann löst die von verachiedenen anderen 
Forschern gemessenen kontinuierlichen Banden 
im Platin-Röntgenspektrum in viele einzelne 
Linien, ferner einige bisher einfach erscheinende 
Linien in mehrere auf. Zar. 


Meßgeräte und Meſ verfahren. 


Messungen mit einem Photometer mit 
beweglicher Lampe. 


[C. C. Trowbridge und W. B. Truesdell. 
Physical Review, Bd. 4, 2. Reihe, S. 289.] 


Bei einem Halbschatten-Photometer wird 
die eine Hälfte des Gesichtsfeldes von der festen 
Normallampe beleuchtet, die andere von der 
um etwa 44 em automatisch hin- und herbeweg- 
ten Versuchslampe. Verfasser glaubt, worin 
ihm sicher beizustimmen ist. daß dadurch viele 
Fehlerquellen, wie Ungleichheiten der Intensi- 
tāten der Lampen, ungleichmäßige Disposition 
des Beobachters usw., vermieden werden; denn 
dieselbe Bewegung der Vorach Ampe wird ja 
von vielen Beobachtern bei ihren Messungen 
ohnehin ausgeführt, wenn auch nicht auto- 
matisch, und letztere automatische Bewegung 
ist doch zweifellos einwandfreier als erstere 
Handbewegung. Zdr. 


Kontrast- Gleichheits-Photometer. 
[A. H. Pfund. Physical Review, Bd. 4, 2. Reihe, 
S. 477.] 


In den Weg eines der beiden Lichtbündel 
des vom Verfasser früher angegebenen (oder 
eines anderen, z. B. eines Lummer-Brodhun- 
schen) Gleichheitsphotometers wird ein durch- 
sichtiger Metalldoppelkeil gebracht, der durch 
Zerschneiden und umgekehrtes Zusammen- 
setzen eines Metallkeils erhalten ist. Die Ge- 
nauigkeit des Ablesens wird durch dieses Ver- 
fahren theoretisch auf den doppelten Betrag 
gebracht. Zar. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neuer elektrischer Zigarrenanzünder. 


Ihrem hier schon früher beschriebenen 
Modell eines elektrischen Zigarrenanzünders der 
Form eines 42er Mörsers!) hat jetzt die Berliner 
Import- und Export-Gesellschaft m. b. H. ein 
neues folgen lassen, das, wiederum dem Geist 


Abb. 1. Elektrischer Zigarrenanzünder 


der Zeit Rechnung tragend, die Form des aus 
dem Wasser aufsteigenden Unterseebootes 
„U 9“ besitzt (Abb. 1). Er ist in handlicher 
Form aus bronziertem Kunstguß hergestellt 
und mit durch das Abheben des Anzünders 
von der Tischplatte selbsttätig einschaltendem 
Zünder versehen. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Motorbetrieb in Drehstromnetzen mit großen 
Spannungsschwankungen. 
[Mitt. d. Vereinig. a i Bd. 13, 
. 576. 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis wird über 
Motorenbetrieb in Drehstromnetzen mit großen 
Spannungsschwankungen folgendes mitgeteilt: 

In ausgedehnten Freileitungsnetzen macht 
sich bei Kurz- und Erdschlüssen oder sonstigen 
Störungen starker Spannungsrückgang im gan- 
zen Netz bemerkbar, der zu Betriebsstörungen 
und Beschädigungen angeschlossener großer 
vollbelasteter Motoren führen kann. Es wird 
deshalb in den Motorstromkreis meist eine Span- 
nungsrückgangs-Auslösung eingebaut, um bei 
starker n runi die Motoren 
abzuschalten. Der durch die Abschaltung be- 
dingte Stillstand kann aber wieder in verschie- 
denen Betriebsanlagen, wie elektrochemischen 
Werken, Brikett-, Papierfabriken usw., zu 
erheblichen Beschädigungen der Anlagen führen. 
Deshalb wird empfohlen, in die Spannungsaus- 


t) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 177. 


lösung eine Verzögerungseinrichtung einzu- 
bauen, um bei einer schnell vorübergehenden 
Schwankung das Abschalten hintanzuhalten, da 
erfahrungsgemäß bei Rückkehr der Spannung 
vor dem endgültigen Stillstehen der Motoren 
Beschädigungen durch den eintretenden Strom- 
stoß nicht zu befürchten sind. Es wird emp- 
fohlen, das Ansprechen der Auslösung erst bei 
mehr als 50% Spannungsrückgang zu fordern. 
Trotz Verwendung einer verzögerten Null- 
spannungsauslösung wird es auch für zweck- 
mäßig erachtet, vollbelastet laufende größere 
Motoren mit hocheingestellter Überstromaus- 
lösung zu versehen oder unempfindlich zu 
sichern, da bei allen Spannungsschwankungen 
erhebliche Stromstöße aufgenommen werden 
müssen. 

Es wird ferner darauf hingewiesen, daß 
z. Zt. in Baltimore Versuche gemacht werden, 
die bei augenblicklichen Unterbrechungen im 
Netz abgeschalteten Motoren mit Hilfe von 
Relais wieder selbsttätig an das Netz zu schal- 
ten, bevor sie zum Stillstand gekommen sind. 
Solche Vorrichtungen werden als besonders 
nützlich bezeichnet für Unterwerke, in denen 
keine Wärter angestellt sind. Zim. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Einfluß der Belastungsänderungen auf den 
Spannungsabfall bei Hochspannungs- 
Freileitungen. 


[Elektrotechnik u. Maschinenbau, Bd. 31, 
S. 403.] 


K. Meller gibt unter Benutzung der 
Forsbladschen Berechnung (,, ETZ“ 1912, S. 
1259) eine ap anche Methode an, durch welche 
man die Spannungsabfälle bei verschiedenen 
Belastungen am Verbrauchsorte feststellen 
kann. enn J die Stromstärke in einer Lei- 
tung. L die Leiterlänge in km, wœ den Wider- 
stand eines Leiters für 1 km bezeichnen, und z 
der induktive Widerstand für 1 km ist, der sich 
aus dem Leiterabstand a, dem Querschnitts- 
radius r und der Frequenz » nach der Formel 
berechnet: 


r= (4,6 "iog „ ＋ 0.5). 2 10 ıL, 


so ist der Ohmsche Abfall 
eo Ju L. /3, 
und der induktive Abfall 
e. JT L. 73. 


Der Einfachheit halber geht man von der 
als konstant angenommenen Sekundärspan- 
nung am Verbrauchsorte aus, so daß man die 
Spannungsschwankungen auf die Primärspan- 
nung bezogen erhält. Man trägt die Sekundär- 
spannung als Vektor e, auf, dann bei cos 7 = 1 


die errechnete Stromstärke und den Wert von 


eo; senkrecht dazu trägt man e, auf, so daß e, 
die Primärspannung gibt. a, ist der Spannungs- 
abfall. Die Spitzen der Vektoren von e, bei 
verschiedenen cos liegen in einer Geraden 
senkrecht zu ci. Auf diese Weise erhält man die 


Werte a, und a, für cos 7 = 0,8 bzw. 0,6 
(Abb. 2). 
Bei Belastungsänderungen verschiebt 


sich der Endpunkt des Vektors auf den Geraden 
Cis Ca, c. Es werden graphisch die Spannungs- 
änderungen bei verschiedenen Belastungen und 
konstanteın cos y, und dann für den zweiten 
Grenzfall ermittelt, daß proportional der Be- 


8. Juli 1915. 


lastungsabnahme die Verschlechterung der 
Phasenverschiebung erfolgt, so daß beı allen 
Belastungen die Stromstärke konstant bleibt. 
Die in der Praxis vorkommenden Spannungs- 
änderungen werden innerhalb der beiden Grenz- 
werte liegen. „ 

Durch die Kapazität der Leitung tritt eine 
Spannungserhöhung ein, die sich aus einer 
Ohmschen Komponente 


J er 
ek = 2 „ L. 73 


und einer induktiven Komponente 
J 2 
er: 2 &. L. 73 


zusammensetzt und bei allen Belastungen 
gleich bleibt. Dabei ist der Kapazitätsstrom 
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J = 
10108 >- 


E 8 
2n. e ` --. 10 1% 
L 73 


Hier ist e ein mittlerer Wert der Spannung 
in der Mitte der Leitung. Durch die Kapazität 
wird also nicht der relative Wert der Schwan- 
kung. sondern nur der absolute Wert beein- 
flußt. Bei abnehmender Frequenz werden die 
Schwankungen der Spannung geringer. Ghl. 


Materialkunde. 


Zur Theorie der Schmiermittelreibung. 


[A. Sommerfeld. Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 3, S. 1. ]! 


Der Verfasser betrachtet theoretisch das 
allseitig umschließende rundum gesch mierte 
Lager von kreisförmigem Querschnitt. Der 
Rad ius des Zapfens sei r, der Lagerschale r + . 
In dem Schmiermittel wirkt außer dem hydro- 
dynamischen Normaldruck noch die innere Rei- 


U 
1 


Abb. 4. 


bung, welche proportional dem Geschwindig- 
keitsgefälle ist. Der Proportionalitätsfaktor ist 
der Zähigkeitskoeffizient des Schmiermittel. 
Es ergibt sich zunächst, daß der Zapfen nicht 
zentrisch liegen kann, sondern es findet eine 
Ausweichung senkrecht zur Richtung des 
Zapfendruckes Pim Sinne des 


Zapfenumlaufes statt. Die 

Ben nung ist um so stär- s 
er, jegrößer der Zapfendruck D 

P und je kleiner die Umfangs - — 


7 


geschwindigkeit Udes Zapfens 
ist. (Abb. 3). Die Geschwindig- 
keit zentriert, die Belastung 
macht die Lage des Zapfens 
exzentrisch. araus ergibt 
sich für das Reibungsmoment 
M ein Minimum bei einer ge- 

wissen Geschwindigkeit. Die Formel für die 
Übergangsgeschwindigkeit lautet 


— 5 92 
in. 242 J. 72 
In Abb. 4 ist der Reibungskoeffizient u = 1775 


bei verschiedenen Zapfendrücken P als Funk- 
tion der Zapfengeschwindigkeit U dargestellt. 
> en es Reibungskoeffizienten hat 
en Wer 


U 


“min. — 0,94 4 i 
und der Reibungskoeffizient der Ruhe folgt zu 
J 
1 


40 = 
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Der Verfasser vergleicht nun die theore- 
tisch gefundenen Resultate mit den Ergeb- 
nissen der Untersuchung von Stribeck. Als 
Unterschied ergibt sich, daß bei Stribeck s 
30-mal so groß wie umin, ist. Dies erklärt sich 


daraus, daß die Ölschicht bei kleinen Geschwin- 
digkeiten zerreißt. und an Stelle der Flüssig- 
keitsreibung eine viel stärkere Trockenreibung 
tritt. Weiter steigen die Stribeckschen Kurven 
nicht so stark an wie die theoretischen. Dies 
läßt sich auf die Temperaturerhöhung und der 
dadurch bedingten Verminderung von 4 zu- 
rückführen. In der Nähe der Übergangsstelle 
scheinen die quantitativen Verhältnisse voll- 
kommen zu stimmen. Vg. 


Werkstatt. | 


Ein neues Metallspritzverfahren !). 
[Engineering. Bd. 98, S. 382, 5 Sp., 7 Abb.] 


R. K. Morcom beschreibt ein neues Me- 
tallspritzverfahren, welches in dem Labora- 
torium von Schoop durchgebildet worden ist 
und dazu dient, un aus Metall, Stein- 
gut, Holz, Zelluloid usw. mit einer Metallhaut 
zu bekleiden. 

Das zur Verwendung gelangende Werk- 
zeug, die sogenannte Pistole, ist in Abb. 5 dar- 
gestellt. Das zu spritzende Metall wird in Form 
eines Drahtes eingeführt, durch eine Gebläse- 
flamme geschmolzen und durch Preßluft gegen 
die zu bekleidende Oberfläche geschleudert, die 
vorher durch Sandstrahlgebläse o. dergl. ent- 
sprechend vorbereitet ist. Die Gebläseflamme 
kann aus Wasserstoff, Azetylen, Wassergas 
o. dergl., gemischt mit Sauerstoff oder Luft, 
bestehen. Die Gase werden unter einem solchen 
Druck angewendet, daß sie eine Flamme von 
hoher desoxydierender Wirkung ergeben und 
Explosions erscheinungen ausschließen. Die 


Schleuderkraft wird durch Preßluft, kompri- 
mierten Stickstoff oder Dampf ausgeübt. 


Abb. 5. Pistole zum Metallspritzen. 


Der Zerstäubungs vorgang. der übrigens 
wissenschaftlich noch nicht völlig aufgeklärt ist, 
sei an Abb. 6 erläutert, die das Mundstück der 
Pistole darstellt. Der Kegel der Schmelzflamme 
wird durch die Formgebung der Düse auf die 
Stelle A des in die Pistole eingeführten und 
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Abb. 6. Arbeitsvorgang der Pistole zum Metallspritzen. 


durch einen Druckluftmotor stetig vorgescho- 


benen Drahtes gelenkt und bringt das Metall 
zum Schmelzen. Der Kegel der Verbrennungs- 
gase ist umgeben von einem infolge der Expan- 
sion kalten Mantel von Preßluft, der aus dem- 
selben Mundstück austritt, die Verbrennungs- 
gase abführt und gleichzeitig die geschmolzenen 
oder plastisch gewordenen Metallpartikelchen 
mit großer Gewalt auf die zu bekleidende 
Fläche B C schleudert. Der innere Kegel ent- 
hält also Metallteilchen, einige bis zur Erstar- 
rung gekühlt, einige in geschmolzenem Zu- 
stand und einige vielleicht in gasförmigem Zu- 
stand, und ist umgeben von einem schützenden 
reduzierenden Gasmantel. Der äußere Gas- 
mantel hat eine dreifache Aufgabe zu erfüllen: 
Er hält die Düse und den Draht vor der 


1) Vgl. „ETZ“ 1910, S. 1126; 1918, 8. 101. 
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Schmelzstelle kalt, kühlt die Spritzfläche und 
erteilt dem geschmolzenen Metall die erforder- 
liche Geschwindigkeit. Die Gasmischung muß 
sich nach der Art der zu spritzenden Metalle 
richten. 

Die Metallteilchen werden mit so großer 
Gewalt geschleudert, daß sie einen gleichmäßi- 
gen fest anhaftenden Überzug ergeben. Bei un- 
glasiertem Steinzeug, Holz od. dergl. ist ein 
vorheriges Aufrauhen wie bei Metall nicht nötig. 
Bemerkenswert ist, daß sich auch entzündliche 
Stoffe, wieZelluloid,nach diesem Verfahren mit 
einer Metallhaut bekleiden lassen. Pt. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Zum Begriff der wesentlichen Bestandteile 1). 


Das Reichsgericht hat am 12. III. 1913 
zwei Urteile erlassen, welche für obige Frage 
von Bedeutung sind. In dem einen Urteil hat 
es festgestellt, daß eine Sache von einem Zu- 
behörstück zu einem Bestandteil werden 
kann. Eine Sache kann durch ihren bestim- 
mungsgemäßen Gebrauch ihre Selbständigkeit 
verlieren und Bestandteil der Hauptsache 
werden. Das schließt aber nicht aus, daß sie 
vorher Zubehör ist. So wurde auf dem Bau- 
5 lagerndes Baumaterial als Zubehör 

es Baugrundstücks erklärt (RG. V. Ziv.-Sen. 
Nr. 439/13 vom 12. III. 1914. „J.-W.“ 1914, 
S. 586 — 2). 

Wichtiger für uns ist die Verneinung der 
Bes tand teils eigenschaft elektrischer Anlageteile 
und Leitungen durch das Reichsgericht. Hier 
führt das Reichsgericht im einzelnen aus: Der 
Berufungsrichter verneint, daß die streitigen 
Gegenstände wesentliche Bestandteile des frag- 
lichen Grundstückes geworden. sind. Zunächst 
nimmt er an, daß die Gegenstände nicht im 
Sinne des $ 94 Abs. 1 BGB. mit dem Grund und 
Boden fest verbunden seien. Nach dem Er- 
gebnis der Besichtigung ruhe die Dynamoma- 
schine auf zwei Schienen und sei nach Locke- 
rung einiger Schrauben beweglich, sei ferner 
das Vorgelege nur mit einigen leicht lösbaren 
Schrauben auf einem Block befestigt, seien die 
Leitungsmasten nur in denfErdboden einge- 
lassen und könnten leicht herausgenommen 
werden, ohne daß der Erdboden abgegraben 
werden müßte oder die Masten beschädigt wür- 
den, und stünden die übrigen Gegenstände 
überhaupt nicht mit dem Grund und Boden in 
einer unmittelbaren Verbindung. Die Revision 
macht hiergegen nur geltend, die Masten seien 
in die Erde eingegraben und daher Bestand- 
teile des Grund und Bodens, da sie in ähnlicher 
Weise eingegraben seien wie die Fundamente. 
Jedoch kann in der Erklärung des Berufungs- 
richters, daß die Verbindung der Masten mit 
dem Grund und Boden deswegen nicht eine 
feste im Sinne des $ 94, Abs. 1 BGB. sei, weil 
die Masten aus dem Erdboden, in den sie ein- 
5 seien, leicht herausgenommen werden 

önnten,“ ohne daß der Erd boden abgegraben 
werden müsse oder die Masten beschädigt wur- 
den, eine Verkennung des Begriffs der festen 
Verbindung ebensowenig gefunden werden, wie 
in der Annahme des Berufungsrichters, daß 
auch die übrigen Gegenstände nach der Art 
ihrer Aufstellung und Herrichtung nicht fest 
mit dem Grund und Boden verbunden seien. 
Ferner verneint der Berufungsrichter, daß die 
Gegenstände im Sinne des $ 94, Abs. 2 BGB. 
zur Herstellung des Gebäudes, in und an dem 
sie sich befinden, eingefügt sind. Hiergegen ist 
von der Revision ein Angriff nicht erhoben. Es 
unterliegt auch keinem Bedenken, daß die 
Gegenstände nicht wesentliche Gebäudebe- 
standteile gemäß § 94, Abs. 2 BGB. seien, da sie 
nach der unangefochtenen Feststellung des Be- 
rufungsrichters in bereits vorhandenen Räumen 
eines Meiereigebäudes aufgestellt worden sind, 
um eine elektrische Licht- und Kraftanlage zu 
betreiben und, soweit einzelne Gegenstände mit 
dem Gebäude in Verbindung gebracht wur- 
den, dies nur geschehen sei, um ihnen den für 
den Betrieb der Anlage erforderlichen Halt zu 
geben, mithin die Gegenstände nicht dazu mit- 
gewirkt haben, daß das Gebäude als Bauwerk 
in seiner Eigenart hergestellt worden ist. Weiter 
erklärt der Berufungsrichter, die Gegenstände 
seien auch nicht gemäß $ 93 BGB. wesentliche 
Bestandteile des vorbezeichneten Gebäudes; 
denn nach der allgemeinen Auffassung des Ver- 
kehrs bildeten sie mit dem Gebäude nicht eine 
einzige Sache und seien sie nicht Sachteile des 
Gebäudes, sondern sie wären, da sie als Teile der 
elektrischen Anlage nur durch Schrauben und 


. 1) Vgl. ETZ“ 1011. 8. 862, 1244; 1012. S. 72, 543, wo ähn- 
liche Fragen behandelt sind. 
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Haken in eine leicht lösbare Verbindung mit 
dem Gebäude gebracht seien, das durch die An- 
lage sein bisheriges Gepräge nur als ursprüng- 
lich nur für den Betrieb der Meierei bestimmtes 
Gebäude nicht verloren habe, selbständige 
Sachen geblieben, und sie seien daher über- 
haupt nicht Bestandteile des Gebäudes. Eine 
irrtümliche Auffassung der Bestandteilseigen- 
schaft ist hierin nicht zu finden. Nach der 
ständigen Rechtsprechung des erkennenden 
Senats sind bei einem für einen gewerblichen 
Betrieb dauernd eingerichteten Gebäude Ma- 
schinen und sonstige zum Betriebe bestimmte 
Gerätschaften, auch wenn sie im Innern des 
Gebäudes aufgestellt oder angebracht sind, 
jedenfalls dann nicht Bestandteile des Gebäu- 
des, wenn sie ihre körperliche Selbständigkeit 
als bewegliche Sachen behalten haben. Das in 
RG. 69, 150 veröffentlichte Urteil des VII. Zivil- 
senats, auf das die Revision sich dafür beruft, 
daß elektrische Maschinen für eine elektrische 
Licht- und Kraftanlage zu Bestandteilen wür- 
den, betrifft Teile einer mit einer Koksfabrik 
verbundenen elektrischen Anlage. Dort war 
vom Berufungsgericht erklärt worden, die 
streitigen Teile der Anlage seien nicht selbstän- 
dige bewegliche Sachen geblieben und deshalb 
seien sie als Bestandteile der Koksfabrik, die 
nach ihrer einheitlichen, für die Fabrikation 
von Koks bestimmten Herstellungsart als ein 
einziger körperlicher Gegenstand sich darstelle, 
zu erachten. Hierin ist vom VII. Zivilsenat 
ein Rechtsirrtum nicht gefunden worden. Die- 
ses Urteil steht daher der Auffassung nicht ent- 
gegen, daß im gegebenen Falle die streitigen 
Gegenstände, die zwar ebenfalls Teile einer 
elektrischen Anlage sind, aber nach der Fest- 
stellung des Berufungsrichters ihre körperliche 
Selbständigkeit als bewegliche Sachen behalten 
haben. nicht Bestandteile des ursprünglich nur 
zum Betriebe der Meierei bestimmten Gebäudes 
sind. Übrigens hat auch der VII. Zivilsenat in 
dem Urteil vom 8. VII. 1913, VII 213/13 
(„J. W.“ 1913, S. 1046— 16), die dort vom Be- 
rufungsgericht getroffene Entscheidung, daß 
die streitigen elektrischen Leitungen und Trans- 
formatoren als selbständige Sachen, nicht als 
Bestandteile des Gebäudes, in dem ein Elektri- 
zitätswerk betrieben wurde, anzusehen seien, 
als auf einer tatsächlichen ale ung be- 
ruhend erachtet, die eine Beeinflussung durch 
rechtsirrige Auffassung nicht erkennen lasse 
(RG. V. Ziv.-Sen., Nr. 475/13 vom 12. III. 1914. 
„ J.-W.“ 1914, S. 586 — 1). C. 


BRIEFE AN DIE SCHRIF TI. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er. 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das Turbofördersystem Brown Boveri!). 


Auf die Ausführungen von Prof. PHI- 
LIPPI auf S. 106 der „ETZ“ 1915 möchte ich 
zunächst riehtigstellend bemerken, daß Abb. 2 
in meinen Ausführungen auf S. 106 die Be- 
zeichnung , Fördersystem Iffland“ anstatt 
„Turbofördersystem Iffland“ tragen sollte. Herr 
PHILIPPI behauptet, daß: 


1. das Turbofördersystem unter das Patent 
Ifflaud fällt, sobald andere Wechselstrom- 
dynamos mit der Grundbelastungsdynamo 
parallel arbeiten. 


2. dem Turbofördersystem der Name Brown 
Boveri nicht zukommt. 


Zu 1. Ich behaupte das Gegenteil. Das 
Turbofördersystem fällt auch im Falle des 
Parallelarbeitens der Grundbelastungsdynamo 
mit anderen Dynamos nicht unter das Iffland- 
sche Patent. Es tritt allerdings ein gewisser 
Tourenabfall ein, dem alle Dynamos folgen 
müssen, sobald der erhöhte Energiebedarf der 
Förderanlage einsetzt. Dieser erhöhte Energie- 
bedarf wird aber von der Förderturbine allein 
sedeckt, wenn ihr Regulator empfindlicher, 
d. h. auf kleineren Tourenabfall ansprechend, 
eingestellt ist, als die Regulatoren der anderen 
Turbinen. Speziell mit dem Regulator der 
B.B.C.-Förderturbine ist eine solche Einstellung 
ohne weiteres erreichbar. Die anderen Ma- 
sehinensätze kommen daher zunächst zur Auf- 
nahme der Förderstöße nicht in Betracht. 

Infolge der erwähnten Tourenschwankun— 
gen tritt nun aber noch eine Nebenwirkung ein, 
u. zw. die Schwungradwirkung des ganzen Sy- 
stems, die den Stößen des Förderbetriebes zu- 
gute kommt. Diese meint wohl auch Herr 
PHILIPPI, wenn er von der Energieabgabe 
sämtlicher in Bewegung befindlicher Maschinen 
spricht. Es ergibt sich also sekundär eine ge- 
wisse — wenn auch ganz geringe — Puffer- 


) Vgl. auch „ETZ“ 1915. S. 288. 


wirkung, die aber keinesfalls unter das Iffland- 
sche Patent fällt. Denn die Ifflandsche Puffe- 
rung erfolgt laut früher erwähnten Patent- 
anspruch auf elektrischen Wege mit Hilfe 
einer Stromquelle e Hier aber treten 
Schwungınassenin Tätigkeit. es handelt sich 
also um eine rein mechanische Pufferung. Übri- 
gens tritt ein solcher Schwungradeffekt ebenso- 
gut auf, wenn das Turboförderaggregat ohne 
andere parallel geschaltete Maschinen läuft, und 
dies allein ist schon ein Beweis, daß diese 
Pufferwirkung mit cem Patent Iffland nichts 
zu tun hat. Von einer Pufferung im Iffland- 
schen Sinne könnte nur die Rede sein, wenn 
die Kraftzufuhr zu den parallel geschalteten 
Drehstromdynamos geändert, d. h. wenn die 
Regulatoren von deren Antriebsturbinen eben- 
falls in Tätigkeit treten würden. 

Auch wenn die Brown, Boveri & Cie. A.-G., 
wie Herr PAILIPPIsagt, Herrn Iffland eine Lizenz- 
rebühr entrichtet, so ist dies noch lange kein 

eweis für die Abhängigkeit des Turboförder- 
systems von dem Ifflandschen Patent. Der 
Betrag, um den es sich hier tatsächlich handelt, 
ist übrigens nur ein kleiner Teil der Lizenz- 
gebühr, die auf Grund eines bestehenden Ab- 
kommens für die Benutzung des D. R.P. 
Nr. 161 829 zu entrichten ist. Eine Abmachung 
in diesem Sinne wurde getroffen, nur um lang- 
wierige Erörterungen zu vermeiden. Sie ändert 
nichts an der oben geschilderten Auffassung 
der Brown, Boveri & Cie. A.-G. 

Die Frage einer etwaigen Abhängigkeit 
vom Ifflandschen System beim Parallelarbeiten 
hat aber mit dem eigentlichen strittigen Punkte 
gar nichts zu tun. Auch wenn man zugibt, es 
falle das Turbofördersystem unter gewissen Um- 
ständen unter das Patent Iffland, so wäre das 
noch lange kein Grund, diesem System damit 
auch den Namen Iffland zu geben. Es gibt 
viele Patente und Systeme, die in gewissen 
Fällen von anderen Patenten abhängen bzw. 
unter andere Patente fallen, ohne daß damit 
etwa das Patent oder das System in dem ande- 
ren aufgehen würde und deshalb mit dem Na- 
men des anderen Patentes bezeichnet werden 
dürfte. So wird man beispielsweise niemals das 
bekannte Ilgnersystem mit dem Namen Ward- 
Leonard bezeichnen dürfen. Denn dies wäre 
eine Entstellung der wirklichen Verhältnisse. 
Noch viel mehr ist dies der Fall, wenn das 
Turbofördersystem im Falle des Parallelarbei- 
tens der Grund belastungsdynamo mit anderen 
Dynamos als System Iffland bezeichnet wird, 
denn während das Ilgnersystem auf die Leo- 
nardschaltung direkt angewiesen ist. 80 ist es 
hier zunächst zweifelhaft, ob eine Wirkung im 
Sinne des Ifflandschen Patentes überhaupt ein- 
tritt, und, wenn sie eintritt, so ist sie nicht wie 
dort Zweck der Anordnung, sondern, wie in 
meinen Ausführungen vom 30. XII. 1914 er- 
läutert, gerade das Gegenteil. Herr PHI- 
LIPPI verwendet aber den Namen Iffland (ich 
habe nicht gesagt „stets“, sondern in der Regel) 
und dehnt diese Bezeichnung gar noch weiter 
aus auf das Turbofördersystem im allgemeinen, 
wo also von einer Parallelschaltung nicht mehr 
die Rede ist (siehe z. B. „ETZ“ 1912, S. 1205). 

Es sei nebenbei erwähnt, daß bei den 
meisten ausgeführten Turboförderanlagen die 
Grundbelastungsdynamo für sich arbeitet, d. h. 
ann mit anderen Dynamos parallel geschaltet 
wird. 

Zu 2. Herr PHILIPPI behauptet, daßdie Brown, 
Boveri & Cie. A.-G. kein Recht hat, zu bean- 
spruchen, daß man das Turbofördersystem mit 
ihrem Namen bezeichnet, solange dieses Sy- 
stem ihr nicht auch rechtlich geschützt, d. h. 
solange sie kein Patent darauf besitze Er 
meint ferner, daß ein Patent z. Zt. der Aus- 
führung auch schwerlich hätte erteilt werden 
können. Hierauf muß ich erwidern, daß die 
Anmeldeabteilung durch Beschluß vom 16. IX. 
1907 die Erteilung eines Patentes vom 22. IX. 
1905 in vollem Umfange beschlossen und trotz 
Einsprüchen von zwei Seiten (NB. von den 
Siemens-Schuckertwerken wurde kein Fin- 
spruch erhoben) an diesem Beschluß festgehal- 
5 hat. Der Hauptanspruch dieses Patentes 
autet: 


„Vorrichtung zum Überwinden des An- 
zugsmomentes von Fördermaschinen, bei denen 
elektrische Stromerzeuger durch Dampf- oder 
Gasturbinen angetrieben werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß ein Umlaufventil die Lei- 
stung der Turbine durch Zuführen von Frisch- 
dampf vorübergehend steigert, damit die Grö- 
Benverhältnisse der Stromerzeugeranlage der 
mittleren Leistung der Fördermaschine wäh- 
rend eines Förderzuges angepaßt werden kön- 
nen, und die bei Fördermaschinen sonst erfor- 
derlichen Schwungmassen wegfallen, so daß 
die für die Beschleunigung und Bewegung 
dieser Schwungmassen erforderlichen Arbeits- 
verluste vermieden werden.“ 


Das Patent wurde dann allerdings auf Be- 
schwerde der Einsprechenden von der Be- 


schwerdeabteilung versagt mit der Begründung- 
daß Turbinen mit Umlaufventil an sich, sowie 
ihre Anwendung, wenn auch nicht für Förder- 
anlagen so doch für Maschinen mit großen Be- 
lastungsschwankungen, wie Kehrwalzwerke und 
Straßenbahnen, bekannt seien. In der Begrün- 
dung heißt es ferner wörtlich: 


„In Frage käme nur noch, ob sich ge- 
rade bei dieser Anwendung von Turbinen 
mit Umlaufventil nicht etwa eine Wirkung 
ergibt, die einem von Fachleuten nicht 
schlechthin vorauszusehenden wesentlichen 
Fortschritte gleichkommt. Einen solchen 
Fortschritt sieht die Anmelderin in der Ent- 
behrlichmachung aller Schwungmassen. Bei 
Unterstellung der Wirklichkeit dieses Er- 
folges ist aber doch nicht zu verkennen, daß 
ihm schwerwiegende Nachteile gegenüber- 
stehen. die sich in den das ganze Netz (Laım- 
pen PP) bis zur Turbine durchlaufenden und 
auch die Zwischenmaschinen beeinflussenden 
Stößen äußern müssen. Man wird in der An- 
nalıme nicht fehlgehen, daß durch diese Nach- 
teile die etwaigen Vorteile mehr wie aufge- 
hoben werden, so daß ein positiver Nutzen 
für das Gewerbe wohl nicht entsteht. Dieser 
Nachteil ist neben dem Umstande, daß Tur- 
binen der genannten Art noch nicht lange 
bekannt, und Förderanlagen sehr kostspielige 
Einrichtungen sind, für die nur das beste und 
erprobteste in Frage kommen kann, wohl 
auch der Grund, daß, wie die Anmelderin be- 
hauptet, bisher noch niemand diesen Schritt 
gewagt hat. 


Inzwischen ist aber dieser Schritt gewagt 


worden, und es wurde erwiesen, daß die von 


der Beschwerdeabteilung ausgesprochene Be- 
fürchtung vollkommen unbegründet war. Wäre 
man z. Zt. der Anmeldung schon in der Lage 
gewesen, dies nachzuweisen, so ist mit Be- 
stimmtheit anzunehmen, daß der Beschluß der 
Anmeldeabteilung auch von der Beschwerde- 
abteilung bestätigt worden wäre. 


Es bleibt nun noch die Frage zu entschei-, 
den, ob die Firma Brown, Boveri & Cie., ob- 
gleich sie also einen Patentschutzi) im deut- 
schen Reiche nicht besitzt, trotzdem das Recht 
hat, dem Turbofördersystem ihren Namen zu 
verleihen. Für die Beurteilung dieser Frage 
sind folgende drei Punkte von Wichtigkeit: 


1. Brown, Boveri & Cie. haben das System zum 
erstenmal in Vorschlag gebracht. Das Sy- 
stem bedeutet eine Neuerung — u. zw. 
eine eingreifende — sonst hätte die An- 
meldeabteilung das Patent nicht erteilt. 


2. Brown, Boveri & Cie. haben das System zum 
erstenmal ausgeführt und ihm trotz hefti- 
gem Widerstand seitens der Konkurrenz 
Eingang verschafft. Es sind heute in 
Deutschland etwa ein Dutzend Turboför- 
deranlagen im Betrieb oder in Ausführung. 


3. Turboförderanlagen sind bis heute von an- 
deren Firmen als von Brown, Boveri & Cie. 
nicht ausgeführt worden, weder in Deutsch- 
land noch im Ausland. 


Hieraus dürfte zur Genüge hervorgehen, 
daß der Brown, Boveri & Cie. A.-G.das Urheber- 
recht für das Turbofördersystem zukommt, und 
ich glaube kaum, daß ein Unbefangener ihr das 
Recht absprechen wird, dem System ihren Na- 
men zu verleihen. | 


Herr PHILIPPI führt ferner noch als Be- 
weis für die Nichtberechtigung der von Brown, 
Boveri & Cie. erhobenen Ansprüche die Förder- 
anlage der Eisenerzgrube Hollertszug an; hier- 
mit verkennt er aber das eigentliche Wesen des 
Turbofördersystems. Er sagt, daß die Anlage 
Hollertszug der Anordnung der Brown, Boveri 
& Gie. A.-G. entspricht, nur daß als Antriebsma- 
schine eine Dampfmaschine dient. In diesem 
„nur“ liegt aber gerade der große Unterschied. 
Ich brauche Herrn PHILIPPI nur auf die vonihm 
selbst in der Literatur wiederholt zum Aus- 
druck gebrachte Ansicht zu verweisen, daß sich 
besondere Ausgleichsmittel bei Dampfmaschi- 
nenantrieb wegen der unvollkommenen Regu- 
lierfähigkeit kaum entbehren lassen (auch bei 
der Anlage Hollertszug ist eine Batterie vor- 
handen), und daß erst der Turbinenantrieb den 
Verzicht auf Ausgleichsmittel ermöglicht (siehe 
„ETZ“ 1911, S. 1050; 1914, S. 499). Die Regu- 
lierung von Kolbendampfmaschinen war jeden- 
falls damals noch nicht derart vervollkommnet, 
daß sich ohne besondere Ausgleichs mittel ein 
einwandfreier, allen Anforderungen gerecht- 
werdender direkter Antrieb der Anlaßdynanıo 
hätte durchführen lassen, obgleich bei Kolben- 
maschinen das Problem an und für sich leichter 
zu lösen gewesen wäre, infolge der viel größeren 
Schwung massen. Auch aus dem oben erwälhın- 
ten Patentanspruch sowie aus der Tatsache, daB 
weder vom Patentamt noch von den Ein- 
sprechenden Anlagen mit Kolbenmaschinen ent- 


1) Es bestehen Auslandspatente u. a. auch in England. 
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gegengehalten wurden, geht schon hervor, daß 
im vorliegenden Falle Kolbenmaschinenantrieb 
und Turbinenantrieb vollständig auseinander- 
zuhalten sind. 


Baden, 30. III. 1915. l 
J. Elink-Schuurman. 


Erwiderung. 


Auf die vorstehenden Ausführungen von 
Herrn SCHUURMAN habeich folgendes zu er- 
widern: 


Zu 1. Herr SCHUURMAN gibt eine, wenn auch 
ganz geringe, Pufferwirkung durch Schwung- 
massen zu, meint aber, dadurch sei die Über- 
einstimmung mit der durch D. R. P. Nr. 161829 
Herrn Iffland geschützten Anordnung nicht ge- 
geben, weil die Ifflandsche Pufferung auf elek- 
trischem Wege mit Hilfe einer Stromquelle be- 
wirkt werde. während es sich bei den Schwung- 
massen um eine mechanische Pufferung handele. 
Das trifft nicht zu. Eine rein mechanische 
Pufferung ist nur dann vorhanden, wenn, wie 
z. B. bei Schwungrad - Walzenstraßen, die 
Schwung massen ihre bei Tourenabfall freiwer- 
dende Energie unmittelbar an die Arbeits- 
maschine geben, ohne daß der Weg über elek- 
trische Maschinen zu nehmen wäre. Ein solcher 
Fall liegt hier nieht vor. Die zur Wirkung 
kommenden Schwung massen sind mit elektri- 
schen Maschinen verbunden und geben über 
diese ihre überschüssige Energie in den Dreh- 
stromgenerator, der zusammen mit der Steuer- 
dynamo von der Dampfturbine angetrieben 
wird. An der Stelle einer Batterie wirken hier 
also mit Schwungmassen verbundene elek- 
trische Maschinen, und solche sind genau so gut 
eine elektrische Stromquelle wie eine Akkumu- 
latoren batterie. Außer den in der Anlage wir- 
kenden Schwung massen gibt die Dampfturbine 
der zweiten Drehstromdynamo, die mit der 
ersten mit der Steuerdynamo gekuppelten Dreh- 
stromdynamo Saralle arbeitet, Energie über 
die mit ihr gekuppelten Drehstromdynamo an 
die erste ab, sobald die Drehzahl der letzteren 
beim Einsetzen eines Förderzuges sinkt. Ob die 
Drehzahl stark oder wenig schwankt, ist gleich- 
gültig. Ein gewisses Schwanken ist Voraus- 
setzung der Wirksamkeit des Regulators. Es 
liegt daher kein Anlaß vor, die Anordnung nicht 
unter das Patent Iffland fallen zu lassen, man 
könnte höchstens im Zweifel sein, ob die Iden- 
tität nicht auch dann schon vorhanden ist, 
wenn die mit der Steuerdynamo verbundene 
Drehstromdynamo nicht mit einer zweiten 
Drehstromdynamo in Parallelbetrieb arbeitet. 
Zu einem andern Ergebnis vermag ich nicht zu 
kommen, eine wmaßgebende Entscheidung 
könnte natürlich nur durch den Richter gegeben 
werden. 

Ich komme bei dieser Gelegenheit noch 
auf die Ausführungen des Herrn W. LOHMANN 
auf S. 238 der „ETZ“ 1915 zurück, der die 
Frage, ob die in Rede stehende Anordnung 
unter das Patent Iffland fällt, mit der Größe 
der Maschinen a, b, c und ein Verbindung bringt. 
Wenn die Größe der Antriebsmaschine a der 
Summe der Leistungen der Drehstromdynamo b 
und der Steuerdynamo c entspricht, soll die 
Anlage nicht unter das Patent Iffland fallen, 
wohl aber, wenn die Antriebs maschine a so groß 
oder nur wenig größer ist, als zum Betrieb der 
Drehstromdynamo b nötig sein würde, so daß 
gegebenenfalls die parallel arbeitenden Dreh- 
stromdynamos e zur Unterstützung heranzu- 
ziehen sind. Wenngleich letztere Voraussetzung 
in der Regel zutreffen wird, so dürfte die Ent- 
scheidung darüber in einzelnen Fällen doch 
Schwierigkeiten machen. Mir scheint für die 
Identität der Anlage mit dem Patent Iffland 
der Umstand vollkommen zu genügen, daß eine, 
wenn auch geringe, Entlastung der Antriebs- 
maschine a durch das Parallelarbeiten der Dreh- 
stromdynamos b mit anderen Dynamos herbei- 
geführt wird. 

Die Bezeichnung ‚System Iffland“ unter 
der Voraussetzung, daß die Anordnung unter 
das Patent Iffland fällt, zu gebrauchen, ent- 
spricht durchaus dem allgemeinen Gebrauch. 
Das von Herrn SCHUURMAN als Beispiel an- 
geführte Ilgnersystem ist nicht glücklich ge- 
wählt. Es ist selbstverständlich, daß man hier- 
für nicht die Bezeichnung Leonardsystem ge- 
wählt hat, da das an der Anordnung weitaus 
Wichstigste, die Vereinigung der Leonard- 
schaltung mit Schwungmassen, durch das 
Ilgnerpatent festgelegt ist. Überdies ist die 
Leonardschaltung z. Zt. der Erteilung des 
Ilgnerpatentes nicht mehr patentiert gewesen, 
sonst hätte man Ilgner-Leonard- System sagen 
müssen. 

In der von Herrn SCHUURMAN angezogenen 
Stelle, „ETZ“ 1912, S. 1205. habe ich die Be- 
zeichnung , System Iffland“ ausdrücklich an 
die Voraussetzung geknüpft, daß in den weitaus 
meisten Fällen die mit der Stenerdynamo ver- 
bundene Drehstromdynamo noch mit einer 


die Turbine so 
verbrauchs maxima der Förderanlage ohne Um- 


zweiten von einer andern Dampfturbine ange- 


triebenen Drehstromdynamo parallel arbeitet, 


habe also nicht, wie Herr SCHUURMAN angibt, 
diese Bezeichnung auch auf solche Fälle ausge- 
dehnt, wo eine Parallelschaltung nicht in Frage 
kommt. 

Zu 2. Die von Herrn SCHUURMAN wieder- 
ano jene Entwicklungsgeschichte der Patent- 


ehnung scheint mir für die Frage, ob das 


ganze System „System Brown Boveri“ be- 
zeichnet werden darf, von untergeordneter Be- 
deutung, zumal das in der Patentanmeldung 
als besonderes Kennzeichen aufgeführte Um- 
laufventil für die ganze Anordnung nicht nötig 
ist. Man vermag technisch und wirtschaftlich 
die gleichen Wirkungen zu erreichen, wenn man 
B nimmt, daß sie die Energie- 


laufventil hergeben kann. Die von Herrn 
SCHUURMAN angeführten Gründe für die Be- 
rechtigung der Bezeichnung „System Brown 
Boveri“ vermag ich als triftig nicht anzuerken- 
nen, nachdem im Patentgesetz die ganze 
strittige Frage klar genug beantwortet ist. 
Nach $ 40 des Patentgesetzes macht sich straf- 
bar, t A Aaa 
„Wer in öffentlichen Anzeigen, auf Aushänge- 
schildern, auf Empfehlungskarten oder in 
ähnlichen Kundgebungen eine Bezeichnung 
anwendet, welche geeignet ist, den Irrtum zu 
erregen, daß die darin erwähnten Gegen- 
Stände durch ein Patent nach Maßgabe dieses 
Gesetzes geschützt seien.“ 


Daß die Bezeichnung , System Brown 
Boveri“ nicht geeignet sei, den in diesem Para- 
graphen erwähnten Irrtum zu erwecken, kann 
wohl nicht. behauptet wehden. Der Umstand, 
daß ich wiederholt auf dié durch diese Bezeich- 
nung hervorgerufene Ansicht gestoßen bin, die 
Anordnung sei Brown, Boveri & Cie. paten- 
tiert, gibt mir allein Veranlassung, Immer 
wieder gegen die Berechtigung dieser Bezeich- 
nung Stellung zu nehmen. 


Berlin, 8. VI. 1915. Philippi. 
Wir schließen hiermit diese Pror ering: 


. I ` 


Die Messung und Auszeichnung elektrischer 
Glühlampen. 


Fortsetzung der Erörterung von S. 249 u. 265 
der „ETZ“ 1915. 


Nach dem Vortrage dos Herrn Dr. SALO- 
MON über „die Messung und Auszeichnung 
elektrischer Glühlampen‘*(;, ETZ“ 1915, S. 216, 
235, 248, 264) und der sich daran anschließen- 
den Besprechung, beabsichtigen die führenden 
Glühlampenfabriken, dafür einzutreten, daß die 
Bezeichnung der Kerzenstärke an den Glüh- 
lampen in Fortfall kommen soll. 

Wenn die bisherige Weise, die Glühlampen 
nach der horizontalen oder mittleren hemi- 
sphärischen Liebtstärke zu bezeichnen, mangel- 
haft ist und zu Unzuträglichkeiten führt, so ist 
das meines Erachtens noch kein Grund, nun 
die Angaben über die Lichtstärke überhaupt 
fallen zu lassen, und die Lampen nur nach dem 
Wattverbrauch anzubieten. Für die Glüh- 
lampenfabriken könnte daraus wohl scheinbar 
ein Vorteil entstehen, aber im Interesse des 
Verbrauchers liegt die Verwirklichung dieser 
Absicht auf keinen Fall. 

Die Kerzenzahl ist das Maß, nach welchem 
der Käufer die Lampe kauft und ihren Wert 
für den jeweiligen Gebrauchszweck beurteilt. 
Die Wattzahl gibt ihm wohl genaue Auskunft 
über den Stromverbrauch der betreffenden 
Glühlampe, jedoch nichts Gewisses über Wir- 
kung und Leuchtkraft. Der Wirkungsgrad der 
verschiedenen Glühlampensorten ist, wie auch 
allgemein bekannt, doch sehr unterschiedlich. 
So haben Glühlampen mit Stickstoffüllung 
eine höhere Leuchtkraft als Vakuumglüh- 
lampen von gleichem Wattverbrauch. Auch 
die Gebrauchsspannung hat auf die Leuchtkraft 
Einfluß. Glühlampen für niedrige Spannung 
haben einen besseren Wirkungsgrad als solche 
für höhere Spannung. Fällt die Kerzenbezeich- 
nung fort, so ist zu befürchten, daß die Lampen 
weniger sortiert zum Verkauf kommen, und 
der Markt mit minderwertigen Fabrikaten ge- 
wissenloser Fabrikanten überschwemmt wer- 
den kann. 

Es ist zuzugeben, daß auch die Angabe der 
sphärischen Lichtstärke die Eigenschaft der 
Lampe nicht vollkommen bezeichnet. Immer- 
hin wäre sie aber ein Fortschritt gegenüber 
der Bezeichnung nach der hemisphärischen 
oder horizontalen Lichtstärke. Wie aber auch 
schon Herr Professor Wedding in der Vor- 
tragsbesprechung ausführte, werden durch die 
Angabe der sphärischen Lichtstärke nicht alle 
Erfordernisse der Praxis erfüllt. Den Beleuch- 
tungsingenieur und den Verbraucher inter- 
essiert neben der Lichtmenge, die eine Lampe 
hergibt, im gleichen Maße auch die jeder Lampe 


eigentümliche Höchstlichtstärke und de- 
ren en also gerade das, was nach 
dem Vortrage der Bezeichnung nach Kerzen 
im Wege stehen soll. 

Die Steigerung desLichtbedürfnisses bringt 
es mit sich, daß man heute den Beleuchtungs- 
fragen allerseite größere Beachtung zuwendet, 
als bis vor kurzem. Die Anforderungen, die 
heute von Behörden, Hygienikern und Pubh- 
kum in bezug auf gute Beleuchtung gestellt 
werden, sind ganz gewaltig gestiegen, damit 
aber auch das Bestreben, in der Lichttechnik 
die Lichtquellen für den jeweiligen Beleuch- 
ans möglichst vollständig auszunutzen, 
um die Wirtschaftlichkeit trotz der höheren 
Ansprüche günstiger zu gestalten. Deshalb 
auch das in den letzten Jahren sich immer 
mehr bemerkbar machende Auftreten von Son- 
der- Beleuchtungskörpern und Lampen, die den 
Lichtstrom vorzugsweise in eine Richtung und 
auf ein beschränktes Winkelgebiet zusammen- 
drängen, wo für bestimmte Verwendungszwecke 
ein Maximum an Lichtstärke verlangt wird, um 
dadurch die Beleuchtung in der betreffenden 
Richtung bis um das Doppelte und mehr er- 
höhen zu können. So wird z. B. der Verbrau- 
cher für die Beleuchtung eines nicht zu aus- 
gedehnten Arbeitsplatzes von zwei ihm an- 
gebotenen Metallfadenlampen von je 80 Ko 


und 100 W, wovon die eine mit normalem 
Fadensystem horizontal eine Lichtstärke von 
100 IK, die andere mit einer neueren Faden- 
anordnung, im Fußpunkte auch eine solche 
von 100 tK, hat, letzterer den Vorzug geben, 
weil er mit ihr bei gleichem Aufwand eine um 
das Doppelte erhöhte Beleuchtung des Arbeits- 
latzes erhält. Die Lampe mit horizontaler 
Jöchstlichtstärke hat eben in dem für den vor- 
liegenden Fall hauptsächlich in Betracht kom- 
menden unteren Teilwinkelgebiet kaum die 
Hälfte der sphärischen Lichtstärke. Und in 
fast allen Fällen der Praxis liegt es so, daß nur 
dann die beste Lichtausnutzung bzw. die größte 
Wirtschaftlichkeit zu erzielen ist, wenn die 
Höchstlichtstärken der zur Verwendung kom- 
menden Lichtquellen oder Beleuchtungskörper 
in der für den Verwendungszweck günstigsten 
Richtung liegen. Eine Lichtquelle, die nach 
allen Seiten gleichmäßig das Licht ausstrahlt, 


würde, falls deren Herstellung überhaupt mög- 


lich wäre, für die Praxis eigentlich gar keine 
Vorteile bieten. Es ist deshalb auch mit Sicher- 
heit anzunehmen, daß den Lampen mit einer 
besonders ausgeprägten Strahlungsrichtung die 
Zukunft gehört. 

Am leichtesten können sich dem die Glüh- 
lampen anpassen, da durch Änderungder Faden- 
anordnung, Anwendung reflektierender Mittel, 
besondere Formgebung der Glashülle usw. be- 
queme Hilfsmittel zur Verfügung stehen, 
weitere Typen für die verschiedenen Sonder- 
zwecke auszubilden. Ebenso notwendig wie 
die vielfach verbreiteten Lampen mit im Fuß- 
pinkt liegender Höchstlichtstärke für Platz- 

eleuchtung sind, sind auch Lampen für andere 
Sonderzwecke erforderlich, deren Höchstlicht- 
stärke z. B. für Straßen- und Streckenbeleuch- 
tung unter 60 bis 80° für Raumbeleuchtung 
unter 40 bis 60°, für indirekte und halbindi- 
ae Beleuchtung unter 100 bis 120° liegen 
soll. 

Diese Überlegungen beweisen auch die Un- 
baltbarkeit der jetzigen Glühlampenbezeich- 
nung, sie deuten aber auch die Richtung an, in 
der die Änderung vorgenommen werden muß. 
Nicht darin ist eine Besserung zu suchen, daß 
man die Kerzenbezeichnung überhaupt fallen 
läßt, sondern darin, daß man sie erweitert. 
Neben der Voltzahl und dem Weattverbrauch 
ist außer der Nennlichtstärke, die einwandfrei 
wohl nur die sphärische sein kann, auch die 
Höchstlichtstärke und ihre Richtung anzu- 
geben, so daß der Aufdruck auf einem Glüh- 
lampensockel etwa derart aussieht: 


120 V. 100 W. 
110 K 3 65 bis 80°. 


Nach einer solchen Bezeichnung kann jede 
Lampe in der Praxis ausreichend bewertet, und 
ein Vergleich unter den verschiedenen Lampen- 
sorten in der einfachsten Weise ermöglicht 
werden. Der Verbraucher ersieht daraus die 
Gebrauchsspannung und den Wattverbrauch, 
er entnimmt ihr die Nennlichtstärke und gleich- 
zeitig auch die durchschnittliche Leuchtkraft, 
und aus der Höchstlichtstärke und deren Rich- 
tung beurteilt er den Nutzwert der Lampe für 
den jeweiligen Verwendungszweck. Als Höchst- 
lichtstärke wird zweckmäßig stets der Mittel- 
wert aus dem benannten Winkelgebiet anzu- 
geben sein; für die Ermittlung müßten all- 

emein gültige Regeln festgelegt werden. In 
en meisten Fällen ersetzen diese neuen An- 
aben die Kenntnis der Polarkurve, da der 
eleuchtungstechniker aus letzterer nur selten 
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mehr ersehen will, als die höchste Lichtstärke 

und deren Winkelgebiet. Auch für die Bogen- 

lampen würden sich diese Bezeichnungen 

empfehlen, bieten sie doch die einfachste Ver- 
leichs möglichkeit mit den konkurrierenden 
ochkerzigen Glühlampen. 

Der Umstand, daß Amerika die einfache 
Wattbezeichnung für Glühlampen einführt, und 
England und Frankreich sich diesem voraus- 
sichtlich anschließen werden, sollte für uns in 
Deutschland doch ein Grund mehr sein, d ie 
Sache besser und gründlicher zu machen. 

Die beabsichtigte Beschränkung entspricht 
auch nicht dem Geiste der Verbandsvorschrif- 
ten, die mit Recht weitgehende Kennzeich- 
nungen elektrischer Apparate und Stromver- 
braucher verlangen und damit dem Publikum 
Vertrauen und Sicherheit zu den Erzeugnissen 
der Elektroindustrie geben. Deshalb darf auf 
keinen Fall eine Vorschrift Annahme finden, die 
geeignet ist, Mißtrauen und Unsicherheit zu 
erwecken gegen einen elektrischen Artikel, der, 
wıe die Glühlampe, am zahlreichsten und auch 
von den weitesten Schichten der Bevölkerung 
verbraucht wird. 


Frankfurt a. M., 27. V. 1915. 
Rud. Naujoks. 


Mit Freuden begrüße ich den Vorschlag 
„ETZ“ 1915, S. 216), die Glühlampen in Zu- 
kunft durch den Wattverbrauch zu kennzeich- 
nen. Die geäußerten Befürchtungen, daß hier- 
aus Schwierigkeiten bei den Konsumenten ent- 
stehen könnten, teile ich um so weniger, als der 
Konsument in absehbarer Zeit sich überhaupt 
daran gewöhnen wird, Leistungsverbrauch, ob 
elektrisch, ob mechanisch, nach Watt zu be- 
messen. | 

Schließe ich mich darum auch allem an, 
was zugunsten der Bezeichnung nach Watt 
gesagt wurde, so halte ich doch die alleinige 
Bezeichnung nach Watt nicht für ausreichend, 
sondern halte, wie auch von anderen Seiten 
schon betont, eine Ergänzung für notwendig, 
welche einen Anhalt für die Nutzleistung ergibt. 
Hierfür scheint mir aber weder die Angabe 
einer Ökonomie noch irgendwelcher anderen 
Größe, die sich auf Kerzen’ bezieht, angebracht. 
Ich halte es vielmehr für richtig, die Gelegen- 
heit zu benutzen, endlich mit dem — ich scheue 
mich nicht zu sagen — meist mißverstandenen 
Begriff der Kerze zu brechen und die Licht- 
leistung einzuführen, die die Lampe als Äqui- 
valent für die elektrische Leistung liefert, also 
den Lichtstrom in Lumen. 
| Wenn man sagt, dem Laien sei die Kerze 
anschaulich, so, fürchte ich, befindet man sich in 
einer Täuschung. Ich glaube nicht, daß der Laie 
sich unter der Kerze eine Lichtstärke in einer 
bestimmten Richtung denkt, sondern er bildet 
sich ein, in der Kerze ein Maß für die Licht- 
menge zu haben. Die ! oder hemi- 
sphärische Lichtstärke aber gar ist ein rech- 
nerischer Mittelwert, dessen reeller Wert erst 
zutage tritt, wenn wir ihn mit dem Maß der 
Kugel oder Halbkugel multiplizieren, mit an- 
deren Worten, wenn wir von der Licht- 
stärke zum Lichtstrom, von Kerzen zu Lumen 
übergehen. Das Verhältnis gesamter erzeugter 
Lichtstrom, gemessen in Lumen, zu aufgewen- 
deter Leistung, gemana in Watt, hat eine 
physikalische und technische Bedeutung. Es 
stellt die Ausbeute dar, welche für alle Lampen 

leicher Art gleich bleibt, ohne Rücksicht 

arauf, wie der Faden orientiert ist. Hierdurch 
unterscheidet er sich von der früher üblichen 
und auch jetzt zur Ergänzung vorgeschlagenen 
Ökonomie, und, indem das Verhältnis gebildet 
wird zwischen einer Nutzleistung zu einer auf- 
gewendeten Leistung, befinden wir uns in Über- 
einstimmung mit dem, was auch sonst als 
Wirkungsgradangabe nn üblich ist. 

Nehmen wir als Beispiel die bisherige 
32-kerzige Finwattlampe! Ihre elektrische 
Leistungsaufnahme betrug 32 W, ihre horizon- 
tale Lichtstärke 32 K, die sphärische Licht- 
stärke rd 32 x 0,8, der gesamte Lichtstrom 
demgemäß rd 32 x 0,8 x 12,5 = 32 x 10. Der 
Faktor, den ich vorhin als Ausbeute benannte, 
nämlich das Verhältnis der Lumen zu den 
Watt, ergibt sich dementsprechend für die alte 
Einwattlampe zu 10, und man erkennt ohne 
weiteres, daß dieser Faktor für alle modernen 
Lampen sich innerhalb der in Betracht kom- 
menden Genauigkeitsgrenzen durch ganze Zah- 
len ausdrücken läßt, die um so höher werden, 
je besser die Qualität der Lampe in bezug auf 
Stromausbeute ist. Für die erwähnte alte 
32-kerzige Einwattlampe würde ich somit die 
Bezeichnung vorschlagen: 32 W x 10. Ich 
glaube, daß an eine solche Bezeichnung sich 
auch der Laie leicht gewöhnen wird und in der 
Übergangszeit um so leichter, als das Produkt 
der beiden Zahlen, abgesehen vom Komma, 
einen Vergleich mit der altgewohnten Kerzen- 
stärke ermöglicht. 


Ich bitte Fachgenossen, welche durch 
Fabrikation oder Vertrieb der Lampen im 
besonderen Maße an der Frage interessiert sind, 
meine Vorschläge einer wohlwollenden Prüfung 
zu unterziehen. 

Frankfurt a. M., 29. V. 1915. 


J. Epstein. 


? 
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Besprechungen. 


Konstruktion und Prüfung der Elek- 
trizitätszähler. Von A. Königswerther. 
Zweite vollständig neu bearbeitete Auflage. 
Mit 544 Abb. VIII und 519 S. in 8°. Verlag 
von Dr. Max Jänecke. Leipzig 1914. 
Preis geb. 16 M. 


Das Buch liegt in zweiter Auflage vor. Der 
Umfang hat um etwa die Hälfte zugenommen. 
Die Einteilung ist im wesentlichen dieselbe ge- 
blieben. Es zerfällt in drei Hauptteile. Der 
erste (S. 3 bis 22) behandelt die Grundprinzi- 

ien, die zur Konstruktion benutzt werden. 
erner werden darin die Gleichungen zur Effekt- 
messung in Mehrphasensysteınen abgeleitet. 

Der zweite Teil (S. 23 bis 428) ist der Be- 
schreibung der Zählerkonstruktionen und ihrer 
Arbeitsweise gewidmet, wobei bei den einzelnen 
a iot pan auch auf die theoretischen Be- 
ziehungen kurz eingegangen wird. Besprochen 
werden in diesem Teil zuerst die registrierenden 
Instrumente, Zähler mit absatzweiser Summie- 
rung, chemische Zähler, Pendelzähler, magnet- 
elektrische und elektrodynamische Motorzähler, 
oszillierende Zähler, Induktionszähler nebst 
Meßwandlern sowie Zeitzähler. Dann folgen 
Apparate für besondere Zwecke, wie Akkumu- 
latorenzähler, Straßen bahnzähler, Strom- 
begrenzer, Spitzenzähler, Höchstverbrauch- 
messer, Doppeltarifzähler, Elektrizitätsselbst- 
verkäufer usw. Am Schlusse des zweiten Teiles 
werden Konstruktionseinzelheiten (Zählwerke 
und Achsenlagerungen) und die für die Montage 
der Zähler benutzten Aufhängevorrichtungen 
beschrieben. 

Der dritte Teil 955 429 bis 515) behandelt 
Eicheinrichtungen, Eichung und Prüfung der 
Zähler. 

Wie man sieht, nimmt die Beschreibung 
der Konstruktionen den weitaus größten Raum 
ein. Es ist eine große Anzahl von Zählern ein- 
gehend beschrieben, und es ist die Auswahl so 
getroffen, daß das Buch eine gute. Übersicht 
über die bestehenden Zählerkonstruktionen 
gibt. Auch die wichtigsten englischen und ame- 
rikanischen Apparate sind berücksichtigt. Es 
war dem Verfasser, wie er im Vorwort auch selbst 
angibt, nicht bei allen Firmen mehr möglich, 
deren allerletzte Typen in das Buch aufzu- 
nehmen. Die im dritten Teil enthaltene Zu- 
sammenstellung der Eicheinrichtungen kann 
Bu als recht reichhaltig bezeichnet wer- 

en. 

Die Theorie der Zähler dagegen ist in dem 
Buch ziemlich stiefmütterlich behandelt, was 
damit 55 sein mag, daß sich das Buch 
laut Titel mit den Konstruktionen der Zähler 
beschäftigt. 

Der Text wird überall durch zahlreiche Ab- 
bildungen ausgeführter Apparate, Schaltbilder, 
Diagramme u. dergl., die in der Mehrzahl als 
gut und deutlich bezeiohnet werden können, 
unterstützt. Die Ausstattung des Buches ist 
tadellos. 

Die Darstellung in den verschiedenen Tei- 
len des Buches ist vielfach unklar und nicht 
einwandfrei; auch ist das Gesagte nicht immer 
richtig. Dafür mögen einige Beispiele ange- 
führt werden. 

S. 6 wird aus der Gleichung 


fF) = (Ne — Ne). F. v, 


in der f (i) eine Funktion des Nutzstromes i, 
Ne ein konstantes, Ne ein von einem der Netz- 
spannung e proportionalen Strom erzeugtes 
eld, F die Zahl der achsialen Leiter, v die 
Ankergeschwindigkeit bedeuten, der unmög- 
liche Schluß gezogen, daß v dem Verbrauchs- 
effekt e. i proportional sei. S. 7 wird fälsch- 
lich behauptet, daß die Kraft der Wirbelstrom- 
bremsung dem Quadrat der Geschwindigkeit 
proportional sei, während sie in Wirklichkeit 
er ersten Potenz proportional ist. 

Die Kurven auf S. 26 und 27, welche die 
Beglaubigungsfehlergrenzen darstellen, sind für 
cos s< l falsch. Denn bei einem Wechselstrom- 
zähler für 10 A 100 V beträgt der Höchstver- 
brauch 1000 W. Wird er mit 2 A und cos 7 = 0,25 
belastet, so beträgt der jeweilige Verbranch 
50 W, und die Abweichung darf nach den 
gesetzlichen Bestimmungen betragen 


1000 50 


1006 ° Tio T W955 


von 50 W. Dazukommtnoch 2tgy = 7,74, also 

16,74%, statt 12,3 nach der Kurve S. 27. Der 
esetzliche Fehler läßt sich demnach durch die 
ormel 


3 ＋ 0,3 ng T 2 te 


ausdrücken, während Königswerther für die 
Kurve die Formel 


benutzt hat; dabei bedeutet I den Höchst- 
strom, J den jeweiligen Strom. 

Auf S. 81 soll ein Widerstand mit mög- 
lichst niedrigem Temperaturkoeffizienten aus 
Nickel bestehen. Nickel ist dafür nicht geeignet, 
da sein Temperaturkoeffizient etwa 0,004 be- 
trägt, also sehr hoch ist. 

Auf S. 118 wird die Kompensation von 
O’Keenan beschrieben. Die Sache wird jedoch 
fälschlich so dargestellt, als habe O’Keenan 
den Zähler einfach mit einem Widerstand be- 
lastet. Dieser müßte dann allerdings so bemes- 
sen sein, daß der Kompensationsstrom propor- 
tional mit der Nennstromstärke des Eahlers 
wächst, und daß daher die Kompensation für 

roße Zähler tatsächlich mit sehr großem Ef- 
ektverbrauch verbunden wäre. Die Kompen- 
sationsschaltung von O’Keenan (D. R. P. Nr. 
108 431) — die übrigens, da sie theoretisch in- 
teressant ist und neuerdings vielfach angewandt 
wird, in dem Buch hätte eingehend behandelt 
werden sollen — ist aber eine ganz andere und 
wirkt auch ganz anders. Bei ihr ist tatsächlich 
der Kompensationsstrom praktisch unabhängig 
von der Nennstromstärke des Zählers und er- 
fordert sehr wenig Effekt. Die Danubia ver- 
wendet die Schaltung von O' Keenan, und das ist 
eben der Grund, weshalb bei ihren Zählern der 
Kompensationsstrom überall 0,01 A beträgt. 
Was damit gesagt sein soll, daß bei der Danubia 
für „je 100 V 0,01 A absorbiert werden“, ist 
nicht verständlich, da der Kompensationsstrom 
von der Spannung unabhängig ist. 

S. 143 heißt es: „Da die Bremsung sich 
mit der Erhöhung der Temperatur vermindert, 
die Umdrehungszahl also größer wird, muß, um 
die gleiche Konstante zu erhalten, der Neben- 
schlußstrom vermindert werden.“ Man könnte 
hieraus den Eindruck gewinnen, daß die Um- 
drehungszahl tatsächlich größer wird, und daß 
dabei durch eine Verminderung des Neben- 
schlußstromes der Änderung der Konstante 
vorgebeugt wird. 

S. 166 ist AR kein „Vorschaltwiderstand“ 
sondern ein „Parallelwiderstand“. 

Auf S. 175 wird behauptet, daß die Bürsten- 
spannung moderner Wattstundenzähler 0,3 bis 
0,6 V betrage. Dies ist nicht zutreffend. Sie 
beträgt etwa 6 bis 12 V, bei amerikanischen 
Zählern sogar 30 bis 50 V. 

S. 186: In der zweitletzten Gleichung be- 
deutet & den vom Wattmeter angezeigten, in 
der unmittelbar vorhergehenden den tatsäch- 
lichen Effekt. Dies ist irreführend, besonders 
an dieser Stelle, wo gerade der letztere aus dem 
ersteren berechnet werden soll. 

Die Erklärung der Hummelschen Phasen- 
abgleichung S. 213 ist falsch. 

S. 236 ist der Bügel e als „magnetischer 
Nebenschluß‘‘ bezeichnet, während er in Wirk- 
lichkeit ein „magnetischer Rückschluß‘“ ist. 

Die Bilder Fig. 492 und 493, S. 420/421, 
sind zwecklos, denn man kann aus ihnen nicht 
in ob die Kugeln angegriffen sind oder 
nicht. 

Ich möchte mein Urteil, wie folgt, zu- 
sammenfassen: Das Buch ist mit guter Sach- 
kenntnis geschrieben und gibt eine so um- 
fassende Darstellung der geschaffenen Zähler- 
konstruktionen, wie sie kaum ein zweites Buch 
bietet. Es ist daher fürden Zählerfachmann, der 
sehr oft das Bedürfnis hat, sich die verschiede- 
nen Konstruktionen vor Augen zu führen, als 
durchaus wertvoll zu bezeichnen. Es wird dem- 
nach hauptsächlich von Fachleuten benutzt 
werden, und für sie wird sein Wert durch die 
erwähnten Mängel, die in gelegentlichen sach- 
lichen Fehlern sowie in einer häufig unklaren 
Darstellung bestehen, nicht wesentlich beein- 
trächtigt werden, dagegen werden sich diese 
für Studierende sowie für alle, die sich in das 
Zählergebiet erst einarbeiten wollen, vielfach 
als sehr störend und irreführend erweisen. 

Möllinger. 


Jahr- und Adreßbuch der österrei- 
chischen Elektrizitäts werke. Elek- 
trotech nische Industrie, Straßen- 


und elektrischen Kleinbahnen 1915. 
IIer ausgegeben von Rudolf Hanel. Compaß- 
verlag, Wien 1915. Preis 5 K. 


Das ausgezeichnete Nachschlagewerk bil- 
det eine Zusammenstellung der im Jahrbuch 
der österreichischen Industrie und im „Kom— 
paß‘ enthaltenen Angaben und Daten, soweit 
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sie die österreichische Elektrizitätsindustrie be- 
treffen. Es enthält die Adressen sämtlicher 
elektrischen Zentralen, ergänzt durch Angaben 
über die Besitzer, das Gründungsjahr, die 
Stromverhältnisse, Kapazität u. dergl., ferner 
ein Verzeichnis der Installateure, Händler und 
elektrotechnischen Fabriken. Im Interesse der 
Übersichtlichkeit würde es sich empfehlen, 
diese drei Berufsklassen voneinander zu trennen 
und jede für sich zu gruppieren. Dann folgen 
ausführliche Mitteilungen über sämtliche Elek- 
trizitätsgesellschaften, elektrischen Straßen- 
und Kleinbahnen, deren Arbeitskreis, Verwal- 
tung, finanziellen Ergebnisse, Kurse, Bilanzen 
u. dergl. in vortrefflicher und knapper Darstel- 
lung skizziert werden. Den Abschluß bildet ein 
Warenverzeichnis und Bezugsquellenregister, 
das über 7000 Artikel umfaßt und das, da es 
Reklameeinschaltungen prinzipiell ausschließt, 
den pronen Vorzug vollkommener Objektivität 
vor den meisten Adreßwerken besitzt. 
Hingegen leidet der statistische Teil des 
Werkes unter denselben Mängeln, die bereits 
im Jahre 1913!) gerügt wurden. Er umfaßt 
eine nur z. T. wertvolle, ziemlich wahl- und 
systemlos zusammengestellte Anzahl statisti- 
scher, vielfach längst überholter Daten. Die 
Statistik des Wiener Elektrotechnischen Ver- 
eins wurde nach wie vor nicht benutzt, statt 
dessen wurden für die elektrischen Zentralen 
die Ziffern der gewerblichen Betriebszählung 
von 1902 (!) angeführt; ebensowenig kennt der 
Verfasser die Straubsche Statistik der Ungari- 
schen Elektrizitätswerke. Auf S. 176 wird das 
Glühlampenkartell als noch bestehend auf- 
geführt, obwohl es bekanntlich inzwischen au - 
gelöst worden ist usw. Es würde den Wert des 
sonst vorzüglichen und empfehlenswerten 
Buches wesentlich erhöhen, wenn der volks- 
wirtschaftliche Teil entweder ganz fortfiele oder 
von wirklich fachkundiger Seite redigiert 
werden würde. Honigmann. 


Eingänge. 


(Ausführliehe Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Förderung von Massengütern. Von Dipl.. 
Ing. Georg von Hanffstengel. Bd. IL För- 
derer für Einzellasten. 2. verm. Auflage Mit 
494 Abb. VIII u. 316 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis geb. 10 M. 


Leitfaden der Stereometrie für höhere tech- 
nische Lehranstalten und zum Selbstunter- 
richt nebsteiner Sammlung von ausgerech- 
neten Beispielen und Aufgaben aus den 
Gebieten der Praxis. Von Prof. E. Schultz 
und Prof. K. Düsing. Mit 62 Abb. 108 S. in 8°. 
Verlag von G. D. Baedeker. Essen 1915. Preis 
geb. 2 M. 


Die Rechtsverhältnisse von Leitungsnetzen. 
Von Dr. phil. Bruno Thierbach, Beratender In- 
genieur für Elektrotechnik und Verkehrswesen. 
Mit 4 Abb. 14 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis 60 Pf. 

Schwedisches Industriebuch. Herausgegeben 
zum Baltischea Ingenieurkongreß Malmö 1914. 
Mit zahlreichen Abbildungen. 312 S. in 40. Zu 
beziehen durch Julius Springer. Berlin 1915. 
Preis 6 M. 


Die Praxis der Gründung einer Aktiengesell- 
schaft. Mit einem Anhang: Gesellschaftsvertrags- 
Entwurf. Gemein verstandlich dargestellt von Eugen 
Preis che, Vereidigter Bücherrevisor. Bd. 5 aus 
„Hörischs kaufmännische Bücherei“. 64 S. in 80. 
Verlag von Otto Herm. Höris ch. Dresden 1915. 
Preis geb. 3,50 M. 

Kriegs- Dividenden- und Kurse- Vergleichs- 
tabellen 19145. Von Siegfried Alfred Faltz. 
44 S. in kl. 80. Verlag von Paul Franke & Ru- 
dolph Henssel G. m. b. H. Berlin 1915. Preis 
geb. 2 M. 


Sonderabdrücke. 


H. Schreiber. Das Telegraphenwegerecht im Ver- 
gleiche zum Wegerecht für elektrische Starkstrom- 
anlagen. „Der Elektrotechniker“ 1915, Heft 11/12. 

Circulars of the Bureau of Standards. 

Nr. 49. 1914. Safety rules to be observed in the 
operation and maintenance of electrical equip- 
ment and lines. 


Nr.54. 1915. Proposed nationalelectricalsafety code. 
Technologie Papers of the Bureau of Standards. 


Nr. 34. 1914. J. D. Edwards. Determination 
of ammonia in illuminating gas. 

Nr. 45. 1915. J. B. Tuttle and A. Isaacs. A 
study of some recent methods for the deter- 
mination of total sulphur in rubber. 


1) Vgl. „ETZ“ 1914. S. 103. 


HANDELS TEII. 


Bestands änderungen 
der deutschen Elektrobetriebe 1914. 


Im Jahre 1914 blieb die Bestandszunahme 
in der gesamten deutschen Industrie 
stark hinter der in den Vorjahren zurück. Die 
Zahl der Aktien gesellschaften mit und 
ohne Kommanditisten hat in diesem Jahre 
nach einer in den „ Vierteljahrsheften zur Sta- 
tiatik des Deutschen Reiches“ veröffentlichten 
und in Tafel 1 auszugsweise wiedergegebenen 
5 nur um 19 (1913: + 65; 1912: 
＋ 81), die der Gesellschaften mit beschränk- 


Tafel 1. 
und ohne Kommanditisten un 


Oberer Wert: 
Firmenzahl. 
unterer Wert: 


Nominalkapital 
in Mill. 


Neu- ö 
gründungen 


Auf- 
lösungen 


Aktiengesellschaften mit 


Bestandsänderungen der deutschen Aktien 
S der Gesellschaften mit 
in 1914 und 1913. 


Konkurse |gehende Auf- 


1914 |1913| 1914 1913 1914 1913| 1914 19181914 1918 | 1914 | 1918 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsch-Uberseeische Elektricitäts- Gesell- 
1 Berlin!). Die Dividende für das Ge- 
schäftsjahr 1914 beträgt 10% (11 i. M.) auf 
120 Mill. M Stamm- und 5% auf 30 Mill. M 
neue Vorzugsaktien. Die bereits im vorjährigen 
Bericht erwähnte wirtschaftliche Krise in Süd- 
amerika hielt an und erfuhr nach Kriegsaus- 
bruch noch eine Verschärfung. Sämtliche 
Unternehmungen hatten unter diesem Druck 
zu leiden. In Buenos Aires erzeugten die 
Elektrizitätswerke 239,882 Mill. kWh (+ 5,7% 
g. V.) und gaben 191,315 Mill. kWh (+ 6,6% 
g. V.) nutzbar ab. Der Anschlußwert betrug 
ohne Straßenbahnen 0,196 Mill. kW (-+ 0,028 


esellschaften mit 
escohränkter Haftung 
| 


Löschungen 


ohne vorher- Gesamte 


Reine 
Kapitalsänderungen 
— —— é Bestands- 


We Er- Herab- 
Anderung 
10 höhungen setzungen 


und ohne Kommanditisten: 


Gewerbezweige | 119) | 175 | 60 | 56 | 21 | 26 | 22 | 28 | 179 285 57 | 75 |+ 19 RE 65 
insgesamt 322) 217 | 67 | 58 | 15 | 19 | 266 | 98 | 552 418 50 | 64 | + 480 396 
Elektro- f — — 1 — | — — = == 4 5 1 l |— 1 — 
industrie — — | 02| — - — — — | 32 6,96 32 | 8,6 — 0,2 |-+ 3, 35 

Elektrizitäts- $ — 9 — -| 11 j—]|1|/—]13]|2|—]| 1 — 2 T 9 
erzeugung — 25 — | — | 0,01| — | 0,1 | — 1 36 | 69 | — | 16 |+ 36 98 

Gesellschafien mit beschränkter Haftung: 

Gewerbezweige En 4232| 1044 | 1377| 801 | 311 | 264 | 365 | — | — | — | —N t 222 | + 2179 
insgesamt 1840 365] 94 127| 32 32] 15 23 | 54 145 8,5 16 89 312 
Elektro- | 87 105 30 | 31 8 5 2 3I|—-— — — — ) — 3 ar 66 
industrie 14 | 5 | 22 4,05 05 ı 09| 0,1 | 0,26] 14 5,5 04 | 08 — 0,5 5 

Elektrizitäts- | 8 19 9 10 1— — — — — | — — 91 — 2 f 9 
erzeugung 0,4 | 251 0,8 0,99] 0,06; — | — — | 18 8,05 0,4 — |+ 0,9 ＋ 96 

ter Haftung um 222 (1913: + 2179; 1912: 0,081 Mill. 


-+ 2432) zugenommen. Nengründungen kamen 
bei ersteren in 119 (175; 182) bei letzteren in 
1818 Fällen (4232; 4107) vor. Durch Auflösung, 
Konkurs und Löschung rchieden hingegen 103 
0% 101) bzw. 1609 (2053; 1675) Firmen aus. 

as Kapital der Aktiengesellschaften hat eine 
Zunahme von 480 Mill. M (+ 396; + 857) er- 
fahren, die sich aus Neugründungen mit einem 
Kapital von 3221) Mill. M (217; 246), Kapitals- 
entziehungen durch Firmenbeendigungen ım Be- 
trag von 348 Mill. M (175; 92)und Kapitalsände- 
rungen von + 502 Mill.M (+ 354; +4 703) ergibt. 
Die Steigerung bei Gesellachaften m. b. H. (+ 89 
Mill. M; + 312; + 269) setzt aich entsprechend 
zusammen aus + 184!) Mill. M (+ 365; + 11 
— 141 Mill. M (— 182; — 165) und + 45 Mill. 
M (+ 129; + 96). In der elektrotechni- 
achen Industrie wurden Aktiengesellschaften 
ebenso wie im Vorjahre nicht gegründet (1912: 
l); eine (0; 1) fand ihr Ende. Der Stand an Ge- 
sellschaften m. b. H. wurde hier durch Neu- 
gründungen um 57 erhöht (+ 105; + 88), durch 
Auflösungen usw. um 40 (— 39; — 32) erniedrigt, 
zusammen also um — 3 (+ 66; +56) ge- 
ändert. Die Höhe des in Aktiengesellschaf- 
ten investierten Kapitals hat sich um — 0,2 
Mill. M (+ 3,35; + 36), b der Gesell - 
schaften m. b. H. um — 0,5 Mill. M (+ 5; + 2,4) 
verschoben. Elektrizitätswerksfir men in 
der Form von Aktiengesellschaften und G. m. 
b. H. gab es Ende 1914 um je 2 weniger als zu 
Beginn des Jahres, in den beiden Vorjahren 
1913 und 1912 betrugen die Anderungen bei 
ersteren + 9 und + 12, bei letzteren + 9 und 
+ 16. Die Kapitalsmengen haben sich um 
1 36 Mill. M (+ 93; + 113) bzw. um + 0,9 
ill. M (+ 9,6; + 15) geändert. 


Der Bestand der G. m. b. H. läßt sich 
aus den gegebenen Änderungen für Ende 1914 
wie folgt darstellen. Firmen insgesamt: Zahl 
27 012 (26 790 i.V.); Stammkapital: 4899 Mill. 
M (4810 i.V.); Durchschnittskapital: 0,181 Mill. 
M (0,180 1.V.). Elektroindustrie: Zahl: 513 
(516 i.V.); Stammkapital: 172 Mill. M 19280 
i. V); Durchschnittskapital: 0,335 Mill M (wie 
i. V.). Elektrizitätswerks unternehmen: 
Zahl: 257 (259 y Stammkapital: 84 Mill. M 
(83 i.V.); Durchschnittskapital: 0,327 Mil. M 
(0,320 i. V.). 


1) Hierzu gesellen sich weitere 3 Aktiengesellschaf- 
ten (4,6 Mill. M) bzw. 13 G. m. b. H. (0.8 Mill. M), die nach 
früherer Löschung. Auflösung, Konkurseröffnung wieder er- 
neuert wurden. 
2) Änderungen insgesamt bei 586 Firmen (1242 i. V.). 
) Anderungen insgesamt bei 19 Firmen (43 i. V.). 


) Anderungen insgesamt bei 9 Firmen (21 i. V.). 


> 4 
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7 001 die Zahl der Stromabnehmer 
(0,065 i. V.). Innerhalb der Stadt Buenos Aires 
und ihrer Umgebung waren zu Jahresschluß 
4627 km Kabel (4115 i. V.) in 1518 km Graben 
(1296 i. V.) verlegt. Die Compañia Argentina 
de Electricidad. Buenos Aires, erzielte 
einen Überschuß von 0,172 Mill. Papierpesos 
(0,132 i. 0 der nach Verzinsung eines Vor- 
schusses zu Abschreibungen verwandt wurde. Die 
Empresa de Luz y Fuerza, Sociedad An6- 
nima, Buenos Aires und Mendoza, dürfte 
aus ihrem Überschuß von 0,597 Mill. Pesos (O, 692 
i. V.) eine Dividende nicht verteilen. Die Bau- 
arbeiten am neuen H ydroelektrizitäts werk am 
Rio Mendoza mußten eingestellt werden, da 
von interessierter Seite nachträglich Einsprüche 
egen die Rechtsgültigkeit der Konzession er- 
ho en wurden. iese wurden von einer ge- 
richtlichen Instanz geschützt, ohne daß die 
Gesellschaft im Verfahren auch nur gehört 
worden wäre. Schritte dagegen werden unter- 
nommen werden. Die Chilean Electrio 
Tramway & Light Co. Ltd., Santiago, 
die für das Geschäftsjahr 1913 6% Dividende 
auf ihre ausschließlich im Besitz der Berich- 
tenden befindlichen Vorzugsaktien auswarf, 
brachte 1914 als Überschuß 3,049 Mill. Gold- 
esos 2) (3,418 i. V.). Das Mindererträgnis rührt 
kaupti hidhi von den Straßenbahnen und 
hier von der Wertverminderung der chileni- 
schen Landesmünze her. Der Durchschnitts- 
kurswert des Papierpesos betrug in der ersten 
Hälfte 1914 0,79 M, in der zweiten 0,66 M gegen 
0,84 und 0,82 in den Parallelzeiten 1913. ie 
von der Gesellschaft auf Grund eines eine solche 
Wertverminderung berücksichtigenden Abkom- 
mens geplante Verdopplung der Tarife traf 
auf den Widerstand der Stadt; gerichtliche 
Schritte sind dagegen eingeleitet. Die Elek- 
trisohe Straßenbahn Valparaiso A.-G., 
Valparaiso leistete 4,605 Mill. Wagenkm 
5,431 i. V.) bei einer Personenbeförderung von 
1,706 Mill. (36,825 i. V.). Das Elektrizitäts- 
werk erzeugte 8, 468 Mill. kWh (8,604 i. V.) 
und gab 8,109 Mill. kWh (8,302 i. V.) nutzbar 
ab. Der Anschlußwert trug zu Jahres- 
ende ohne Straßenbahn 8186 kW (6976 Er 
Der gesamte Betriebsüberschuß war 1,1 Mill. 
Goldpesos (1,187 i. V.). Voraussichtlich wird 
eine 40% ige Dividende verteilt werden. Bei 
dieser Gesellschaft gelang es, die Tarifverdopp- 
lung auf der Straßenbahn mit Hinsicht auf die 
Wertverminderung des Papierpesos einzu- 
führen. Die Straßenbalhnlinien der „La Trans- 
atlántica“, Compania de TranviasElec- 


) 


Über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, S. 722. 
1 Goldpeso = 1.20 M. 
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tricos, Montevideo, haben bei 11,050 Mill. 
Wagenkm (11,778 i. V.) 33,261 Mill. Personen 
(35,975 i.V.) befördert. 

Der Betriebsüberschuß der Elektrizitäts- 
werke betrug 23 327 523 M (25 188 039 i. V.). 
Mit Zinsen, Dividenden und sonstigen Ein- 
nahmen wurden insgesamt 29 465 192 M 
(31 073 881 i. V.) erzielt. Als Handlungs- 
unkosten, Steuern, Obligationszinsen, Pacht- 
gebühr sind 7 796 112 M (9 749 352 i. V.), Ab- 
schreibungen und Rückstellungen 7 310 653 M 
vn 531 i.V.) gegeben. Als erste Rate des 

ehrbeitrags erscheinen 146 446 M aufgewen- 
det. Der Reingewinn beläuft sich auf 14 211 981 
M (14 444 998 i. V.), der Überschuß auf 
14 798 084 M je 728 038 i. V.). Die Dividende: 
erfordert 13,5 Mill. M (13,21.V.). In der Bilanz 
stehen unter Aktiva Kasse und Bankguthaben: 
9,238 Mill. M (1,002 i. V.); Konto Buenos Aires: 
210,566 Mill. M (202,478 Hydroelektrizi- 
tätswerk Santiago: 15,508 Mill. M (15,198 1.V.); 
Beteiligungen: 24,738 Mill. M (24,656 i. V.); 
Vorschüsse: 70,794 Mill. M (61,325 i. V). Die 
Obligationsschuld stellt sich auf 107,563 Mill M 
(108,437 i. V.). 


Kraftübertragungswerke Rheinfelden!). In 
den ersten sieben Monaten des Kalenderjahres 
1914 waren die Absatzverhältnisse für elek- 
trische Energie äußerst günstig. Mit Kriegs- 


ausbruch führte Arbeitermangel infolge der. 


Einberufungen im Reiche wie in der Schweiz 
bei der Gesellschaft selbst sowie bei deren 
Abnehmern zu Betriebsstockungen. Auch litt 
in der Folge das elsässische Leitungsnetz 
der Großstromabnehmerin A.-G. Oberrheini- 
sche Kraftwerke, Mülhausen, durch kriege- 
rische Ereignisse, und auch die vom Wyhlener 
Werk betriebene Wiesentalbahn stellte ihren 
elektrischen Betrieb ein. Der Gesamtanschluß- 
wert, der Ende 1914 als Höchstbetrag rd 
23 000 kW een hatte, ging Mitte August 
auf etwa 4000 kW zurück. Die Schäden bei 
der A.-G. Oberrheinische Kraftwerke konnten 
im September wieder behoben werden, auch 
kamen die meisten übrigen Kraftabnehmer 
wieder in Betrieb, so daß in den letzten drei 
Monaten rd 17000 kW angeschlossen waren. 

Die gesamten Einnahmen betrugen 
2 181 705 M (2 311 576 i. V.), darunter Betriebs- 
überschüsse mit 2 128 621 M (2 247 263 i.V.), 
die Gesamtauf wendungen 1132769 M 
(1 255 583 i. V.), darunter Obligationszinsen von 
468 419 M (473741 i. V.) und Handlungsun- 
kosten , Steuern und Abgaben mit 339 208 M 
(450 132 i. V.). Der Reingewinn stellt sich 
auf 1 048 936 M (1 055 993 i. V.), der Über- 
schuß auf 1 087 066 M (1 092 669 i. V.). Aus 
ihm wird eine Dividende von wieder 8% auf 
das unveränderte Aktienkapital von 12 Mill. 
M im Gesamtbetrage von 960 000 M gezahlt. 
In der Bilanz stehen unter Aktiva Wanker. 
werksanlagen Rheinfelden: 4,746 Mil. M 
(4,749 i.V.); Dampfreserven Rheinfelden: 0,513 
Mill. M (0,559 i. V.); Wasserwerksanlagen 
Wyhlen: 9,475 Mill. M (9,397 i. V.); Dampf- 
reserven Wyhlen: 1,264 Mill. M (1,345 i. V.) 
Leitungsnetz 5,183 Mill. M (5,159 i. V.). Pas- 
siva sınd u. a. Obligationen mit 10,409 Mill. M 
(10,527 i.V.). 


Julius Pintsch A.-G., Benin. Für das Ge- 
schäftsjahr 1914 wird wieder eine Dividende 
von 8% auf 18 Mill. M Aktienkapital aus- 

eschüttet. Die Firma hat sich den durch den 
Krieg geunderten Verhältnissen angepaßt unu 
ist mit einem gegen das Vorjahr höheren Auf- 
nägebestand in das neue Jalır getreten. Die 
Glühlampenfabrik in Paris wird von der fran- 
zösischen Militärbehärde als Kaserne benutzt. 
Die gesamten Einnahmen betragen 7 944 337 M 
(8 279 886 i. V.), die Aufwendungen 6 461 571 U 
(6.766 915 i. V.). Der Reingewinn ergibt sich 
mit 1482 766 M, (1 512 970 i. V.). In der 
Bilanz befinden sich Anlagen: 8,956 Mill. M 
se i. V.); Vorräte: 10,210 Mill. M (8,394 i. M.). 
chuldnern von 6,859 Mill. M (7, 630 i. V.) stehen 
Gläubiger voa 1,552 Mill. M (2,004 i. V.) gegen- 
über. Die Obligationsschuld beläuft sich auf 
6,344 Mill. M (6,571 i. V.). 


American Telephone and. Telegraph Co., 
New York 2). Dem Bericht für das Jahr 1914 
zufolge zeigen die Gesamteinnahmen eine Stei- 
gerung, doch ist der Reingewinn infolge höherer 
Ausgaben etwas gesunken. Es betrugen die 
Einnahmen laus Dividenden a 25,638 Mill. $ 
„ i. V.), die Gesamteinnahmen 46,196 
Mill. $ (45.910 i. V.). Ausgaben waren 5,639 
Mill. 3 (5.333 i. V.). Nettoeinnahmen 40,558 
Mill. $ (40,577 i. V.). Für Dividenden wurden 
27,573 Mill. $ (27,454 i. V.) verausgabt; auf 
neue Rechnung gehen 4,762 Mill. 8 (5,466 
1.V.). Die Gesamteinnahmen des der Gesell- 


1) Über 1918 vgl. „ETZ“ 1914, S. 749. 
) Über 1913 vgl. „ETZ* 1914, S. 664. 
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hat sich auc 


schaft gehörenden Bell Telephon Systems 
waren 225,952 Mill. $ (215,573 i. V.). dessen 
Ausgaben 166,705 Mill. $ (156,883 i. V.). Letz- 
tere setzen sich aus folgenden Beträgen zu- 
sammen: Betriebsunkosten: 81,396 Mill. 8 
(75.404 i. V.); Unterhaltungskosten: 31,595 Mill. 
$ (32,443 i. V.); Abnutzung: 41,496. Mill. $ 
(37,740 i.V.); Steuern: 12,217 Mill. $ (11,296 
1.V.). Die Nettoeinnahmen sind 59,247 Mill. $ 
(58,689 i. V.). Für Dividenden wurden 30,304 
Mill. $ (30,302 i. V.) verausgabt. Die Gesell- 
schaft unterhielt am Ende des Jahres in den 
Vereinigten Staaten 8,649 Mill. Telephonstatio- 
nen (+ 0, 515 g. V.). Angeschlossen waren 70 000 
Orte. Die Gesamtlänge der Drähte betrug 
17,475 Mill. Meilen, von denen 1,364 Mill. 
Meilen im letzten Jahre gespannt wurden, 
92,6% des Drahtes bestehen aus Kupfer und 
9,7 60 Mill. Meilen laufen unterirdisch. Während 
des letzten Jahres wurden täglich etwa 27 Mill. 
Anschlüsse vermittelt. i 
Die allgemeine ungünstige Geschäftslage 
h in der. Weiterentwicklung des Bell 
Telephon- Systems gezeigt. Die Zunahme in der 
Zahl der Telephonbenutzer ist gegen die pro- 
zentuale Zunahme des Vorjahres zurückgeblie- 
ben und ist die geringste seit vier Jahren. Der 
Bericht schließt mit binem Hinweis darauf, daß 


die angeregte Untergrundverlegung der ge- 


samten Drähte infolge der hohen Kosten eine 


technische Unmöglichkeit sei. — sch — 


Außenhandel. 
Großbritannien., Im Mai 1915 stellte sich 


für sämtliche Waren der Wert der Einfuhr 


zum eigenen Gebrauch auf 71,645 Mill. £ 
(73,678 i. Vm.; 59,099 j. V.), der der Ausfuhr 


- eigener Produkte auf 33,619 Mill. £ (32,170 


i.Vm.; 42,051 i.V.) und jener fremder und kolo- 
nialer Güter (Wiederausfuhr) auf 10,243 
Mill. £ (9,957 1. Vm. 3 10,371 i. V.). Elektro- 
technische Erzeugnisse kamen im Be- 
richtsmonat für 0,369 Mill. £ (0,238 i.Vm.: 
0,291 i. V.) ein. Die Ausfuhr heimischer 
Herkunft belief sich auf 0,384 Mill. £ (0,382 
i. Vm.; 0,603 i. V.), die Wiederausfuhr auf 


0, 013 Mill. £ (0,0111. Vm.; 0,031 i. V.). An diesen 


Werten sind elektrische Maschinen mit 
0,181 Mill. £ (0, 148 i. Vm.; 0,164 i. V.), 0,151 
Mil. £ (0, 143 i. Vin. ; d. 217 i. V.) bzw. 0,002 Mill. £ 
(0,002 i. Vm.; 0,009x1.V ) und das sonstige 
elektrische Material mit 0,088 Mill. £ 
(0,090 i.Vın.; 0,127 i. V.), 0,233 Mill. £ (0,239 
i.Vm.; 0,387 i. V.) bzw. 0,011 Mill. £ (0,009 
i. Vm.; 0,022 i. V.) beteiligt. 


Italien. Folgende Entscheidungen über 
Tarifsätze wurden gefällt. Es sind zu ver- 
zollen: Stromverteiler für elektrische Vorrich- 
tungen in Hausräumen, in Form einer Dose 
aus Ampbroin, innen verseben mit kleinen, 
durchlochten Messingplatten, in welchen die 
elektrischen Dräbte befestigt werden, wie w's- 
senschaftliche Instrumente nach Trf.-Nr.317a 2 
vertragsmäßig mit 30 Le/dz, Isolatoren aus 
weißem Porzellan, durcb eine Glocke aus Guß- 
eisen geschützt und durch einen Stift aus 
Schmiedeeisen getragen, beide mit Schrauben- 
gewinde versehen und mit einer nicht lack- 
artigen Masse bestriehen, als weißes Porzellan 
nach Trf.-Nr. 354a vertragsmäßig mit 16 Le/dz, 
Regulatoren für elektrische Bogenlampen als 
allgemeine Teile elektrischer Lampen nach 
Trf.-Nr. 318a und isolierte elektrische Schnüre, 
hergestellt ans drei Kernen von Kupferdraht, 
jeder mit Guttapereha umgeben und mit einem 
Überzuge von Jute zusammengehalten, be 
wehrt durch ein dichtes röhrenförmiges Ge- 
flecht aus Eisendratt und außen mit einem 
geflochtenen Schlauche aus Jute überzogen 
nach Trf.-Nr. 461b vertragsmäßig mit 28 Le/dz. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 


(Val. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Petroleum. Die Erdölausbeute 1914 be- 
trägt insgesamt 57,920 Mill. t (+ 10,29% g. V.) 
und verteilt sich nach einer im „Berl. Tg blt.“ 
wiedergegebenen Statistik auf einzelne Länder 
wie NE Vereinigte Staaten von Amerika: 
38,5 Mill. t (+ 16,2% g. V.); Rußland: 9,173 
Mill. t — 0, 8% g. V.); Mexiko: 3,676 Mill. t 
(+ 0,1% g. V.); Rumänien: 1,784 Mill. t 
(— 5,4% g. V.); Holländisch Indien: 1.604 Mill. 
t (+ 4,6% g. V.); Britisch Indien: 1 Mill. t (wie 
i. V.); Österreich-Ungarn: 0,750 Mill. t (— 31% 
g. V.); Persien: 0.4 Mill. t (+ 122%, g. V.); 
Japan: 0,280 Mill. t (+ 8,1% g. V.); Peru: 
0. 260 Mill. t (+ 5% g. V.); Deutschland: 0. 150 
Mill. t (＋ 12.8% g. V.); Ägypten: 0,104 Mill. t 
(＋ 700% g. V.); Trinidad: 0,084 Mill. t 
(+ 25,4% g. V.); Kanada: 0,029 Mill. t (— 3.3% 
g. V.); Italien: 0,006 Mill. t (— 14,3% g. V.); 
verschiedene Länder: 0,120 Mill. t (+ 84,6%, 
g. V.). f 


Für die Sehriftleitung verantwortlieh: E. C. Zeh moe in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Zink. Der Deutsche Zinkhüttenverband hat 
die Preise unraffinierter und raffinierter Sorten 
um je 5 M auf 62 bzw. 63 M/dz erhöht. 

Firmenregister. 

Niederlausitzer Uberlandzentrale G. m. 
b. H., Kalau. Gegenstand: Versorgung der 
Kreise Kalau, Luckau, Lübben, gegebenenfalls 
auch Spremberg, mit Elektrizität durch Her- 
stellung und Betrieb der Hoch- und Nieder- 
spannungsleitungen, Ein- und Verkauf von 
Strom; Erwerb und Angliederung einschlägiger 
Unternehmen. Stammkapital: 0,911 Mill. M. 
Geschäftsführer P. Mebus. 


Eiektrizitäts werk Innlen, G. m. b. H., 
Innien. Gegenstand: Erwerb und Betrieb der 


bisher von der Uberland zentrale Mittelholstein, 


G. m. b. H., Innien, betriebenen Elektrizitäts- 
werke. Stammkapital: 0,077 Mill. M; Sach- 
einlage: 0,061 Mill. M. Geschäftsführer: 
J. Behrens. 


Elektrobaugesellschaft Carl Schwarzer & 
Co., Hirschberg i. Schl. Gesellschafter: C. und 
J. Schwarzer. 


Hamburger Batterie-Fabrik Carl Dillger, 
Hamburg. Inhaber: C. Th. Dillger. 

Anderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Vorstand geschieden: S. Hirsch bei der 
Kriegsmetall-A.-G., Berlin. — O. Mähler (t), 
W. Hansel bei der Starkstromelementen-Verwer- 
tungsgesellschaft m. b. H. und G. m. b. H. 
zu Verwertung von Starkstromelementen im 
Auslande. Duisburg. — C. N. Schmittutz bei 
der Hochspannungsapparatebau-G. m. b. H., 
Dresden. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaften m.b.H. 
Rützenhagen Abbau in Rützenhagen, 
Alt Storkow (Haftsummen: je 100 M: höchste 
Anteilzahlen eines Genossen: 100). 

Auflösungen. Elektrische Überlandzen- 
trale Prettin, Jessen und Umgegend, Gen. in. 
b. H., Prettin. — Deutsche Effekt-Telefon- 
gesellschaft m. b. H., Berlin. 


Ausschreibungen. 


20. VII. 1915. Finanzdeputation, Hamburg. 
Herstellung der elektrischen Starkstromanlagen 
im Neubau des Versteigerungsgebäudes auf dem 
Hofe des Verwaltungsgebäudes am Dammthor- 
wall 57/59. Angebotsaufschrift: Angebot zur Aus- 
schreibung Nr. 206. Bedingungen einzusehen und 
für 8 M erhältlich. 2. VIII. 1915. Königl. Ma- 
schinenbauamt, Hannover, Brandstraße 1. Liefe- 
rung und Einbau der Maschinenanlagen (Los I: 
Turbinenanlagen nebst Zubehör; Los II: Elek- 
trische Stromerzeuger nebst Zubehör) zur Aus- 
nutzung der Wasserkräfte an den drei im Bau be- 
findlichen Staustufen des Mains (Groß-Krotzenhurg, 
Kesselstadt, Mainkur). Angebotsaufschrift: Ange- 
bote auf die Maschinenanlagen für die Mainwasser- 
kräfte. Unterlagen einzusehen und für 10 M (nicht 
in Briefmarken) käuflich. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 11. VI. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ a d £ a d 


*Kupfer: Best selected 9 0 O0 bis 96 0 0 
us Elektrolyt 94 10 0 „ 95 10 0 
= Standard, 

Kasse 84 7 6 „ 84 12 6 
i „ 3 Mon. 85 7 6 „ 8512 6 
Zinn: Standard, Kasse 168 O O „ 168 10 0 
= j 3 Mon. 166 0 O „ 166 10 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 7100, 28 5 0 

5 Gew. engl. Block- 
blei . . 28 5 0 „ — — — 
Zink: gew. T . 105 0 0 „ 115 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 115 0 0 „ 125 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 110 0 O „ 120 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 216 0 0 „ ũ — — — 

Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 14 0 0 „„ — — — 


— New York, 3. VII. 1915, für 1 lb (0, 45 kg). 


Kupfer: Standard . 18,125 ct 
A Elektrolyt . 20,375/20,50 „ 
Rohzinn 39,00 „ 
5, 00/5, 75 „ 


Blei 


e) Mit 81/1 Skonto. 


Abschluß des Heftes: 3. Juli 1915. 
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36. Jahrgang. 


Überspannungen mit der Betriebsfrequenz 
bei Leitungsbrüchen und einpoligen 
Schaltvorgängen. 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. Bei Leitungsbrüchen mit einseitigen 
Erdschlüssen sowie bei einpoligen Nchaltvorgängen 
bilden sich Überspannungen mit der Netzfrequenz aus, 
welche wegen ihrer Höhe, Dauer und Ausdehnung fast 
alle bekannten Überspannungen in den Schatten stellen. 
Der nicht erdgeschlossene Teil der vom Bruche betroffe- 
nen Phase nimmt in Dreiphasennetzen dauernd bis zum 
Abschalten der Fehlerstrecke die 3,75- big 4-fache 
Phasenspannung an, u. zw. wird diese Überspannung 
während des Einschwingens (Kippens) vorübergehend 
noch um weitere 30°, überschritten. 

Kommt infolge irgend welcher Ursachen eine ein- 
polige Verbindung zwischen Kraftwerk und einem Netz- 
teile zustande, so entsteht die 3,25- bis 3,5-fache Phasen- 
spannung an den offenen und unverbundenen Phasen. 
Derartige einpolige Verbindungen entstehen praktisch 
am häufigsten beim Schalten mit Trennmessern, beim 
ungleichmäßigen Durchgehen von Sicherungen und 
beim ungleichzeitigen Verlöschen oder Zünden der 
Licht bogen an Hörnerschaltern. Sie entstehen gleich- 
falls bei gewollten oder selbsttätigen Schaltbewegungen 
mit getrennten voneinander unabhängigen Olschaltern. 

Ist der Erdschluß ein sogenannter verkehrter Erd- 
schluß, ist also das Netz über die im Störungsbezirke 
liegenden Transformatoren geerdet, so nehmen die 
beiden gesunden Phasen des Netzes gegen Erde die 
2,3- bis 2,5-fache Phasenspannung, und die getrennte 
offene Phase nimmt die oben angegebene 3,75- bis 4-fache 
Überspannung an. Das Kraftwerk und das mit ihm zu- 
sammenhängende Netz wird in seinem ganzen Umfang 
von dieser gewaltigen Uberspannung in Mitleidenschaft 
gezogen. Sie ist von einer starken Zunahme der Lade- 
ströme gegen Erde und der Ladeleistung begleitet. 
Der Erdschlußstrom ist ein Vielfaches des gewöhnlichen 
Erdschlußstromes. Die ohne Rücksicht auf Oberwellen 
berechnete Zunahme ist 1: 2,4 bis 2,5. 

Das Zustandekommen der Überspannung ist von 
einem Herumklappen des Spannungsdreiecks aller 
Transformatoren jenseits der Bruchstelle begleitet. Das 
Herumklappen oder Kippen bedeutet eine Umkehr des 
Drehsinus des von diesen Transformatoren gelieferten 
Drehstromes. Infolgedessen kehren kleine Drehstrom- 
motoren ihre Drehrichtung um. Eine weitere Begleit- 
erscheinung ist die Überanstrengung eines Teiles der im 
Störungsbezirk brennenden Lampen. 

Je nach den Leitungslängen erfolgt das Kippen 
selbständig oder nur unter Mithilfe von magnetischen 
Erschütterungen der Transformatoren. Ein Verfahren 
für die Ermittlung der Kippgrenze wird gegeben, weiter- 
hin wird der Einfluß der Belastung untersucht. Besonders 
Drehstrommotoren üben einen eigenartigen Einfluß aus. 

Zum Schluß werden die Abwehrmaßnahmen be- 
sprochen. Funkenableiter mit Dämpfungswiderständen 
üben eine vorzügliche Schutzwirkung aus. Ein recht 
vollkommenes Vorbeugungsschutzmittel dürfte der 
Erdungsschalter (Flammenbogenerder) sein. 


Daß die Induktivität eines Transforinators 
mit der Kapazität von Leitungen einen Kreis 
bildet, in welchem hohe Uberspannungen auf- 
treten können, ist eine der ältesten Erkennt— 
nisse der Wechselstronitechnik. So lange der 
Transformatorenbau mit schwachen Sättigun— 
gen und unlegierten Blechen arbeitete, bot die 
Erscheinung fast nur theoretisches Interesse. 
Denn der hohe Leistungsfaktor der unlegierten 
Bleche, das Arbeiten auf dem unteren Teile der 
\Maynetisierungscharakteristik und die verhält- 
nismäßig schwachen Uberströme bei Schalt- 
vorgängen (Einschaltstromstöße) verhinderten 
in der wirksamsten Weise das Zustandekommen 
der mehr oder weniger nur eine theoretische 
Existenz führenden Uberspannungen. Mit Kin- 


Berlin, 15. Juli 1915. 


führung der legierten Bleche — es ist dies ein 
Punkt, anf welchen letzthin Martienssen!) 
hingewiesen hat — verschob sich die Sachlage 
vollkommen. Die durch den kleinen Leistungs- 
faktor der legierten Bleche gekennzeichnete ge- 
ringe Dämpfung muß das Zustandekommen 
einer Überspannung begünstigen. Wesentlich 
wichtiger jedoch für deren Entwicklung ist 
einmal der Umstand, daß nenzeitliche Trans- 
formatoren mit viel höheren Sättigungen ar- 
beiten, und daß die magnetischen Erschütte- 
rungen sich in ganz anderen Grenzen bewegen 
wie bei den unlegierten Blechen. 

Das Hauptziel der Untersuchung des Über- 
spannungsvorganges ist die Berechnung der 
praktisch möglichen Uberspannungen und die 
Ermittlung der Bedingungen, unter welchen 
diese zustande kommen können. 

Das Zusammenwirken der veränderlichen 
Transformatoreninduktivität mit den Leitungs- 
kapazitäten läßt sich am leichtesten im ein- 
phasigen Bilde übersehen. Die aus dieser ver- 
einfachten Betrachtung gewonnenen Ergeb- 
nisse und Grundlagen für die Berechnung der 
Erscheinung sind nach Einführung bequemer 
Umrechnungszahlen ohne weiteres für die 
Untersuchung der Vorgänge in Dreiphasen- 
anlagen verwendbar. Die Lösung der Aufgabe 
in Dreiphasenanlagen läuft stets auf das ein- 
phasige Schema hinaus. 

Am wichtigsten dürfte der Fall des Lei- 
tungsbruches mit einseitigem Erdschluß auf 
seiten des Kraftwerkes sein. Zwischen Kraft- 
werk und Transformator — an Stelle eines 
Transformators treten in der Regel in prak- 
tischen Netzen eine ganze Reihe parallel lie- 
gender Transformatoren — reißt die Leitung 
in der Art und Weise, daß das heruntergebro- 
chene Ende auf seiten des Kraftwerkes an Erde 
liegt, während das von Erde isoliert bleibende 
Ende auf der Netzseite ist. Dieser Fall ist in 
Abb. 1 dargestellt. Die gesamte Leitungslänge 
der gestörten Phase wird durch den Leitungs- 
bruch in einem bestimmten Verhältnis geteilc. 
Bezeichnen wir die beiden Teilkapazitäten des 
ganzen zusammenhängenden Netzes gegen Erde 


Abb. 1. 
7 — f 
| Cn 
Cre 


Abb. 2. Ersatzschaltung des einseitigen Leitungsbruches. 
mit Kyu und die Teilkapazität zwischen Leitung 
und Leitung mit K, so liegt, 
parallel zum Transformator die Kapazität 
Cie H, 
in Reihe mit dem Transformator die Kapa- 
zität Ca =4 Ko 
Durch den Erdsehluß wird die Teilkapa- 
zität (I Ku der erdgeschlossenen Leitung 


1) Vgl. ETZ 10 J. S. 13% 
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kurzgeschlossen; die Erdkapazität K,, der ge- 
sunden Leitung und (1—a) K, die Kapazität 
zwischen Leitung und Leitung vom Kraftwerk 
bis zum Erdschlußpunkte stehen unter der Be- 
triebsspannung und beeinflussen den Über- 
spannungsvorgang nicht, falls das Kraftwerk 
von der erhöhten kapazitiven Belastung un- 
beeinflußt bleibt. Diese Voraussetzung der un- 
veränderlichen Betriebsspannung liegt der gan- 
zen Betrachtung zugrunde. 

Unsere Überlegungen führen uns auf die 
Abb. 2. Auf die Reihenschaltung einer Kapa- 
zität mit einer Induktivität, zu welcher eine 
weitere Kapazität parallel liegt, arbeitet die 
Betriebsspannung. 

Dieser bekannte Fall läßt drei Möglich- 
keiten in der Spannungsverteilung zu. 


1. Die Ersatzreaktanz der Parallelschal- 
tung ist induktiv und kleiner als die kapazitive 
Reaktanz von Ca. An der Kapazität ist die 
Spannung durch die Summe von Betriebs- und 
Transformatorspannung gegeben. Im Dia- 
gramm Abb. 8 ist das Emporschnellen der 
Spannung E an der Kapazität, d. h. an der 
offenen Phase zum Ausdruck gebracht. 


Er 
fü 
E 4E 
mw w En. 
Er 2 
Ep 
Abb. 3. Abb. 4. Abb. 5. 


2. In der Parallelschaltung Induktivität 
des Transformators und Kapazität C,, über- 
wiegt der kapazitive Einfluß. Die Betriebs- 
spannung teilt sich im Verhältnis der (kapazi- 
tiven) Ersatzreaktanz der Parallelschaltung und 
der Kapazität C. Eine Überspannung komnit 
nicht zustande. 

Während im geordneten Betriebe im Vek- 
tordiagramm die EMK des Transformators 
gleich und entgegengesetzt der aufgedrückten 
EMK ist, findet nach der Leitungstrennung 
eine einfache kapazitive Spannungsteilung nach 
Abb. 4 statt. 


8. Der induktive Einfluß überwiegt. Die 
induktive Reaktanz der Parallelschaltung ist 
höher als die kapazitive Reaktanz der Kapa- 
zität Cue Die Spannung E, am Transformator 
ist höher als betriebsmäßig; die Spannung Fy 
an der Kapazität C,, ist durch die Differenz 
Transformatorspannung minus Betriebsspan- 
nung gegeben. Auch dieser Fall ist als Über- 
spannungsfall bedeutungslos). 


Die induktive Spannung E, am Transfor- 
mator im zugehörigen Diagramm Abb. 5 hat. 
noch die gleiche Richtung wie in Abb. 4; doch 
kommt die bekannte Spannungserhöhung in der 
Reihenschaltung von Kapazität und Indukti- 
vität bereits zur Entwicklung. 

Die unter 1. gekennzeichnete Möglichkeit 
ist für uns von hohem Interesse. Abgesehen von 


1) Das heißt, abgerehen von der Überanspruchung der 
an Et hüngenden Lampen. 
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den vorübergehenden Überspannungen, welche 
das Herunschlagen oder das „Kippen“ der 
Transformatorspannung begleiten — sie be- 
dingen eine vorübergehende Erhöhung der an 
sich bereits hohen Überspannung um etwa 
30% , bildet sich eine dauernde Überspan- 
nung aus, welche durch die Summe der Ma- 
schinen- und Transformatorspannung gegeben 
ist. Der Transformator wird in der Regel höher 
gesättigt als im ordnungsgemäßen Betriebe, so 
daß die Spannung an der offenen 
Phase (C,,) höher wird als die doppelte 
Spannung zwischen Leitung und Lei- 
tung. 

Bezeichnen wir das Verhältnis zwischen 
Transformatorspannung E, nach dem Kippen 
und seiner Normalspannung E, ‚den Sätti- 
gungsgrad“ mit 


und in Anlehnung an die für ein Dreiphasen- 
system üblichen Benennungen die Spannung 
der Einphasenanlage gegen Erde als Phasen- 
spannung 

E, 

2 


mit E, der verketteten oder Betriebsspannung, 
so ist die Uberspannung Ea der betroffenen 
Phase 


E, = 


i = E, I E. S = 2 E, (149. 


Je nach der Sättigung der Transforma- 
toren und je nach der Länge der offenen Phase 
erreicht s bei üblichen neuzeitlichen Ausführun- 
gen den Wert 


s=1,5 bis 1,7. 


An den betreffenden Transformatoren und 
an der offenen Leitung steigt demnach die 
Spannung im Vergleich zum ordnungsmäßigen 
Betrieb iin Verhältnis 

Eu 
p 
an, wenn die Transformatoren kippen. 

Auf den betrachteten Fall sind auch die 
Überspannungen der einpoligen Verbindung 
eines Netzteiles mit dem übrigen Netz zurück- 


zuführen (Fall Is). Diese kommt zustande 
beim: 


= 5 bis 5,4 


1. Schalten mit Hörnerschaltern, wenn wäh- 
rend des Abschaltens die beiden Lichtbogen 
ungleichzeitig verlöschen ; 

Schalten mit Trennmessern ; 

3. einpoligen Durchschmelzen von Sicherun- 

gen; 

4. einpoligen (ungleichzeitigen) Schalten mit 

getrennten, unabhängigen Ölschaltern in 


den einzelnen Phasent). 
Uk 
2 


MH 


Abb. 6 Ersatzschaltung des einpoligen Schaltens. 


© 


In Abb. 6 sind die Kapazitäten gegen Erde 
des im Betrieb befindlichen Netzes durch die 
Kapazitäten 11 und 22 dargestellt. Diese Ka- 
pazitäten bestimmen die Spannungen gegen 
Erde; sind sie, wie üblich, gleich groß, so ist die 
Spannung beider Leiter gegen Erde gleich der 
Phasenspannung, also im einphasigen Bilde 


E, 


Auf die Reihenschaltung des oder der 
Transformatoren des einpolig zugeschalteten 


1) Obwohl heutzutage das einpolige Schalten wohl 
ullgemein als Fehler angesehen wird, erwähnen wir es 
doch als Überspannungsursache, weil eine grobe Anlage 
in Deutschland in dieser Art betrieben wird. 
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Netzteiles mit der Kapazität C,, (gegen Erde) 
der noch offenen Phase dieses Netzteiles wird 
die Spannung E, aufgedrückt. Parallel zu dem 
Transformator liegt die Kapazität Ciz zwischen 
Phase und Phase des einpolig zugeschalteten 
Netzteiles. | 

Im Grundsatze haben wir das gleiche Er- 
satzbild wiein Abb. 2. Der einzige Unterschied 
besteht darin, daß statt der vollen Netzspan- 
nung nur die Phasenspannung auf die Reihen- 
schaltung von Kapazität und Induktivität ein- 
wirkt. Dementsprechend ist die höchstmögliche 
dauernde Überspannung 


Eu = E T 28 E, = E. (1 ＋ 28) 
oder, wenn wir s = 1,5 bis 1,7 einführen, 
Ey = 4 bis 4,4 Ep: 


Voraussetzung für die einfache Behandlung 
ist es, daß die Spannungen des Hauptnetzes 
gegen Erde nicht durch das Zuschalten der 
Kapazitäten des zugeschalteten Netzteiles be- 
einflußt werden. Fehlen die Kapazitäten 11 
und 22, oder sind diese klein im Vergleich zu 
denen des zugeschalteten Netzes, so sinkt die 
Spannung an 11 auf null oder einen kleinen 
Wert ab, und die Überspannung kommt nicht 
zustande). ö 

Wenn auch die Uberspannung des ein- 
poligen Schaltens weniger hoch ist als die des 
einseitigen Erdschlusses bei Leitungsbrüchen, 
so ist sie doch praktisch unzulässig. 


LEG 


Abb. 7. Verkehrter Erdschluß. 


Fall II. Liegt der einseitige Erdschluß bei 
Leitungsbrüchen, der sogenannte verkehrte 
Erdschluß, auf seiten des Transformators 
(oder der Transformatoren) (Abb. 7), so ist 
die Parallelkapazität am Transformator 


Ci dH + Ku 
Die Reihenkapazität 
Cn = (l — a) Ku 


liegt nicht wie in Abb. 2 unmittelbar hinter dem 
Transformator, sondern in Reihe mit der Strom- 
quelle. Doch zeigt das Ersatzbild Abb. 8, daß, 


Abb. 8. Ersatzschaltung des verkehrten Erdechlusses. 


1 

abgesehen von den abweichenden Kapazitäts- 
werten, elektrisch kein Unterschied zwischen 
den beiden Fällen I und II besteht. Der Fall II 
ist noch ernster als der Fall I. weil die eine 
Phase des ganzen diegseits von der Fehlerstelle 
liegenden Netzes einschließlich Kraftwerk (oder 
das dieses vorstellende Haupttransformatoren- 
werk) von der Uberspannung betroffen wird. 

Wie im Fall I ist die Überspannung, falls 
die Transformatoren zum Kippen kommen, 
durch die Summe von erhöhter Transforma- 
torenspannung und „Nlaschinenspannung ge- 
geben 


E = 2 E, (I＋ 2 
Sp bis 5,4 E, fürs 1,5 bis 1.7. 


...) Obwohl eigentlich selbstverständlich. mag das für 
EE bemerkt werden. welche auf Grund von Ver- 
suchsanordnungen, die diese Bedingung nicht erfüllten, 
die Gefahrlosigkeit des einpoligen Schultens experimentell 
beweisen“ wollten. 
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Die gesunde Phase nimmt gegen Erde die 
Spannung 2 s E, = 8 bis 3,4 E, an, die offene 
Phase die Spannung E, über den Erdschluß- 
punkt fließen die Ladeströme der offenen Phase 


1 U 
E m Cu 
und der gesunden Phase 
25 E m KI. 


Diese Erdschlußströme sind in Anlagen 
nicht zu kleiner Ausdehnung so hoch, daß sie 
die Transformatorensicherungen zum Schmel- 
zen bringen oder die Hauptschalter heraus- 
werfen, falls nicht im Netz eine schwache Stelle 
vorher zusammenbricht. 

Die Transformatoren können als Magne- 
tisierungsstrom ein Mehrfaches ihres Betriebs- 
stromes führen, so daß das Verhältnis s die 
Werte 1,5 bis 1,7 noch bedeutend überschreitet. 


Ermittlung der Kippgrenze. 


Da das Zustandekommen der Überspan- 
nung das Kippen der Transformatoren voraus- 
setzt, wird es das weitere Ziel unserer Betrach- 
tung sein müssen, die Bedingungen für das 
Kippen, die „Kippgrenze“ zu ermitteln. 


Abb. 9. Ermittlung der Kippgrenze. 


In Abb. 9 tragen wir in Abhängigkeit von 
(ler Spannung sowohl den Leerlaufstrom J, des 
Transformators wie den Strom J,, der Parallel- 
kapazität CO, auf. Ihre Differenz J; — 912 
muß die Reihenkapazität Cn durchfließen. An- 
derseits ist für die Fälle 2 und 8 die Spannung 
und hiermit der Strom von Cu festgelegt dureh 
die arithmetische Differenz E, — E, der 
wirksamen Spannung minus Transformator- 
spannung. Zeichnen wir in Abhängigkeit von 
dieser von A, aus den Ladestrom J,, auf, 
welcher im Endpunkte von B 4% E, die 
Abszissenachse schneidet, so gibt uns der 
Schnittpunkt P, und P, den zweiten und 
dritten Fall. 

Im ersten Fall herrscht an der Reihen- 
kapazität die arithmetische Summe E, + E, 
Wir tragen gleichfalls in Abhängigkeit von 
dieser von A aus — A B = E, — den Lade- 
strom Ju auf und erhalten im Schnittpunkt P, 
den eigentlichen Uberspannungsfall. 

Die wiederholte Zeichnung der Kurve J. 
— 91 ist besonders dann sehr unbequem, wenn 
es sich darum handelt, für verschiedene Werte 
der Parallel- und Reihenkapazitäten die zuge- 
hörigen Spannungswerte zu ermitteln. Man 
kann sich mit dem jedesmaligen Ziehen einiger 
Geraden begnügen, wenn man die Summe der 
J- und Ji: Geraden bildet (Abb. 10). Die durch 
To und So gehende Summengerade schneidet 
die J.-Charakteristik in den Punkten P, und 
Ps, zu welchen die gesuchten Spannungen ge- 
hören. 

Ebenso wird man für den Fall 1 die 
Summengerade J;e + Ii, welche durch T und 
S hindurchgeht, bilden. Der Schnitt der T S- 
Geraden mit der Magnetisierungscharakte- 
ristik liefert den Punkt Pi. 


2m — — 
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Außerordentlich einfach gestaltet sich die 
Zeichnung der beiden Summengeraden, wenn 
man berücksichtigt, daß 


Ay So = E m Cie 


ist, und daB A B und A, B im gleichen Ver- 
hältnis 
47: T B= Cu: Cu 


A, To : To B = Ca : Cu 


geteilt werden. Wenn, wie es häufig der Fall 
ist, die Kapazitäten C,, und C, der Leitungs- 
länge der offenen Phase proportional sind, so 
genügt die Kenntnis der Teilkapazitäten für 
1 km Länge k und kı, um die Teilpunkte T 
und Tọ zu berechnen. 


0 2 4 


Abb. 10. Ermittlung der Kippgrenze. 


Wir fassen noch einmal die zeichnerische 
Ermittlung der gesuchten Spannungen zu- 
sammen. 


1. Zeichnung der Magnetisierungscharakte- 
ristik : 
J; = f (E). 
. Abtragung der wirksamen EMK: 
E, = A B = A,B. 


N 


= 


Teilung dieser Strecken im Verhältnis: 
AT:T B = A0 To: To B = Ci: Cu 
Festlegung der Punkte S und So: 

B S == E, M Ci» 

40 So = Eo M Cia- 
Ziehen der Geraden durch T S und Tọ So- 


> 


or 


Die Schnittpunkte PI, P, und P geben 
die gesuchten Spannungen. In der Zeichnung 
lassen sich unmittelbar die Vektordiagramme 
Abb. 8, 4 und 5 erkennen. 

Es ist übereinstimmend mit Abb. 3 A, B, 
= Ew, B, Pi = E, und PI 4, = E; Weiter- 
hin ebenso wie in Abb. 4 und 5 B, A, und 
B, 43 = Eps 4. P, und A; P3 = En sowie 
P, B, und P, Ba = Er 

Alle drei durch P,, P, und P, festgelegten 
Fälle sind unbedingt stabil, doch stellt sich 
nur der Fall P, ohne Mitwirkung einer ma- 
gnetischen Erschütterung oder einer Ein- 
schaltschwingungein. Pi und P, verlangen 
zu ihrer Verwirklichung eine vorübergehende 
Erhöhung der Spannung oder die bekannte 
magnetische Erschütterung des Eisens bei Ein- 
schaltvorgängen. Kommt die Te S,-Ge- 
rade zum Schnitt mit der Charakte- 
ristik, so kann der Transformator nur 
unter Mitwirkung einer Erschütterung 
oder Spannungserhöhung kippen. A, P, 
gibt die sich nach dem Kippen einstellende 
Spannung an der offenen Phase. 

Wenn jedoch die To So- Gerade die Charak- 
teristik nicht schneidet, so sind sowohl P, wie 
P, unmöglich. Der Transformator kippt 
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vollkommen selbsttätig, P, ist der einzige 
mögliche Betriebspunkt. 

Demnach erhalten wir die,, Kippgrenze“, 
wenn wir von T, aus an die Charakteristik die 
Tangente ziehen; sie schneidet aus der Es- 
Senkrechten die Strecke 


Ao S, E. m Cig, 


den Ladestrom der kritischen Kapazität unter 
E, heraus, aus welcher die kritische Parallel- 
kapazität oder die kritische Leitungslänge von 
der Bruchstelle bis zum Transformator 


1 


r — 


PA e 


OHH 
ATY A 


6 8 O 2 4 
Abb. 11. Besti nmung der Kippgrenze. Einphasentransformator 10 kVA, 10 kV 


Wird 40 Sk mit dem Verhältnis zwischen 
Reihen- und Parallelkapazität multipliziert, 


Ca 
4015 


und von B bis S aufgetragen, so gibt der Schnitt- 
punkt der Verbindungsgeraden T S mit ler 
Magnetisierungscharakteristik die Spannu g, 
welche der Transformator an der Kippgre ze 
erreicht. 

Sollen für eine bestimmte Überspann..ng 
die zugehörigen Kapazitäten graphisch ermit- 
telt werden, so genügt das Ziehen der Geraden 
von P, bis T; diese schneidet auf BB, die 
Strecke 


BS = 40 8 


B S = E, mCi» 


d. h. den Ladestrom der gesuchten Kapazität 
Cu bei der Spannung E. heraus. Falls C, und 
Cia der Leitungslänge l bis zur Bruchstelle pro- 
portional sind, also falls C, = I ki und Cy = 
l kia, ist die rechnerische Ermittlung von J ein- 
facher. Der ganze Magnetisierungsstrom J. 
wird von den beiden Kapazitäten aufgenom- 
men; es ist ; 


J, = Em Ci: E EI m Cn 


und hieraus die W bis zur Bruch- 
stelle 
J. 


n El ki Ln. F E) ku) 


Es sei noch einmal darauf hingewiesen, daB 
der leerlaufende oder schwachbelastete Trans- 
formator (ohne induktive Belastung) unter allen 
Umständen kippt, wenn seine Parallelkapazität 
oder die bis zur Bruchstelle gemessene Leitungs- 
länge unterhalb des kritischen Wertes liegt. 
Jenseits der Kippgrenze kippt der Transforma- 
tor, wenn er durch die Zustandsänderungen, die 
mit dem Leitungsbruch bb einhergehen, magne- 
tisch erschüttert wird, oder wenn er induktiv 
belastet ist. Jede induktive Belastung ver- 
schiebt die Charakteristik (natürlich nicht die 
Leerlauf charakteristik) des Transformators um 
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den Betrag des wattlosen Stromes nach oben, 
erweitert also die Grenze für das selbsttätige 
Kippen. 


Beispiel. 


Für einen 10 kV-Transformator (Leistung: 
10 kVA) mit gegebener Charakteristik ist die 
Kippgrenze (kritische Leitungslänge) sowie die 

berspannungen bei Leitungsbrüchen zu er- 
mitteln. 

Die Eigenschaften der mit Blitzseil aus- 
gerüsteten Zuleitung sind durch die Teilkapazi- 
täten 

kıı = 0, 0072. 10 Farad/km 


kı2 = 0,0020 ..10-" i 
festgelegt. 


In Abb. 11 zeichnen wir die Charakteristik 
sowie die beiden E„-Senkrechten (4 B = 10 
kV, 40 B = 10 kV) ein, und teilen A B sowie 
40 B im Verhältnis AT: T B = A0 TO: To B 
= k : ky. Die von To an die Charakteristik 
gezogene Tangente schneidet mit 


40 S. = 0,051 Amp 


den Ladestrom der kritischen Parallelkapazität 
heraus. Die kritische Leitungslänge ist hieraus 


0,051 E 
14 5 0,002. 10-6 . 104.814 ` DIS. 


Wir multiplizieren 40 S, mit dem Verhält- 
nis k : kıs und erhalten hiermit den Ladestrom 
der Reihenkapazität Cii bei 10 kV 


Jı = 0,184 Amp, 


tragen diesen von B aus bis S ab und ziehen 
durch T S eine Gerade, welche die Charakte- 
ristik in P, schneidet. Die gesuchte, zu der 
kritischen Leitungslange gehörige U berspan- 
nung ist 

Ea = 4A, Pi = 26,1 kV 


ünd das Verhältnis zwischen Überspannung und 
Phasenspannung 

E; 26,1 

E s~ 5,22. 

Aus der Kurve Abb. 11 entnehmen wir 
einige zusammengehörigen Werte von E und 
J, und berechnen nach der oben gegebenen 
Gleichung die entsprechenden Leitungslängen. 


5 he Transformator, a N 
20 kV E, = 10 kV J. = 0, 054 A 1,05 km 
25 „ 15 „ 0,353 „ 5,36 „ 
27 „ 17 ,, 0,78 „ 109 „ 


Die Zusammenstellung zeigt, daß bereits 
geringe Leitungslängen zur Ausbildung be- 
trächtlicher Überspannungen führen. 

Der betrachtete Transformator arbeitet 
mit schwacher Sättigung, hat einen Leerlauf- 
strom von 5,4% des Vollaststromes und ge- 
ringe Eisenverluste. Zum Vergleich geben wir 
noch die auf gleichem Wege errechneten Zahlen 


für . uen Transformator mit höherer Sättigung 
und 8,9%, Magnestisierungsstrom für die 
gleiche Leistung und Spannung. 

Über un eng 
55 Transformator Leitungs- 
20 kV E,=10 kV J, = 0,089 A 1.78 km 
25 „, 15 „ 0,79 „ 12 — 


Die Kippgrenze liegt bei 12,4 km. 


Trotzdem die Leerlaufströme der Trans- 
formatoren ganz ungemein verzerrt sind, ist der 
eingeschlagene einfache Rechnungsweg prak- 
tisch zulässig. Auch die Eisenverluste beein- 
flussen bei nicht zu niedrigen Sättigungen des 
Eisens und bei Tiansformatoren aus legierten 
Blechen die Höhe der Uberspannung nur sehr 
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Leitungslängen in km für 10 kVA Transformatorenleistung. 


Betriebsspannung Kippgrenze 
10 kV 8,1 bis 12,4 km 
15 57 3,6 339 5,0 29) 
20 „ 2,1: 3. Sl 


wenig. Die dem Beispiele zugrunde gelegten 
Transformatoren haben bei 15 kV einen Leis- 
tungsfaktor cos ® = 0,09 bis 0,07. Im Dia- 
gramm Abb. 12 wird der Winkel 
90° — O von der Überspannung 
E; und der Transformatoren- 
spannung E, eingeschlossen. Statt 
Ex = 25 ergibt sich aus dem 
Diagramm E = 25 (1 — 0,0024 
bis 0,0015) kV. Der Rechnung, 5 
welche die Eisenverluste vernach- 
lässigt, haftet also in unserem 
Beispiel ein Fehler von 0,24 bis fi 
0,15%, an — ein Fehler, der viel 
kleiner ist als der durch die Ver- 
nachlässigung der Kurvenform be- , 
dingte. y 
Mit wachsender Spannung neh- - 
men die Ladeströme der Leitungen 
im gleichen Verhältnis zu, während 
die Leerlaufströme der Trans- 
formatoren im umgekehrten Verhältnis ab- 
nehmen. Die für ein bestimmtes Überspan- 
nungsverhältnis erforderliche Leitungslänge 
nimmt daher umgekehrt proportional mit dem 
Quadrate der Betriebsspannung ab. Die nach- 
stehende Zusammenstellung gibt einige Anhalts- 
punkte für die Beurteilung der Überspannungs- 
gefahr bei verschiedenen Betriebsspannungen 
unter der Annahme, daß die magnetischen 
Eigenschaften der eingebauten Transforma- 
toren zwischen denen des Beispieles liegen. 
Die mitgeteilten Zahlen zeigen, daß die 
Leitungslängen üblicher Netze, d. h. Längen 
für je 10 kVA Transformatorenleistung, mehr 
als ausreichend sind, um diese Überspannungen 
zu ermöglichen. | 
(Fortsetzung folgt.) 


Abh. 12. 


Steuerstrom-Induktionsmotoren 
für schweren Fabrik- und Eisenbahnbetrieb!). 


Von F. W. Meyer, Pittsburgh. 


(Schluß von S. 340.) 


Da bei dem völlig kompensierten Motor das 
Feld vom Arbeitsstrom nicht beeinflußt wird, 
dieser somit auch nicht auf die Drehzahl wirkt, 
so haben wir also bislang zusammenfassend die 
Ergebnisse: 


1. Der durch Gleichrichter völlig kompen- 
sierte Induktionsmotor ergibt zwischen 
seinen natürlichen Regelungsgrenzen so- 
wohl hinsichtlich der Feldregelung wie auch 
für niedrige Drehzahlen hinsichtlich der 
Spannungsregelung ein ähnliches Verhal- 
ten wie der Gleichstrom-Nebenschlußmotor. 


2. Er arbeitet wie dieser bei allen Drehzahlen 
und La.ten mit Nebenschlußcharakteristik. 


Nun soll aber der Motor tunlichst normal 
sein, und wir haben also ın den meisten Fällen 
die Steuerwicklung wieder wegzuschaffen, so- 
fern nicht Höhe der Spannungen usw. ein ande- 
res zweckmäßig erscheinen lassen. Wir über- 
lagern demnach einfach den Arbeitsstrom und 
den Steuerstrom, und halten die Wege nur so- 
weit getrennt, als es für die Regelung nötig ist. 
Das Ergebnis ist in Abb. 2 dargestellt, wo 
Regelung bei R stattfindet. Endlich haben die 
normalen Induktionsmotoren meist verschie- 
dene Windungszahlen im Stator und Rotor, und 
wenn auch diesem Umstande durch Anderung 
der Transformatorübersetzung Rechnung ge- 


1) Eingegangen am 28. II. 1914. 


Überspannung 


4-fache l 5-fache 
1,05 bis 1,78 km 5,36 bis 12 kmn 
0,42 57 0,69 57 2,38 77 4,8 „ 
0,26 „ 0,43 „ 1,34 55 3,0 55 


tragen werden kann, so fragt sich doch all- 
gemein, wie der nicht vollständig kompensierte 
Motor, wie er bei gewöhnlichen Zusammen- 
schaltungen entstehen würde, arbeitet. 


Abb. 2. Verwendung eines normalen Motors. 


Bei diesem haben wir also, wenn Stator- 
und Rotorstrom wie bisher gleich sind, verschie- 
dene Amperewindungszahlen, und demzufolge 
spaltet sich der Strom in zwei Kompo— 
nenten, deren eine, die watt führende, dem Ro- 
torstrom das Gleichgewicht hält, und deren 
andere wattlos, also Magnetisierungskompo— 
nente wird, soweit der Stator in Frage kommt. 
Wir erhalten für die hier eigentich nur in 
Betracht kommende positive Magnetisierung 
durch den primären Überschuß unter Ver- 
nachlässigung von Phasenverschiebungen ge- 
ringeren Einflusses folgende weitere Nähe- 
rungsrechnung. 

Es seien: 

J, der den Stator und den Hilfsgleichrichter 
passierende Arbeitsstrom, der also hier 
im Stator kein reiner Wattstrom ist, 
und 

iọ derjenige Magnetisierungsstrom, der 

jetzt mit der Magnetisierungskompo- 
nente von J, die volle Netzspannung 
auf den Stator liefert. 
Ist dann der Strom Jo konstant, was hier 
einem mit steigenden Drehzahlen abnehmenden 
Drehmoment entspricht, so ist: 


7 r 
Em — J — 7 * . * . . 9 
0 


wo C eine Konstante ist, und demnach bei der 

allgemeinen Gleichung 

7. — E — EF, 77 N ( 
Em 0 . . . 


=) 


die Drehzahl: 
= E— Eo 70 +C Jo 

n= -ğ 17 00% * 

Ist nicht der Strom, sondern das Dreh— 


moment konstant, so setzen wir für den Strom 
etwa: 


10 


L 


J=h p7. . are Are ar 
und 
i+ CH na 
UT le 
woraus sich die hier allem brauchbare Wurzel 
bng 909 +, FO tot en 


112 
und also die Drehzahl 
E — Eo 


. C 
n = E EN „13 


az 72 z F JA 
Lire 
ergibt. | 


15. Juli 1916. 


Besser geht man übrigens stets von verschie- 
denen Werten von E, aus und rechnet daraus 
einerseits gemäß Gl. (7) die Drehzahlen und 
anderseits gemäß 

E 


i=- E io . (14 


für völlige Kompensation, oder gemäß 


nm,, 
i =>p (a CJ) CH 


für konstanten Arbeitsstrom, oder gemäß 


u 
0 Em $ 


für konstantes Drehmoment den zugehörigen 
Steuerstrom, der in den letzten Fällen bei un- 
vollständiger Kompensierung nur ein Teil des 
Magnetisierungsstroms ist. Bei überschüssigen 
Windungen am Rotor würde sich nicht etwa 
ein Vorzeichenwechsel ergeben, sondern die 
Hilfswicklung oder der Steuerweg müßte einen 
gewissen Wattstrom aufnehmen, was sich ein 
fach aus dem Verhalten des Gleichrichters 
am Rotor erklärt. 

Es sei z. B. bei einem kompensierten Motor 


E=100 und E = 50 Volt 
io = 10 Amp, 


(15 


= lot CI) -C4J 16 


ferner 


und es soll für einen zum Vergleich herangezo- 
genen, nicht völlig kompensierten Motor ange- 
nommen werden, die Amperewindungen würden 
für den Magnetisierungsstrom, soweit vermin- 
dert, daß der Wert C Ja = 5 zusammen mit 
10 = 10 Amp wieder die volle Netzspannung 
auf den Stator zwingt. 

Für den völlig kompensierten Motor wird 
dann bei E,, = 50 Volt nach Gl. (14) 


er — u 10 = 5 Amp, 
und die Drehzahl nach Gl. (7): 
n = re nn: 
50 
Für Em = 75 Volt wird entsprechend 
i = 7,5 Amp, 
n = = 2 N, = 0,67 no 


sowie für Em = 100 Volt, wie vorausgesetzt, 
îi = io = 10 Amp, 
1000 — 50 


und n = ws 


100 
Die Werte der Hilfsspannung E, sind nach 
Gl. (5) der Reihe nach 
E, = 100 — 50 = 50 Volt, 
E, == 100 — 75 = 25 Volt 
E, = 100 — 100 = 0 


N, = 0,5 Nna- 


und 
und diejenigen der Rotorspannung nach Gl. (8) 


E,=50 — 50 = O, 
E, = 50 — 25 = 25 Volt 


und E, = 50 — 0 = 50 Volt. 


Betrachten wir jetzt den nicht völlig kom- 
pensierten Motor bei konstantem Strom, so 
wird nach Gl. (15) für Em = 50 Volt 


ad 
* 


50 37 — 32 
1005 (10 +5) — 5 = 2,5 Amp 


1== 
und für E = 75 Volt 

75 a ; 

i 100 (10 +5) — 5 = 6,2 Amp 


sowie für Em = 100 Volt, wie vorauszusehen 


. 100 z 8 
i 100 (0 ＋ 5) 5 = 10. 


16. Juli 1916. 


Bei konstantem Drehmoment wird alsdann 
der Reihe nach gemäß Gl. (16): | 


50 „10 
=. (10 ＋ 5) — 5 50 2,5 Amp, 
l 15 „10 
= 100 ( ＋ 5) — 5 75 4,6 Amp, 
und, wie zu erwarten: 
100 5 „ 100 
1 100 (10 ＋ 5) — 5 100 — 10 Amp. 


Rechnet man noch andere Werte, m be- 
sonderen die Drehzahlen für den Grenzwert 
i = O, nach den Gl. (10) und (13), so erhält 
man die Kurven der Abb. 3, in welcher die für 
völlige Kompensation geltenden mit 1, die für 
konstanten Strom geltenden mit II und die für 
konstantes Moment geltenden mit III be- 
zeichnet sind. 


w hoh 
SN 
7 1 


7 25 5 75 2 25 15 


Abb. 3. Theoretische Regulierkurven. 


Wir sehen, wie sich die Regelungsfähigkeit 
für gleiche Erregerströme vermindert, erkennen 
aber auch, wie man die Geschwindigkeits- 
charakteristik für veränderliche Lasten durch 
nicht vollständige Kompensation ändern kann, 
wenn man durch geeignete Maßnahmen, etwa 
durch hinreichenden Vorschaltwiderstand ge- 
ssebenenfalis bei vergrößerter Gesamtspannung, 
einen einmal einregulierten Magnetisierungs- 
strom für veränderliche Lasten möglichst kon- 
stant hält, so daß der Steuerstromkreis, wenn 
überhaupt, also jedenfalls nicht denjenigen zu- 
sätzlichen Magnetisierungsstrom aufnehmen 
kann, der durch die z. B. verminderte Magne- 
tisierungskomponente eines verminderten Ar- 
heitsstroms andernfalls veranlaßt würde. 
Dieser mehr oder weniger zu vermeidende 
Ausgleich ergibt die Möglichkeit, mit stär- 
kerem Moment ein stärkeres Feld zwangläufig 
bis zu einem, gegebenenfalls gesondert 
einstellbaren Maximum zu verbinden, unter 
entsprechendem Abfall der Drehzahl, also 
die für manche Zwecke erwünschten star- 
ken Anlaßmomente ohne weiteres zu erzielen. 
Natürlich sind trotzdem und trotz der Rege- 
lungsmöglichkeit durch den Steuerkreis die 
Anlaßkontakte im sekundären Arbeitsstrom- 
kreis noch nicht völlig zu vermeiden, jedenfalls 
aber können diese auf eine kleine Zahl herab- 
gesetzt werden. Wir haben als neues Ergebnis 
mithin: 

3. Durch Veränderung des Grades der Motor- 
feldkompensation kann die Drahzahlcharak- 
teristik in einem gewünschten Grade einer 
Hauptschlußcharakteristik genähert werden. 


Nun hatten wir bislang gewisse Phasen- 
unterschiede sowie die Spannungsabfälle und 
die Lichtbogenspannungen vernachlässigt. Es 
ist klar, daß für praktische Fälle hierdurch 
grundsätzlich wenig geändert wird. Daß aber 
auch bei stärkerem Einfluß dieser Werte ein 
grundlegender Unterschied nicht entsteht, kann 
man leicht praktisch an kleineren Maschinen, 
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an welchen diese stärker hervortreten, stu- 
dieren. Ist dabei die Rotorruhespannung ver- 
hältnismäßig klein und der Motor nicht voll- 
ständig kompensiert, so kann es leicht vorkom- 
men, dag man im Steuerkreis eine Hilfsspan- 
nung im Sinne des Stromes anbringen muß, 
um mit den Drehzahlen genügend in die Höhe 
zu kommen. Ebensogut kann man dann, um 
eine zu große Feldschwächung zu vermeiden, 
schließlich den Gleichstromkreis kurzschließen 
oder gar die Gleichspannung mit passendem 
Betrage umkehren, wobei also die Gleichspan- 
nung schon an sich die Lichtbogenspannung 
ınehr oder weniger deckt. Es ist auch keines- 
falls erforderlich, dreiphasig zu regeln. Man 
kann z. B. die Hilfsgleichrichterseite irgendwie 
in eine Sternverkettung einphasig einschalten 
und entsprechend den Rotor einphasig schalten. 
Man kann auch am Stator zwei Phasen unter 
60° zusammenschalten und an den Verket- 
tungspunkt den Hilfsgleichrichter wiederum 
einphasig anschließen. Für die Regelung macht 
es keinen besonderen Unterschied, ob das Dreh- 
feld kreisförmig oder elliptisch ist. 


Ohne weiter auf die Rechnungen einzu- 
gehen, sei für eine solche Schaltung bei den vor- 
erwähnten extremen Verhältnissen in Abb. 4 


600 
200 | 


200 


2 7 2 J 4 
Abb. 4. 


Versuchskurven. 


ein Versuchsergebnis gegeben. Die Hilfsspan- 
nung E, ist unmittelbar im Statorkreis und die 
Rotorspannung E, unmittelbar am Rotor ge- 
messen. Der Einfluß der starken und veränder- 
lichen Abfälle bei ziemlich konstantem Dreh- 
moment, tritt, wenn man die Kurven mit den 
allgemeinen theoretischen der Abb. 3 vergleicht, 
deutlich hervor. 


Besondere Betrachtung erfordert der Fall, 
daß das Feld nicht nur von der Kreisform ab 
weicht, sondern zunächst überhaupt fehlt, wie 
bei den Einphasenmotoren. Das fehlende 
Dreh- bzw. Querfeld beim Anlauf ist ja der 
Hauptgrund, warum ein Betrieb mit Einphasen- 
Induktionsmotoren auf dem Eisenbahn- und 
anderen Gebieten so völlig ausgeschlossen war, 
und zur Erzielung der erforderlichen Anlauf- 
momente eine besondere Phasenspaltmaschine 
für beträchtlichen Effekt zum Betriebe eines 
wirklichen Drehfeldmotors in Kauf genommen 
wird. 

Nun hat es sich aber erwiesen, daß bei den 
eigentlichen Drehfeldmotoren mit Gleichrich- 
tern ähnliches zu erreichen ist, wie mit Kommu- 
tatoren, ohne deren Nachteile. Es läßt sich nun 
schon ohne weiteres vermuten, daß dies auch 
bei Einphasenmotoren bis zu einem gewissen 
Grade gelten wird, und somit auch ein Anfahr- 
feld wohl erreichbar ist. Ohne weiter allgemein 
auf diese Frage einzugehen, braucht man sich 
nur folgendes klar zu machen: Stellt man durch 
bekannte Mittel in einem Einphasenmotor eine 
Art von Drehfeld her, so ist dies dennoch für 
den Anlauf von geringem Nutzen, weil die Hilfs- 
phase wie die Hauptphase auf Widerstand 
arbeitet und Wattstrom an sich zieht, der je 
nach der Anordnung bis zu einem gewissen 
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Grade, aber stets nur unter Störung der Feld- 
verhältnisse, geliefert werden kann. 

Beim Gleichrichter-Hilfsbetrieb aber ist am 
Rotor eine jeweils bestimmte von der Perioden- 
zahl unabhängige Gegenspannung vorhanden, 
und man erkennt sofort, daß jetzt die Ver- 
teilung des Wattstroms von der Größe kleinerer 
Zwischenwiderstände abhängt, und daß er 
überhaupt auf ein beliebiges Maß eingeregelt 
werden kann, so daß also auch eine Feldstörung 
nicht eintreten kann. Dabei ist schließlich eine 
Arbeitswicklung in der Achse der Hilfsphase 
ganz entbehrlich. 

Findet die Erzeugung des Querfeldes durch 
eine besondere Steuerhilfsmaschine statt, so 
kann diese natürlich die Lieferung des gesamten 
wattlosen Strombedarfs übernehmen, und wir 
haben dann im Induktionsmotor eine transfor- 
matorische Arbeitsstromübertragung in der 
Hauptachse und eine Drehfelderzeugung durch 
die Hilfsmaschine, deren verhältnismäßig sehr 
geringer eigener Erregerstrom, im Falle es eine 
Synchronmaschine ist, denn zur Geschwindig- 
keitsregulierung des Motors dienen kann. Die 
Gegenspannung am Gleichrichter wird dabei 
zweckmäßig durch eine für starken Stromstoß 
geeignete Batterie, z. B. eine besondere Eisen- 
Nickel-Batterie, geliefert, die im übrigen zur Be- 
tätigung der Hilfsmotoren für die Steuerhilfs- 
maschine, die Kompressoren für die Bremsen 
und die pneumatische Schaltung, die Maschinen- 
ventilation und der z. B. ebenfalls erwünschten 
bis zu einem gewissen Grade von der Linie un- 
abhängigen Zugbeleuchtung dient. Sie kann 
daher auch mehr oder weniger verteilt sein, und 
im übrigen, soweit die beim Anfahren und bei 
der Geschwindigkeitsregelung gelieferte Energie 
nicht zum Speisen ausreicht, durch die vorhan- 
denen Gleichrichter unmittelbar gespeist wer- 
den. Für das Anfahren selbst brauchte ihre 
eigentliche Kapazität nur sehr klein zu sein, 
und sie könnte unmittelbar durch Widerstand 
wieder entladen werden, da sie nur eine be- 
stimmte Gegenspannung während der Anfahr- 
periode aufrecht zu erhalten hat !). Die Steuer- 
hilfsmaschine ist auch durch den Arbeits- 
gleichstrom kompoundierungsfähig, so daß 
schon auf diesem Wege eine gewünschte An- 
fahrcharakteristik erzielbar ist, und sie könnte 
auch nach Belieben einen gewissen Wattstrom 
auf die Triebmotoren liefern. Ob es sich lohnt 
beim normalen Betrieb, bei welcher andernfalls 
die Linie den Magnetisierungsstrom für die 
beiden Motorachsen direkt und indirekt liefern 
muß, die Magnetisierung durch die Steuer- 
maschine dauernd vorzunehmen, also die Linien- 
phase zu kompensieren, wäre eine besondere 
Frage. Weiteres Ergebnis ist also: 


4. Der Gleichrichter-Hilfsbetrieb ergibt bei ein- 
phasigen Induktionsmotoren die Möglich- 
keit eines guten Anzugsmomentes. 


Wird für den wattlosen Steuerstrom eine 
Steuerhilfsmaschine benutzt, so kann diese 
nicht nur zur Geschwindigkeitsregelung, 
sondern auch zur passenden Gestaltung der 
Anzugscharakteristik sowie zur Phasen- 
kompensation der Linie oder des Netzes im 
Normalbetriebe dienen. 


Es versteht sich, daß auch beim Betriebe 
mit normalen Drehstrom-Induktionsmotorender 
Betrieb mit Gleichrichter und Feldkompensa- 
tion möglich wäre, was den Vorteil der leich- 
teren Regulierung und der Vermeidung der 
Anlaßwiderstände ergibt, während anderseits 
jetzt die Phasenumformer für den Anzug ins 
Gewicht fallen. Dabei haben die Motoren die 
bekannte bessere Ausnutzung, und es ist zu 
beachten, daß der Betrieb mit Spalt umformer 
unter schwierigen Verhältnissen bereits gute 
Resultate liefert. Kaskadenbetriebe zur bes- 


S 


t) Ein besonders zu verfolgender Fall wäre das An- 
lassen mit Parallelwiderstand zur Batterie. Der theore- 
tische Grenzfall ergäbe eine gleichmäliige Widerstands- 
belastung mit Strom und eine Wechselbelastung der 
Batterie mit doppelter Periodenzahl. Unter Umständen 
on die Batterie übrigens auch entbehrlich gemacht 
werden. 
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seren Spannungsausnutzung beim Anfahren 
usw. sind übrigens in allen Fällen möglich. 

Gegenüber dem ebenfalls im praktischen 
Studium befindlichen Betriebe mit Lokomo- 
tivgleichrichtern i) und Gleichstrommotoren mit 
seinen nicht zu verkennenden Vorzügen haben 
wir den Vorteil, daß eine Energieumformung im 
Dauerbetriebe beim reinen einphasigen Be- 
triebe mit seinen Verlusten nicht vorkommt, 
und die Gleichrichter und die Batterie nur vor- 
übergehend stark beansprucht werden, wenn 
es sich auch um Doppelgleichrichter handelt, 
was auf die Abmessungen und Gewichte, sowie 
die erforderliche Kühlung nicht ohne Einfluß 
ist. Eine Mehrbelastung bedeutet unter allen 
Umständen hingegen die jedenfalls erwünschte 
Steuerhilfsmaschine. Hingegen ist die Regulier- 
anordnung leicht und die vielfach fast unbe- 
dingt nötige Bremsrückarbeit im Gefälle ohne 
weiteres möglich. 

Abschließend zeigt sich somit, daß auch 
auf diesem Gebiete die nötige Neuorientierung 
neue Zusammenstellungen aus neuen und alten 
Betriebselementen nicht außer acht lassen darf. 
Das in Ergänzung hier Besprochene ergibt nur 
gewisse, vorläufig gewonnene Richtlinien, und 
wenn auch gewisse weitere Vereinfachungen, 
wie die Vermeidung besonderer Spannungs- 
teiler an den Gleichrichtern bereits gestreift 
waren, so empfehlen sich doch weitere Betrach- 
tungen vor Abschluß einer gewissen Entwick- 
jungsstufe nicht. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.?) 


Nr. 98. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, wird dem $ 15 der Prüfordnung für 
elektrische Meßgeräte, herausgegeben von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt“), fol- 
gender Zusatz über die Beglaubigung von Meß- 
wandlern zugefügt. 


Charlottenburg, den 31. Mai 1915. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


In Vertretung 
gez. Hagen. 


Zusatz zu $ 15 
der Prüfordnung für elektrische Meßgeräte. 


Bestimmungen für die Beglaubigung 
von Meßwandlern. 


Ein MeßBwandler wird beglaubigt, wenn 
sein System von der Reichsanstalt zugelassen 
ist und er den folgenden Bedingungen genügt. 


A. Allgemeine Bestimmungen. 


Auf einem von auben nicht abnehmbaren 
Schilde des Meßwandlers müssen folgende An— 
gaben enthalten sein: 


1. Firma oder Fabrikzeichen, Fabrikations- 
nummer, Formbezeichnung und das Sy- 
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stemzeichen . in welches die Nummer 


eingeschrieben ist, unter der das Wandler- 
system als beglaubigungsfähig erklärt ist. 


W) Solche haben natürlich besonderen Bedingungen 


‚u genügen. Aus guten Gründen wird über Einzelheiten 
2. Jit. nichts veröffentlicht („l. auch ETZ“ 1915, 8. 473). 
wie denn überhaupt meist die Aufsätze über Gleichrichter- 
ausführungxen z. Zt. mehr einen kommerziellen, vorbereiten- 
den Charakter haben. Uber einen Teil seiner Erfahrungen 
hat meines Wissens ausführlich bislang nur B. B. Schäfer, 
bauptzächlich in seinem wertvollen Beitrag „Über Queck- 
silberdampf-Gleichrichter für große Leistungen” (Disser- 
tation. Darmstadt 10135 berichtet. Vgl. B. B. Schäfer. 
-ETZ- 1912, 8. 1101. und Norden, „ETZ? 1013, & 1479. 

1) „Zentralblatt für das Dautsch# Reich 1915. S. 576. 


) Verlag von Julius Springer, Berlin 1902, 


2. Der primäre und sekundäre Nennwert der 
in dem Apparate umzuwandelnden Strom- 
stärke oder Spannung. 


3. Der Frequenzbereich, für den der Apparat 
als beglaubigungsfähig erklärt ist. 


4. Die Höchstbelastung des Sekundärkreises, 
für welche der Wandler beglaubigungsfähig 
ist, bezogen auf die niedrigste zulässige 
Frequenz und den sekundären Nennwert 
der Stromstärke bzw. Spannung. 

Die Klemmen der Primär- und der 
Sekundärwicklung müssen miteinander ent- 
sprechenden Bezeichnungen versehen sein. 

Die Meßwandler müssen mit Einrich- 
tungen zur Anbringung der Amtssiegel ver- 
sehen sein, so daB ohne Zerstörung der 
Siegel Änderungen an den wesentlichen 
Teilen der Wandler nicht möglich sind. 


B. Besondere Bestimmungen. 


I. Stromwandler. 


1. Außer den unter A genannten Angaben 
muß bei Stromwandlern auf einem nicht ab- 
nehmbaren Schild die Betriebsspannung, bis 
zu welcher der Wandler verwandt werden soll, 
oder eine die Prüfspannung nach den Richt- 
linien des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker festlegende Bezeichnung angegeben sein. 


2. Die Höchstbelastung des Sekundär- 
kreises eines Stromwandlers darf nicht unter 
15 VA betragen. 


8 a) Für Stromstärken vom Nennwert bis 
zum fünften Teil desselben darf das Über- 
setzungsverhältnis um nicht mehr als + 0,5% 
von seinem Sollwert abweichen; die Phasen- 
verschiebung zwischen primärem und sekun- 
därem Strom soll weniger als + 40 min be- 
tragen. 

8 b) Für Stromstärken von !/, bis / des 
Nennwertes darf das Übersetzungsverhältnis 
um nicht mehr als + 1%, von seinem Sollwert 
abweichen, die Phasenverschiebung zwischen 
primärem und sekundärem Strom soll weniger 
als + 60 min betragen. 

Die unter a) und b) angegebenen Fehler- 
grenzen gelten für den durch A 3 festgelegten 
Frequenzbereich und für alle sekundären Be- 
lastungen mit Leistungsfaktoren zwischen 0,5 
und 1 biszu der durch A 4 festgesetzten Höchst- 
belastung, bezogen auf die Nennstromstärke. 
Diese Fehlergrenzen müssen bei einer Raum- 
temperatur von 15 bis 20° und unabhängig von 
der Lage der Anschlußleitungen und von der 
Einschaltdauer eingehalten werden. 


4. Die Isolierung zwischen primärer und 
sekundärer Wicklung muß eine Spannungs- 
prüfung von 1 min Dauer aushalten. Ist 
nur die Betriebsspannung angegeben, so be- 
trägt die Prüfspannung das 2½ fache der ge- 
mäß 1. auf dem Wandler vermerkten Betriebs- 
spannung, wenn diese kleiner als 5000 V ist. 
Für Betriebsspannungen von 5000 bis 7500 V 
wird mit einer Überspannung von 7500 V ge- 
prüft, für Spannungen über 7500 V mit der 
doppelten Spannung. Ist die Serienbezeich- 
nung für Hochspannungsapparate auf dem 
Wandler vermerkt, so ergibt sich die Prüf— 
spannung aus den Richtlinien des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker für Hochspan- 
nungsapparate. 


II. Einphasige Spannungswandler. 


1. Die Höchstbelastung des Sekundär- 
kreises eines Spannungswandlers darf nicht we— 
niger als 80 VA betragen. 


2. Für Spannungen von 0,8 bis 1,2 des 
Nennwertes darf das Übersetzungsverhältnis 
um nicht mehr als + 0,5%, vom Sollwert ab- 
weichen, die Phasenverschiebung zwischen pri- 
märer und sekundärer Spannung soll weniger 
als + 20 min betragen. 

Diese Fehlergrenzen gelten für den durch 
A 3 festgelegten Frequenzbereich und für alle 
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sekundären Belastungen mit Leistungsfaktoren 
zwischen 0,5 und 1 bis zu der durch A 4 fest- 
gesetzten Höchstbelastung, bezogen auf die 
Nennspannung. Sie müssen bei einer Raum- 
temperatur von 15 bis 20° unabhängig von der 
Einschaltdauer innegehalten werden. 


8. Die Isolierung zwischen primärer und 
sekundärer Wicklung muß eine Spannungs- 
probe von 1 min Dauer aushalten. Die Prüf- 
spannung beträgt das 2½-fache der nach A2 
auf dem Wandler vermerkten primären Nenn- 
spannung, wenn letztere kleiner als 5000 V ist. 
Für Nennspannungen von 5000 bis 7500 V wird 
mit einer ns von 7500 V geprüft, 
für Nennspannungen von mehr als 7500 V mit 
der doppelten Spannung. 


IIl. Mehrphasige Spannungswandler. 


1. Ist bei dreiphasigen Spannungswand- 
lern der Sternpunkt auf der Sekundärseite 
herausgeführt, so muß er auch auf der Primär- 
seite an einer Klemme herausgeführt sein, die 
für die volle primäre Sternspannung gegen das 
Gehäuse isoliert ist. 

2. Die Höchstbelastung der Sekundärkreise 
darf nicht weniger als 30 VA für jede Phase be- 
tragen. 

8. Bei gleichzeitiger Erregung aller Phasen 
auf der Primärseite müssen die unter II 2 auf- 
geführten Bedingungen für jede Phase erfüllt 
sein. Bei dreiphasigen Wandlern mit heraus- 
geführten Sternpunkten müssen die Bedin- 
gungen sowohl für die verketteten Spannungen, 
wie für die Sternspannungen erfüllt sein. 


4. Die Isolierung muß die unter II3 vor- 
geschriebene Spannungsprobe aushalten. 


C. Kennzeichnung der erfolgten Beglaubigung. 


Zum Zeichen der Beglaubigung wird der 
Meßwandler mit einem Metallschild versehen, 
auf welchem das Zeichen P.T.R. bzw. das 
Zeichen des Prüfamtes, ein Reichsadler sowie 
die Beglaubigungsnummer und Jahreszahl an- 
gebracht sind. 


AUSLANDBERICHTE. 


Vereinigte Staatenvon Amerika. 


Die Anwendung der Elektrizität im Hausbalt in 
den Vereinigten Stauten. 


Die allgemeinen wirtschaftlichen Verhalt- 
nisse sind in den Vereinigten Staaten der Ver- 
wendung der elektrischen Energie für Koch- 
und andere Zwecke des Haushalts günsti- 
ger als in Deutschland und England. Die 
meisten sogenannten „Apartment-Häuser‘',d.h. 
Häuser, in welchen mehrere Familien wohnen, 
haben elektrisches Licht neben der Gasanlage, 
und es wird eigentlich heute in den größeren 
Städten kein Haus mehr gebaut, das nicht mit 
elektrischem Lichte verschen wäre. Die elek- 
trische Leitungsanlage kann daher auch für 
andere hauswirtschaftliche Zwecke Verwen- 
dung finden. Dies wird noch durch zwei andere 
Umstände untereützt: Erstens verdient der 
Durchschnittsamerikaner wesentlich mehr als 
der Durchschnittsdeutsche oder -engländer,. und 
er ist infolgedessen auch gewöhnt, mehr Geld 
auszugeben. Zweitens ist das ganze ameri- 
kanische Leben auf eine größere Vereinfachung 
des Haushalts zugeschnitten, wie dies in 
den beiden anderen Ländern der Fall ist. Der 
Hauptgrund hierfür ist der Mangel an Dienst- 
boten, der die Hausfrauen zwingt, alle Haus- 
arbeiten selbst zu verrichten. Selbst verhältnis- 
mäßig wohlhabende Frauen pflegen ihre Haus- 
arbeiten einschließlich der schwereren Arbeiten 
des Aufwaschens usw. selber zu tun. In einem 
Lande, in dem Dienst boten für die Woche 2° M 
und mehr verlangen, ist es daher billiger, elek- 
trische statt Menschenkraft zu verwenden, und 
alle Einrichtungen, welehe der Hausfrau ihre 
Arbeit erleichtern, werden daher gern und 
schnell aufgenommen. 


„E ˙—  —_ 
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So besteht z. B. die Gepflogenheit, die Ar- 
beit der Frühstücksbereitung von der Küche 
auf den Frühstückstisch selbst zu verlegen. Zu 
diesem Zwecke werden folgende Apparate für 
elektrische Heizung in den Handel gebracht: 
Kaffee- und Teekannen, Eierkocher und Brot- 
röster (Toaster). Diese vier Apparate er- 
leichtern die Arbeit wesentlich nnd erlauben es 
der Hausfrau, am Frühstückstisch niederzu- 
sitzen, während das Frühstück noch zubereitet 
wird. Da der Bedarf für diese Artikel ziemlich 
groß ist und stetig wächst, so haben die Her- 
steller soleher Waren guten Absatz hierfür und 
können infolgedessen anch verhältnismäßig 
niedrige Preise stellen. Alle diese Gegenstände 
sind im Verhältnisse zu den im allgemeinen 
höheren Lebensbedingnungen der Vereinigten 
Staaten billiger wie in Deutschland oder Eng- 
land. Mit ihrer Herstellung befaßt sieh eine 
eroße Zahl von Fabriken, und der Vertrieb in 
den Ladengeschäften hat in den letzten Jahren 
sehr zugenommen. Als Hauptverkaufsstellen 
kommen natürlich die Haus- und Küchen- 
artikelgeschäfte in Frage. Diese führen neuer- 
dings fast alle elektrische Tafelkochgeschirre. 
Ihnen haben sich zugesellt, die „Chemists and 
Druggists“, diein den Vereinigten Staaten unse- 
ren Apathekern entsprechen und neben Medizi- 
nen usw. ein schwungbhaftes Geschäft mit allen 
möglichen Waren (einschließlich Schreibpapier) 
betreiben. Ein Teil der Kocbgeschirre wird 
übrigens von Deutschland eingeführt, doch wird 
die größte Menge des Umsatzes scheinbar in 
den Vereinigten Staaten hergestellt. 

Größer ist der Einfluß Deutschlands au! 
dem Gebiete der ek ktrischen Haartrockner. 
Diese erfreuen sich wegen der bequemen An- 
wendung und des allgemeinen Vorhandenseins 
des elektrischen Stromesebenfallsgroßer Beliebt- 
heit in den Vereinigten Staaten. Allerdings 
sind die Hausapparate in den letzten Jahren 
sehr im Preise gesunken; ein Haartrockner einer 
deutschen Firma wird zum Preise von 12,50 $ 
verkauft. Soweit ich habe feststellen können. 
werden nur zwei leichte Haartrockner deutscher 
Herkunft hier auf den Markt gebracht, einer 
von der Elektrizitäts-Gesellschaft „Sanitas“ 
der andere von der Allgemeinen Elektrieitäts- 
Gesellschaft. Beide Apparate sieht man häufig. 

Der amerikanische Wettbewerb in diesem Ar- 
tikel beschränkt sich vorwiegend auf zwei Firmen, 
von denen die eine außerdem noch durch ihre 
sogenannten Vibratoren ziemlich bekannt ge- 
worden ist. Die elektrischen Haartrockner 
amerikanischer Herkunft für den Hausge- 
brauch sind wesentlich teuerer als die deut- 
schen. Aus diesem Grunde ist anzunehmen, daß 
die deutschen Apparate auch weiter auf dem 
Markte bleiben werden. Die Vorräte an deut- 
schen Apparaten sollen gruß genug sein, um die 
deutschen Firmen in die Lage zu setzen, ihre 
hiesigen Kunden weiter zu bedienen, wenn der 
Krieg nicht mebr allzulange dauert; doch sind 
seit geraumer Zeit keine neuen deutschen Appa- 
rate mehr eingeführt worden. Dasselbe bezieht 
sieh auch auf die oben erwähnten Kochge- 
räte. Dieschwereren elektrischen Haartrockner 
werden alle im Lande hergestellt, u. zw. haben 
drei größere Firmen hier das Geschäft in der 
Hand. Da diese Trockner auch meistenteils 
nur von Friseuren benutzt werden, so gehören 
sie nicht ganz in den Rahmen dieser kurzen 
Besprechung. 

Anderseits seien hier noch einige andere 
Apparate erwähnt, welche die Aufmerksamkeit 
der deutschen Industrie verdienen. Das sind 
zunächst die schon erwähnten Vibratoren. die 
in ziemlich großen Mengen auf den Markt 
kommen. Diese werden gewöhnlich von den 
herstellenden Firmen selber vertrieben oder 
durch Friseure oder die bereits genannten 
„Chemists and Druggists“ verkauft. Größere 
Vibratoren, wie sie von den Friseuren und den 
Sehönheitsdoktoren verwendet werden, werden 
in den meisten Fällen direkt von den herstellen- 
den Firmen an die Benutzer abgegeben. An- 
dere hierher gehörige Artikel sind die elek- 
trische Brennscheere nnd schließlich die 
elektrische Bürste. Beide finden ebenfalls 
ziemlich starken Absatz. 

Um das Feld der elektrischen Haarbehand- 
lung vollkommen zu erledigen, sei noch der 
elektrischen Haarweller erwähnt. Dieserroßen 
Apparate, welehe von den Friseuren benutzt 
werden, um die sogenannte Dauerhaarlocke für 
Frauen zu erzeugen, eine Art des Lockenbren- 
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nens, die so wirksam ist, daß die Locken nieht 
ausgehen, selbst wenn man sie mit Wasser 
wäscht, werden meistenteils in den Vereinigten 
Staaten hergestellt, teilweise aber auch von 
England eingeführt. Es scheint, daß die von 
England eingeführten Apparate meistenteils 
aus Deutschland stammen. Der Preis dieser 
Apparate ist sehr verschieden nnd ohne Einfluß 
auf den Herstellungswert und den Absatz, da 
die Apparate mit Lizenzgebühr verkauft werden. 

Die Schönheitsdoktoren benötigen außer- 
dem noch eine große Anzalıl von chirurgischen 
Apparaten, die zum großen Teile von Deutsch- 
land eingeführt werden, hier aber nur erwähnt 
sein sollen. 

Ferner sei auf die Verwendung von elek- 
trisch betriebenen Vakuum- Staubreinigern 
aufmerksam gemacht. Diese werden scheinbar 
sämtlich in den Vereinigten Staaten hergestellt; 
es sind mehrere verschiedene Systeme im Ge- 
brauch, die alle im Anschluß an die elektrischen 
Anlagen der Häuser benutzt werden können. Die 
Apparate werden in den kleineren Größen häufig 
von den Mietern selber gekauft, oft hält aber 
auch der Hauseigentümer einen solchen Appa- 
rat. für seine Mieter in Bereitschaft. Man kann 
sie von gewissen Geschäften auch leihweise er- 
halten. Das Vorhandensein von elektrischem 
Strom in den Wohnungen hat diese Apparate 
sehr beliebt gemacht und die Arbeit der Zim- 
merreinigung für die Hausfrauen schr erleich- 
tert. Dasselbe muß mit Bezug auf elektrische 
Bügeleisen gesagt werden, die hier ganz allge- 
mein im Gebrauch sind und zu Sehr billigen 
Preisen zu haben sind. Diese Bügeleisen werden 
sowohl eingeführt als von amerikanischen Fir- 
men in allen Grüßen hergestellt. Der Strom- 
verbrauch ist gering, und ihre Benutzung ver- 
drängt zusehends die alten Gasp!ätten, deren 
amerikanisches Modell sieh in der Zweok mäßig- 
keit der Ausfuhrung mit dem deutschen nicht 
vergleichen kann. 

Die amerikanischen Elektrizitätswerke ha- 
ben für aie Einführung dieser verschiedenen 
Apparate eine ziemlich lebhafte Propaganda 
entwickelt. Zunächst hat ein Stromberech: 
nungssysten, welcher größeren Verbrauchern 
automatisch gewisse Vorteile einräumt, die Ver- 
wendung solcher Apparate billiger gemacht, wie 
dies unter anderen Umständen der Fall sein 
würde. Zweitens aber wird das Publikum in 
sehr energischer Weise immer wieder auf die 
Vorteile der Anwendung elektrischer Hans- 
gegenstände hingewiesen. In New York be. 
tindet sich z. B. eine große Zentralstelle für 
elektrische und Gasbeleuchtung, in 
welcher die führenden Gesellschaften friedlich 
nebeneinander arbeiten. Diese Zentrale ver- 
anstaltet eine dauernde Ausstellung von allen 
Apparaten und veranlaßt auch Ausstellungen 
in den verschiedenen Filialen innerhalb New 
Yorks. Außerdem geht keine Rechnung und 
kein Prief heraus, in welchem nicht in irgend 
einer Weise auf die Nützlichkeit elektrischer 
Hansapparate aufmerksam gemacht wird. Es 
sind nicht nur Angebote solcher Art in großer 
Zahl gemacht worden, sondern die Elektrizi- 
täts-Gesellschaft hat weiter auch hin und wieder 
besonders billige Preise für alle Apparate ge- 
macht. um das Publikum zum Ankauf derselben 
anzuregen. Alles dieses hat sehr anregend auf 
das Geschäft eingewirkt nnd den Absatz ge- 
»telcert. I: W. S. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Elektrodengröße und Durchschlagspannung bel 
der Prüfung dünner Isolierstoffe. 


[H. Gewecke und W. v. Krukowski. Archiv 
für Elektrotechnik, Bd. 3, S. 63.] 


Bei der Prüfung dünner Isolierstoffe ist die 
Größe der verwendeten plattenförmigen Elek- 
troden auf die Durchschlagspannung von 
großem Einfluß. Je größer die Fläche der Elek- 
troden, desto niedriger ist der Mittelwert aus 
den mit ihnen erhaltenen Durchschlagsspan- 
nungen. Der Grund ist darin zu suchen, dal bei 
der Verwendung von Elektroden größerer 
Fläche die Wahrscheinlichkeit. daß eine sechwa- 
che Stelle des Materials unter die Elektroden zu 
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liegen kommt, und dadurch die Durchschlag 
spannung herabgesetzt wird, größer ist als bei 
kleinen Elektroden. 

Di Verfasser haben nun ihren Versuchen 

folgenden Gedanken zugrunde gelegt: Um die 
gleiche Wahrscheinlichkeit für die Bedeckung 
von schwachen Stellen für alle Elektroden- 
rößen zu schaffen, sind mit den kleineren 
‚lektroden so viel mal mehr Messungen zu 
machen, als ihre Fläche kleiner als die der 
größeren Elektrode ist. Die angestellten Ver- 
suche zeigen, daß die größeren Elektroden 
keine ungünstigeren Durchschlagswerte ergeben 
als die kleineren, wenn man dafür sorgt, daß 
bei den verschiedenen Elektrodengrößen der 
Einfluß der schwachen Stellen in gleicher 
Weise zutage tritt. Vg. 


Die Kristallformen des metallischen Selens. 


[F. C. Brown. Physical Review, Bd. 4, 2. Reihe, 
S. 85.] 


Selenkristalle von merkwürdiger Größe 
und Regelmäßigkeit werden dargestellt, und ihre 
ıhysikalischen Eigenschaften untersucht. An 
innen werden in hervorragender Weise bisher 
unaufgeklärte Erscheinungen des Selens klar- 
gelegt, nämlich der Zusammenhang der elek- 
trischen Leitfähigkeit mit der selektiven Licht- 
(lurchlässigkeit und der Dop elbrechung. Es 
wird gezeigt, daß die Einwirkung des Fichte 
dem Selen selber zukommt, nicht etwa nur 
seinen Kontaktflächen, daß mechanischer 
Druck Veränderungen im Selen hervorbringt, 
die seine Leitfähigkeit um mehr als das Tau- 
sendfache ändern, und daß dabei eine gewisse 
Proportionalität zwischen dem Druck und der 
Leitfähigkeit im Dunkeln bei konstanter Be- 
lichtung besteht, daß endlich die Sublimations- 
temperatur einen großen Einfluß hat. Zar. 


Wellenlängen-Empfindlichkeitskurven für 
lichtempfindliches Selen und ihre Bedeutung. 


[F. C. Brown und L. P. Sieg. Physical Review, 
Bd. 4, 2. Reihe, S. 48 u. 507.) 


Wie in einer früheren Arbeit der Verfasser 
werden die Lichtempfindlichkeitskurven mit 
einem Rubensschen linearen Thermoelement 
bestimmt. Die Verfasser finden dabei, daß das 
Lieht nicht auf die Selenatome als Einheiten 
wirkt, sondern auf größere Einheiten, vielleicht 
auf solche von der Ordnung der Elementarkri- 
atalle. Ferner hat jede Kristallform ihre be- 
stimmte charakteristische Kurve, die aber auch 
nach jeder Kristallachsenrichtung wieder ver- 
schieden ist. Zar. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Fernsprechstörungen in den Tropen. 
[The Electrician, Bd. 74, S. 842.) 


W. L. Preece teilt einige Erfahrungen mit. 
die in den Tropen bei der Einrichtung und Un- 
terhaltung von Fernsprechanlagen gemacht 
worden sind. Was die r 
anbetrifft, so ist die Verwendung von Teakholz 
zu empfehlen, weil es von den weißen Ameisen 
nicht angegriffen wird. Außer den weißen 
Ameisen sind es in Nigeria bienenähnliche In- 
sekten, welche Störungen im Fernsprechbe- 
trieb herbeiführen. Diese Insekten benutzen 
den Apparat häufig zum Bau ihrer Nester. Die 
Öffnung des Gehäuses am Hakenumschalter 
dient dabei als Flugloch. Auch die Spinnen 
richten sich in den Tropen gern in den Appa- 
raten häuslich ein. Es ist daher erforderlich, die 
Apparate nach außen sorgfältig abzuschließen. 
Zum Abdichten des Hakenumschalters kann 
eine Scheibe}Messingblech dienen. die sich mit 
dem Haken auf- und abbewegt und den Schlitz 
auf diese Weise verschließt. Die Leitungen sind 
innerhalb des Apparates anzuschließen und die 
Einführungsöffnungen auszugießen. Die Dralıt- 
führung im Innern 155 Apparate muß möglichst 
einfach sein. Die Leiter sind einzeln an den 
Rückwänden zu verlegen, das Abbinden, in 
Kabel ist zu vermeiden. Als Draht ist Emaille. 
draht mit Seidenisolation zu empfehlen, doch 
muß der Emailleüberzug mit besonderer Sorg- 
falt hergestellt werden. Emailleüberzug allein 
hat sich namentlich bei Drähten von geringem 
Querschnitt nicht bewährt. Bei aus diesem 
Draht hergestellten Spulen sind Unterbreehun- 
gen in der Wicklung aufgetreten, bei deren 
Untersuchung sich grünliche Flecke zeigten. 
die auf eine Einwirkung der Feuchtigkeit auf 
das Kupfer schließen lassen. Die Verwendung 
von Ebonit zu Hörmuscheln oder Isolierstücken 
ist nicht angängig, da dieses Material so weich 
wird, daß es sich mit der Hand umformen läßt. 

Über eine besondere Behandlung der Eisen- 
teile (Induktor usw.) macht der Verfasser keine 
Mitteilung. Um dem Rosten dieser Teile vor. 
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zu beugen, sich,. sie zu ver- 
kupfern. 

Die auf atmosphärische Entladungen zu- 
rückzuführenden Apparatfehler sind in den 
Tropen sehr gering. Es ist darauf zu achten, 
daß die Blitzableiter außerhalb des Hauses un- 
mittelbar an der Finführung untergebracht 
werden. Die Erfahrung hat gezeigt, daß durch 
falsche Anbringung der Blitzableiter in der 
Nähe der Apparate die Entstehung von Brän- 
den begünstigt wird. 

Der Einführung des Zentralbatteriebetrie- 
bes für die Umschaltestellen steht in den 
Tropen der schlechte Isolationszustand der Lei- 
tungen im Wege. Der Verfasser hält dessen Ein- 
führung nur dann für angebracht, wenn das 
ganze Netz unterirdisch bzw. isoliert verlegt 
wird. Zur Zeit erscheint die Verwendung von 
Ortsbatteriesystemen mit- Induktoranruf und 
Rückstellklappen oder Anrufrelais, die Glüh- 
lampen betätigen, als das sicherste. Rückstell- 
klappen mit kugelförmiger Klappe haben sich 
jedoch nicht bewährt. Um eine selbsttätige 
Schlußzeichengebung zu ermöglichen. ist in den 
Malaiischen Staaten allgemein die in Abb. I 
angegebene Schaltung ein- 
geführt worden. die selbst 
für kleine Schränke mit 42 | 
50 Anrufzeichen Anwendung 
findet. Die 24 V- Batterie 
wird aus Beutelelementen 
nach Leclanché gebildet. In- 
folge’der hoohohmigen Über- 
wachungsrelais ist der Strom- 


empfiehlt es 


In der Regel können nur 60 
Leitungen auf einen Platz 


u 


fand sich in einem Dachzimmer unmittelbar 
unter der eisernen Dachkonstruktion. Es konnte 
weder FL, noch POZ, noch KAV empfangen 
werden. Daraufhin wurde vom Dachfenster in 
25 m Erdhöhe eine dreidrähtige divergierende 
Antenne nach einem anderen Dache in 12 m 
Erdhöhe und in etwa 100 m Abstand ausge- 
spannt und sowohl einzeln als auch mit vor- 
genannter Horizontalantenne zusammenge- 
schaltet versucht. Auch hierbei waren die 
Resultate negativ. Ebensowenig hatte die 
Erdung der Dachkonstruktion Erfolg. Wurde 
hingegen letztere (die schätzungsweise eine 
Hausfläche von 500 m? bedeckt) mit beiden 
Antennen verbunden, so waren ebenso deutlich 
FL, K AV, POZ und Poldhu abhörbar, und es 
ergab sich, daß auch jede der beiden Antennen 
allein, mit dem Dache zusammengeschaltet, 
fast gleich gute Resultate zeigten. Leider 
brachten die im Hausinnern arbeitenden zahl- 
reichen Elektromotoren derartige störende 
Nebengeräusche in den Empfänger, daß ein 
einwandfreier Hörempfang unmöglich wurde 
und nur in den Ruhepausen und bei Nacht 
möglich war. Nachdem der Empfangsapparat 
in einen eine Etage tiefer gelegenen Raum ver- 
legt war, erwier sich eine Zusammenschaltung 
der Antennen mit der Dachkonstruktion als 
überflüssig und es genügte die Horizontalan- 
tenne allein für ein tadelloses Abhören der vor- 
genannten Stationen. Die! Dachkonstruktion 
allein’ala Antenne benutzt, gab keinerlei Resul- 


hedarf sehr gering. AS 2 Hörschhässel 4 
l Bei der Platzbelegung ; i f 
ist au das geringe 5 8 ur 

ınaß des eingeborenen Per- = i Tex2000 ur 

sonals Rücksicht zu nehmen. ae FE os. 


vr«sohaltet werden. Wecker 


Als Material für die 
T,iniengfinden gezogene oder 
venietete Eisenrohre mit 
(rußeisenfuß Verwendung; 
Holzstangen würden in 
wenigen Jahren durch die 
weißen Ameisen innerlich 
vollständig zerstört werden. 
Die Querträger werden 
aus harten Hölzern oder aus Eisen hergestellt. 
Fine große Störungsquelle für die Außenlinien 
bildet der Pflanzenwuchs, dem nur durch weit- 
xehende Ausästung begegnet werden kann. In 
Java ist der Versuch gemacht worden, die Lei- 
tungen mitten über die Wege an besonderen 
Tragedrähten zu führen, die ihrerseits an Stan- 
zen oder Bäumen zu beiden Seiten des Weges 
aufgehängt sind. In bezug auf den Isolations 
zustand der Leitungen sollen die Ergebnisse 
wünstig sein, doch besteht eine Gefahr für den 
Straßenverkehr, wenn eine Leitung reißt. 

Die Mantelisolatoren werden ebenfalls 
gerne von den Insekten zu Wohnstätten aus- 
gesucht. Auch Ölisolatoren bieten hiergegen 
keinen Schutz, dagegen sollen Glasisolatoren 
von den Insekten gemieden werden. Der Ver- 
fasser glaubt von einer Vereinigung der beiden 
letztgenannten Arten, also von einem aus Glas 
hergestellten Ölisolator besonders gute Erfolge 
erwarten zu können. 

Große Bedeutung für die Störungen in den 

Tropennetzen haben die zahlreichen Gewitter. 
Hier haben sich die Luftleer-Blitzableiter sehr 
Kut bewährt. Doch empfiehlt es sich, hinter den 
Luftleer-Blitzableitern noch Sicherungen vorzu- 
sehen, da die Luftleerpatronen nicht selten 
durch Entladungen zertrümmert werden, und 
die Leitung dann ohne Schutz sein würde. Ver- 
suche mit einer besonderen Erdleitung. die ober- 
halb der'Leitungen von Stange zu Stange ge- 
führt wird nnd an beiden Enden der Linie in 
e i endet, sollen gute Erfolge gezeitigt 
aben. 
Die Luftleer-Blitzableiter und Sicherungen 
werden in die Kabelverteiler auf den Stangen 
eingebaut. Als Kabel werden bewehrte Blei- 
ınantolkabel mit Papier- und Luftisolation der 
hekannten Bauart verwendet. Die Verbin- 
dungsstellen werden nicht ausgegossen, damit 
die Kabel von Zeit zu Zeit mit trockener Luft 
ausgeblasen werden können. Kr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Über den Einfluß von Eisenkonstruktionen auf 
darin hefindliche drahtlose Empfangsapparate. 


I.“ Auf dem eisernen Dache eines neu- 
zeitlichen Eisenbetongebäudes in G. war, in 
etwa 7 m mittleren Abstand vom eisernen Dach- 
tirste und fast parallel zu diesem, eine fünf- 
drähtige Horizontalantenne von rd 42 m Länge, 
nach FL orientiert und von diesem etwa 450km 
entfernt. errichtet. Der Empfangsapparat be- 


Abb. 1. Schaltung für Umschaltestellen 
in den Tropen. 
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tat. Infolge Zeitmangels konnten weitere Nach-. 


forschungen und Messungen zwecks Ermittlung 
der Ursachen nicht gemacht werden. 

2. Zwecks Zeitempfang vom Eiffelturm 
(FL) wurde im Postamte zu D. (190 kın Luft- 
weg bis Paris) ein Empfangsapparat an eine 
dreidrähtige Flachantenne von 120 m Einzel- 
länge angeschlossen. Empfangsstärke mittels 
4000 K. Hörer im Mittel: 35 Parallelohm. Später 
wurde der Empfänger in das neuerbaute Post- 
amtin Eisenkonstruktion überführt. Hierdurch 
wurde jeglicher Empfang unmöglich und konnte 
erst wieder hergestellt werden, nachdem die 


dem Empfänger zunächst liegenden Eisenteile 


mit der Antenne leitend verbunden worden wa- 
ren. Dadurch fiel die Em fangsintensität aufrd 
80 Parallelohm, und die Abstimmung war etwa 
120% kürzer geworden. Der Erdwiderstand der 
Eisenkonstruktion war im Sommer bei trocke- 
nem Wetter 0,8 M, nach fünftägigem Regen 
0.5 und im Winter etwa 0,3 MR. Trotz dieser 
schwankenden Widerstände blieb die Hör- 
intensität fast unverändert. — Die Möglichkeit, 
daß die Dach- bzw. Gebäudeeisenkonstruktion 
wie eine zusätzliche. Antenne wirkt, erscheint 
ausgeschlossen. Viel eher kann man die Eisen- 
konstruktion als Pol eines nicht regulierbaren 
Kondensators auffassen, dessen Gegenpol die 


Erde darstellt, und dessen Isolation (bei Nicht- 


anschluß an die Antenne) mit Erde klein ist im 
Verhältnisse zu der mit der Antenne. Hierbei 
kann dieser Kondensatorpol die von ihm ein- 
geschlossene Abstimmspule für den Empfang 
ungünstig abschirmen (siehe französisches Pa- 
tent von 1912 von L. Ancel: „Regelung von 
Abstimmspulen durch Verschiebung. direkt 
oder durch Zwischenschaltung regelbarer Kon- 
densatoren geerdeter, die Abstimmspule ganz 
oder teilweise einschließender Metallrohre‘‘). 
Koppelt man nun diesen Kondensatorpol (hier 
die Eisenkonstruktien) mit der Antenne, so 
wird der Widerstand mit Antenne praktisch 
gleich null, und es bleibt nur noch der Isolations- 
widerstand als sehr hoch bestehen. In diesem 
Falle stellt die Eisenkonstruktion einen zur Ab- 
stimmspule parallel geschalteten Kondensator 
dar, der auf diese wellenverkürzend wirkt und 
eine endliche Abstimmung gestattet. Jeden- 
falls ist diese Erscheinung verwandt mit einer 
ähnlichen, die vor etwa zwei Jahren ein Ameri- 


kaner in der „ETZ“ in bezug auf Empfangs- 
schwierigkeiten auf Seeschiffen veröffentlichte, 
und zu deren Behebung vorschlug, Antennen- 
einführungen durch metallene Schiffswände in 
ein isoliertes weites und langes Metallrohr ein- 
zuschließen. E. Leimer. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Beiträge zur Frage der günstigsten Verhältnisse 
im Erregerstromkreise der Wienschen Hoch- 
fre quenzsirene. 


[E. Behne. Archiv für Elektrotechnik, Bd. 2. 
S. 181.] 


Die Untersuchung wurde an einem Hoch- 
frequenzgenerator der Siemens & Halske A.-G. 
durchgeführt. Die Maschine besteht aus einer 
mit 100 Zähnen versehenen Eisenscheibe und 
einem Elektromagnet. der mit seinen beiden 
um ein ganzzahliges Vielfaches der Nuten- 
teilung voneinander entfernten Polen der Zahn- 
scheibe mit geringem radialen Luftabstand 
gegenübersteht (Abb. 2). Der Verfasser be 
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Abb. 2. Hochfrequenz-Stromerzeuger von Siemens & Halske. 


stimmt nun, in welcher Weise Induktivitäten 
und Kapazitäten im Erregerkreis der Wien- 
schen Wechselstromsirene die erzielbare Lei- 
stung beeinflussen. Es war vorgeschlagen 
worden, um die Entstehung eines Wechsel- 
stromes in der Erregerwicklung des Flektro- 
magneten, welche durch die Stromquelle ge- 
schlossen ist, und die damit verbundene 
Schwächung des Nutzstromes zu vermeiden, in 
der Gleichstromleitung eine Drosselspule von 
hoher Selbstinduktion einzuschalten. Experi- 
mentell ist nun nachgewiesen, daß dieser Vor- 
schlag, die Hochfrequenzströme zu unter- 
drücken, nicht zum Ziele führt. Vielmehr 
ist es vorteilhaft, die magnetisierende Wick- 
lung für die hochfrequenten Ströme dureh 
einen Kondensator kurzzuschließen. Die Ur- 
sachen der beobachteten Erscheinungen wer- 
den klargelegt, und die Anwendbarkeit der ent- 
wickelten Theorie an Hand von Versuchsreihen 
unter mehrfach geänderten Bedingungen nach- 
gewiesen. Vg. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Einfaches Verfahren zur Prüfung von 
Stromwandlern. 


[H. Schering und E. Alberti. Archiv für 
Elektrotechnik, Bd. 2, S. 263. ] 


Die Verfasser haben in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt auf Veranlassung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker eine 
technisch einfache Kompensationsmethode zur 
genauen Prüfung von Stromwandlern mit Hilfe 
des Vibrationsgalvanometers ausgearbeitet. 
Bei der Prüfung des Stromwandlers sind zwei 
Größen zu messen: 


1. Das Übersetzungsverhältnis Ü, d. h. das 
Verhältnis des Primārstromes J: zum 
Sekundärstrom J. 

Die Phasenabweichung „. d. h. der Win- 
kel um den die Phasenverschiebung des 
Sekundärstromes gegen den Primärstrom 
von 180° abweicht. 


Das Meßverfahren ist aus der Abb. 3 er- 
sichtlich. Der Primärstrom .J, durchfließt den 
Normalwiderstand Ni. der Sekundärstrom .J. 
den Normalwiderstand N:. Als Nullinstrument 
dient ein Vibrationsgalvanometer. Die Kom- 
pensation erfolgt durch Änderung des Wider. 
standes r, und der zum Widerstand r, parallel 
liegenden Kapazität C. Das Übersetzungs- 
verhältnis folgt aus: 
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und die Phasen verschiebung J in Minuten aus: | der Reglermaschine mit der Sammelschiene un- 


180. 60. 7 % C 
— G 


wobei R der Gesamtwiderstand parallel zu N, 
und w = 2 n v die Kreisfrequenz des Wechsel- 
stromes ist. 

Die bei stark induktiver sekundärer Be- 
lastung vorkommenden negativen Winkel wer- 
den durch Einschalten einer Selbstinduktions- 
spule in den Nebenschlußkreis_von N, kom- 
pensiert. 
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Abb. 3. Kompensationsschaltung für Stromwandler. 


Der Kompensationsapparat, das Vibra- 
tionsgalvanometer und die Normalwiderstände 
werden eingehend beschrieben. Hieran schließt 
sich ein Vergleich der Vibrationsgalvanometer- 
Methode mit der Elektrometermethode, wobei 
sich eine befriedigende Übereinstimmung der 
Meßresultate reihe. 

Beschränkt man sich auf die rang von 
Stromwandlern mit normalen primären Nenn- 
stromstärken, so kann der Kompensationsappa- 
rat durch eine einfache Widerstandsanordnung 
mit einem Schleifdraht, an der der Fehler 
des Übersetzungsverhältnisses direkt abgelesen 
wird, ersetzt werden. Für die Prüfung eines 
Stromwandlers bei verschiedenen Stromstär- 
ken von der Nennstromstärke herab bis zu 
1/10 derselben ist ein Auswechseln von Appa- 
raten nicht notwendig. Da die Nulleinstellung 
mit dem Vibrationsgalvanometer sehr bequem 
ist, so nimmt die Ausführung der Prüfung eines 
Stromwandlers wenig Zeit in Anspruch. Vg. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die mit 1200 V Gleichstrom betriebene 
Überetscher Bahn. 
[Electric Railway Journ., Bd. 43, S. 764. 


Die als „Uberetscher Bahn“ bezeichnete 
Bahn von Bozen nach St. Anton ist bahn- 
technisch als Gebirgs bahn mit großer Fahr- 
geschwindigkeit und auch vom elektrotech- 
nischen Standpunkt als erste Bahn Österreichs, 
die mit 1200 V Gleichstrom betrieben wird, 
bemerkenswert. Sie wurde von der Österr. Ganz 
Elektrizitäts- Gesellschaft, Wien, ausgeführt und 
besteht aus den drei Teilstrecken: Bozen — Ab- 
zweige (4,5km), die eigentliche Überetscher Bahn 
Abzweige — Kaltern 0 km) und Kaltern — 
St. Anton (2,2km). Von letzterer Station zweigt 
die berühmte, unter dem Namen „Mendelbahn“ 
bekannte Drahtseilbahn ab. 

Die Gleise der Überetscher Bahn sind nor- 
malspurig und bestehen aus 26 kg Breitfuß- 
schienen. Die Bahn überwindet außer einer 

rößten Steigung von 62 % o, eine mittlere 
Steigung von etwa 658 % o0. 
Der Fahrplan umfaßt im Sommer 9 bis 10 
emischte Züge im Gewichte 
1 bis 2 Güterzüge mit Brutto- 
last bis 80 t täglich in jeder Fahrtrichtung. 

Den Betriebsstrom liefert das Etschwerk 
als Drehstrom von 10 000 V und 46 Perioden, 
der in einem Umformerwerke auf Station Eppau 
auf 1200 V Gleichstrom umgeformt wird. Zur Zeit 
sind zwei Umformergruppen vorhanden, die aus 
je einem asynchronen Drehstrommotor (n = 900) 
und einer unmittelbar gekuppelten Wendepol: 
Gleichstrommaschine für 140 kW (190 PS) bei 
1200 V Klemmenspannung bestehen. Zum Aus- 
gleich der Belastungsstöße ist eine Pufferbatterie 
von 577 Tudorzellen von 259 Ah in Verbindung 
mit einer Pirani-Zusatzmaschine von 260 A bei 
120 V und 1340 Umdr/min vorhanden. Die Er- 
regung der Piranimaschine ist von der Batterie 
abgezweigt, während die Hauptstromwicklungen 
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mittelbar in Reihe geschaltet sind. 

Die Umformer, Transformatoren, sowie 
eine Hälfte der Akkumulatoren batterie sind im 
Erdgeschoß, die andere Hälfte der Batterie, mit 
besonders sorgfältiger Gestellisolierung, im 
ersten Stock aufgestellt. Die Fernkabel und 
die Schaltvorrichtungen für 10000 V Dreh- 
strom sind im Keller untergebracht. Die Hoch- 
spannungs-Ölschalter sind mit Höchststrom- 
relais versehen und werden mittels Stahlseilzu 
von der im Erdgeschoß befindlichen Schalttafe 


aus betätigt. 

Auch die Fahrlei- 
tungsanlage der Über- 
etscber Bahn ist bemer- 
kenswert. Sie ist auf 
der Strecke Kaltern — 
St. Anton größtenteils 

als Queraufhängung 
auf Auslegerholzmasten 
und teilweise auf Spann- 
drähten ausgeführt. 
Die Aufhängung er- 
folgt auf der freien 
Strecke von 40 zu 40 
m, in Tunnels mit 20 m 
Abstand und entspricht 
vollkommen den üb- 
lichen Straßenbahnlei- 
tungen. Nurdurch Ver- 
wendung verlängerter 
Isolierbolzen aus Am- 
broin und größerer Por- 
zellanisolatoren für die 
zweite Isolation wurde 
der höheren Spannung 
Rechnung getragen. 
Auf den übrigen 
Strecken wurde, ohne 
besonderen technischen 
Grund, eine Längsauf- 
hängung der Fahrleitung vorgeschrieben. Sie 
besteht, wie aus Abb. 4 zu entnelimen ist, aus 
einem durchhängenden Tragseil von 7 2, 5 mm 
Stahldrähten, das auf Isolatoren hängt und 
mittels V- förmiger Doppeltragdrähte den 
Arbeitsdraht mit lose greifenden Tragklemmen 


Abb. 4. Aufhängung des Fahrdrahtes. 


(Die Bauart dieser Gleitklemmen ist 

ider nicht angegeben. D. S.) Die Ausleger - 
maste für die Tragseilisolatoren stehen in 10- 
bis 12-fachen Abständen der Aufhängdrähte, 
die in Abständen von 3,5 bis 4 m mit dem Trag- 
seil verbunden sind. Aufetwajelkm Entfernung 
ist eine selbsttätige SSR canar pannuni in 
die Fahrleitung eingebaut. Die Tragseilisola- 
toren sind m. Porzellanisolatoren mit Guß- 
sappe und Blechschirm, die auf Tragbolzen, 
welche mittels Stabilithülsen vom Auslegerarm 
isoliert sind, befestigt wurden. Abb. 2 zeigt einen 
Mast, an dem die Queraufhängung in die Längs- 
aufhängung übergeht. 

Die Streckentrenner zwischen den vier 
Streokenteilen sowie den Bahnhofs- und Neben- 
tungen bestehen aus Messerschaltern an 

orzellanisolatoren, die mittels Hakenstangen 
vom Boden aus betätigt werden können. 

In Entfernungen von 2 km und in jedem 
Bahnhofe dienen Hörnerblitzableiter zum 
Schutze gegen atmosphärische Entladungen. 
Die Fahrleitung erbält mittels vier Speiseleitun- 

en vom Umformerwerk- Strom. Rück- 
eitung dienen die Gleisschienen, die mittels 
85 mm. Kupferdrähten unter den Laschen der 
R leitend miteinander verbunden 
sind. 

Zur Zeit sind vier Triebwagen, die mit 
einer größeren Anzahl Personen- und Güterbei- 
wagen zu Zügen vereinigt werden, vorhanden. 
Die Triebwagen sind zweiachsig, wiegen leer 
etwa 17,5 t und haben über den ern 9,50 m 
Länge. Sie enthalten fünf Sitzplätze 1. Klasse 
u 115 Sitzplätze 3. Klasse, sowie ein Gepäck- 
abteil. i 

Jeder Wagen wird von zwei Wendepol- 
motoren von je 62 kW (85 PS) Stundenleistung 
bei 500 Umdr/min mittels einfacher Zahnrad- 
übersetzung 1 : 4,5 angetrieben, Die Motoren 
haben keine künstliche Lüftung und sind für 


trägt. 
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volle Betriebsspannung von 1200 V gebaut. Ihr 
Gehäuse ist schief geteilt. Die Ankerlager haben 
Ringschmierung und die geteilten N 
lager Dochtschmierung. 

Das Anlassen und die Geschwindigkeits- 
änderung der Motoren erfolgt mittels Vielfach- 
steuerung. Es dienen hierzu elf elektromagne- 
tisch betätigte Schützenschalter, die in drei 
Gußkästen unter dem Wagengestell unter- 
gebracht sind. Mit Ausnahme der Fahrtrich- 
tungsänderung, die mittels elektromagnetisch 
betätigtem Fahrtwender vorgenommen wird, 
können mit den Schützenschaltern alle vor- 
go henon Reihen-Parallelschaltungen ausge- 
ührt werden. 

Diese Einzelschalter enthalten feste horn - 
förmige Kontaktstücke, die mit reibender Be- 
wegung Kontakt schließen. Der Ausschalt - 
lichtbogen wird durch ein magnetisches Gebläse 
verlöscht, was durch die Form der Kontakte 
noch unterstützt wird. Der Schaltmagnet ist 
im hinteren Teil des Gußgehäuses unter- 
gebracht. 

Der Fahrtriohtungsschalter ist als Walzen- 
schalter ausgebildet und hat, da er stromlos 
betätigt wird, keinen Funkenlöscher. Die zu 
ihm gehörenden Steuerschützen sind ebenfalls 
unter dem Wagenkasten untergebracht. So- 
wohl die Hauptschaltwalze für Reihen-Parallel- 
Schaltstufen sowie die Fahrtrichtungswalze be- 
tätigen nur schwache 100 V-Steuerströme. Sie 
sind in einem kleinen gemeinsamen Fahr- 
schaltergehäuse in Abhängigkeit voneinander 
eingebaut. Der erstere wird mit einem größeren 


Hebel, der nur eine schwingende Bewegung 
zwischen Mittel- und Ausschaltestellung macht, 
durch Vermittlung eines Klinkwerkes betätigt. 


Wird das Klinkwerk durch Loslassen des 
Hebels, z. B. bei Unwohlsein des Führers, frei, 
so schnellt die Schaltwalze unter der Wir- 
kung einer kräftigen Spiralfeder in die Anfangs- 
stellung zurück, wodurch selbsttätig der Strom 
abgestellt wird. Außerdem kann durch Heraus- 
ziehen eines Steckkontaktes der Steuerstroni 
abgeschaltet werden. 

Der Steuerstrom wird durch zwei beson- 
dere Einankerumformer, die hochspannungs- 
seitig auf 1650 V in Reihe geschaltet sind, er- 
zeugt. Sie liefern 500 Gleichstrom von 
100 V in zwei ganz getrennten Wicklungen mit 
zwei besonderen Kommutatoren und werden 
hochspannungsseitig ohne besondere Anlaßvor- 
richtungen angelassen. Wenn eine Umformer- 
hälfte versagt, kann ein entsprechender Wider- 
stand mittels Krankschalter an Stelle der schad 
haften Umformerhälfte eingeschaltet werden. 


Die zwei Aluminiumschleifbügel von 1100 
mm Breite auf 6 m Entfernung, auf dem 
Wagendache sitzend, führen dem Wagen den 
1200 V-Fahrleitungsstrom zu. Als Blitzschutz- 
vorrichtungen der Wagen dienen Hörnerfunken- 
strecken mit magnetischer Funkenlöschung. 
Die Wagenbeleuchtung besteht aus einem 
Stromkreise von zehn 120 V-Glühlampen, von 
denen zwei als Strecken- und eine als Platt- 
formlampe dient. Die Lampenhalter bzw. -fas- 
sungen wurden ganz besonders sorgfältig aus- 
. um Überschläge gegen Erde zu ver- 
üten. Die Heizung erfolgt elektriach mit drei 
in Reihe geschalteten 600 W- Heizkörpern. Die 
Triebwagen sind mit selbsttätiger Luftsauge- 
bremse und Handspindelbremse ausgerüstet. 
Die Beleuchtung der größeren Haltestellen ist 
durchweg mit je fünf Stück 240 V-Lampen 
ausgeführt. In Kaltern ist der Hauptwagen- 
schuppen für drei Wagen und eine Reparatur- 
werkstatt im Anschluß an die Haltestelle aus- 
geführt worden. Eine kleine Halle für zwei 
Wagen ist in Bozen vorhanden, um über Nacht 
zwei Triebwagen dort unterbringen zu können. 


Die Betriebsergebnisse der ersten 21% Be- 
triebsjahre waren befriedigend. Die Kommuta- 
toren und Bürsten der Motoren zeigten geringe 
Abnutzung. und auch die Ringschmierlager 
haben sich vorzüglich bewährt. —kl—. 


RECHTSPFLEGE. 


Vergeltungsmaßregeln für feindliche Eingriffe 
in deutsche gewerbliche Schutzrechte. 


Der Bundesrat hat unter dem 1. VII. 1915 
verordnet (Reichs- Gesetzblatt 1915, Nr. 85— 
4790), daß Patent-, Gebrauchsmuster- und 
Warenzeichenrechte, die Angehörigen Eng- 
lands, Frankreichs, Rußlands zustehen, 
durch Anordnungen des Reichskanzlers oder 
einer anderen von ihm bezeichneten Stelle im 
öffentlichen Interesse beschränkt und aufge- 
hoben werden können. Übertragung der Aus- 
nutzungs- und Nutzungsrechte an andere auf 
besonderen Antrag an das Patentamt mit 
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glaubhaft gemachten Angaben!) ist möglich. 
Feindesländischen Staatsangehörigen werden 
gewerbliche Schutzrechte nicht erteilt, 
einschlägige Amtshandlungen können aus- 
gesetzt werden. Die Übertragung der Rechte 
auf nichtfeindesländische Staatsangehörigenach 
dem 31. VII. 1914, das Vorschieben solcher 
zur Verdeckung der Rechtsverhältnisse ist un- 
wirksam. Dierussischen Staatsangehöri- 
gen zustehenden Patente und Gebrauchsmuster 
sind vom 11. III. 1915 an als erloschen anzusehen. 
Da von unberührt bleiben die für Angehörige an- 
derer als der feindlichen Staaten bestellten aus- 
sohließlichen Ausübungs- und Nutzungsrechte, 
die zur Rechtswirksamkeit bis spätestens 30. IX. 
1915 dem Patentamt gemeldet werden müssen. 
Für die Gewährung der vorstehend bezeichne- 
ten Rechte kann das Reich die vereinbarte 
Gegenleistung für sich in Anspruch nehmen. 
Die Wirkung der für Angehörige Rußlands be- 
stellten Rechte zur Ausnutzung und Ausübung 
von Patenten und Gebrauchsmustern sind vom 
11. III. 1915 an als erloschen zu betrachten. 
Anmeldungen von gewerblichen Schutzrechten 
nach dem genannten Tage sind nichtig. 

Diese Verordnungen können im Wege der 
Vergeltung auch auf andere als die genannten 
Staats angehörigen für anwendbar erklärt 
werden. 

Diese Verfügungen stellen Vergeltungs- 
maßregeln gegen die Eingriffe der genannten 
Feindesstaaten in unsere gewerblichen Schutz- 
rechte dar. Die von England angewandten 
Regeln sind in „Trade Marks Journal“ v. 11. 
XI. 1914 (deutsch in „Nachr. f. Hand., Ind. u. 
Landw.“ 1914, Nr. 129) ) veröffentlicht. In 
Frankreich wurde anfangs Februar ein gegen 
feindesländische Schutzrechte gerichteter Ge. 
setzentwurf eingebracht), der am 29. V. 1915 
Gesetz wurde, nachdem bisher die entsprechen- 
den Maßnahmen im Verwaltungswege geregelt 
wurden. Es ist im Wortlaut, wie der „Frnkf. 
Ztg.“ zu entnehmen ist, im „Amtsblatt der 
französischen Republik“ vom 30. V. 1915 
veröffentlicht und verbietet dem „Berl. Tgblt.“ 
zufolge u. a. mit Rückwirkung vom 4. VIII. 1914 
(für Österreich-Ungarn vom 13. VIII. 1914) 
die Ausnutzung jedes Patentes oder jeder Fa- 
brikmarke durch Angehörige Deutschlands und 
Österreich-Ungarns oder durch andere Per- 
sonen auf deren Rechnung. Die Übertragungen 
aufnichtfeindliche Staatsangehörige vor erfolgter 
Kriegserklärung genießen Rechtsschutz, Zah- 
lungenhieraus an Deutsche, Österreicherund Un- 
garn sind jedoch nicht gestattet. Im öffentlichen 
oder nationalen Interesse stehende Erfindungen 
kann der Staat für sich in Anspruch nehmen 
oder Inländern, Verbündeten und Neutralen 
zur Ausnutzung übergeben. Franzosen und 
französische Staatsangehörigen können unter 
der Voraussetzung voller Gegenseitigkeit 
nach dem feindlichen Ausland ebenso wie die 
feindesländischen Angehörigen nach Frankreich 
alle Formalitäten erfüllen und allen Ver- 
pflichtungen nachkommen, die zur Wahrung 
und Aufrechterhaltung ihrer einschlägigen 
Rechte erforderlich sind. Indes wird die 
Erteilung von Patenten, die von Deutschen, 
Österreichern, Ungarn nach dem 4. VIII. bzw. 
13. VIII. 1914 beantragt wurden, bis zu ander- 
weitiger Regelung einstweilen aufgehoben. 
Deutsche und österreich-ungarische Staats- 
angehörige können mit Rücksicht auf ihre 
Abstammung, Familienverhältnisse, auf Frank- 
reich geleistete Dienste von der Anwendung des 
Gesetzes ausgenommen werden. In Rußland 
endlich hat ein Ministerrat vom 26. I. 1915 
beschlossen , alle Privilegien und Patente geg- 
nerischer Staatsangehöriger aufzuheben‘). 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Lererkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Dr. Paul Humann, 
Beratender Ingenieur für Elektrotechnik, hat 
sich als Privatdozent für angewandte Physik 
(Elektrotechnik) an der Universität Frankfurt 
a. M. habilitiert. 


Auszeichnungen. Das Franklin Institute, 
Philadelphia, hat die „Franklin-Medaille“ an 
Thomas A. Edison und an Dr. H. Kamer- 
lıngh-Onnes, Direktor des Physikalischen 
Instituts der Universität Leiden. verliehen. 


Das American Institute of Electrical 
Engineers verlieh die „Edison- Medaille“ an Dr. 
Alexander Graham Bell für verdienstvolle 
Förderung der elektrotechnischen Wissenschaft. 


F. Deutsch. An Stelle des verstorbenen 
Generaldirektor der A. E. G. wurde der Geheime 
Kommerzienrat Felix Deutsch zum Vorsitzen- 
den des Vorstandes der Gesellschaft gewählt. 


1) Val. Ausführungsbestiminungen im „Reichs-tie- 
setzbl.* 1915, Nr. 0-47. 

b Vgl. „ETZ? 1015. 8. 23. 

„ Vgl. ETZ: 1915. 8. 84. 
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Vou unseren Hichgeuossen starben den 
tteldentod fürs Vaterland!): 


C. Sadetzky, Diplom-Ingenieur, München, 
Leutnant d. Res., Ritter des Eisernen 
Kreuzes usw. (Gefallen am 24. Mai 1915 

in Galizien.) 

Dr. H. Schultze, ständiger Mitarbeiter in 
der Phys.-Techn. Reichsanstalt, Berlin- 
Charlottenburg, und Leutnant d. Res. 
(Gefallen am 13. Juni 1915 in Galizien). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


Dr. H. Behnken, wissenschaft]. Hilfsarbei- 
ter an der Phys.-Techn. Reichsanstalt, 
Berlin - Charlottenburg, und Leutnant 
(Eisernes Kreuz I. u. II. Kl.). 

A. Heinrichs, Gutsbesitzer, I. Vorsitzender 
der Elektr. Überlandzentrale Wefer- 
lingen und Rittmeister d. Res., Siestedt. 

br. W. Nernst, Professor, Direktor des 

‘ physikalischen Instituts in Berlin. er- 

hielt wegen hervorragender Verdienste 

auf kriegstechnischem Gebiet das Eiserne 
Kreuz 1. Klasse. 


J. Zeugel, Ingenieur u. Leutnant, Leipzig. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


nt 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehen ſer liefe erfolgt nach dem Er- 
nıe»sen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das Anlassen von Einankerumformern?). 


In seinem Aufsatz über das Anlassen von 
Einankerumformern (,, ETZ“ 1915, 8. 5 
den ich infolge der augenblicklichen Unrege 
mäßigkeit in der Zustellung der Zeitschrift erst 
jetzt zu Gesicht bekommen lia be, beschreibt Herr 
LINKE auch das der Westinghouse- Gesellschaft 
patentierte Verfahren der Reihenschaltung von 
Anlaßmotor und Umformeranker. Da ich bei der 
Einführung dieses Verfahrens in die Praxis ge- 
wissermaßei Pate gestanden habe, möchte ich 
bemerken, daß mir niemals beim Kurzschließen 
der Statorwicklung des Motors Bürstenfeuer 
vorgekommen ist, höchstens beim Anlauf wäh- 
rend der ersten paar Umdrehungen. Ich ver- 
mute, daß die von Herrn LINKE beobachtete 
Erscheinung auf nicht gut eingestellte Erregung 
zurückzuführen ist. : Es empfiehlt sich stets, 
den Feldregler beim Anlassen in eine Stellung 
zu bringen, die einer etwas höheren als der nor- 
malen Erregung entspricht. Ich nehme auch 
an, daß er die Versuche an einem Umformer 
mit Hilfspolen vorgenommen hat, die ebenfalls 
bei nicht richtiger Bemessung zur Funkenbil- 
dung beitragen. Bei genügend großem Luftweg 
unter den Hilfspolen ist, wenn der Anlaßstrom 
nicht zu groß ist, kein Feuern zu befürchten, 
ebenso verhütet auch, wie beim asynchronen 
Anlassen, das Kurzschließen der Hilfspolwick- 
lungen starkes Feuern. Die Phascenverschie- 
bung zwischen Netz und Umformer kann nicht 
so groß sein, um eine übermäßige Beschleuni- 
gung des Spannungsvektors hervorzurufen, 
denn um den kann es sich doch nur handeln, 
da ja das Kurzschließen erst im Synchronismus 
vorgenommen wird, d. h. wenn eine mecha- 
nische Beschleunigung kaum mehr stattfindet. 
Für ein gutes Ergebnis ist allerdings auch ein 
großer Luftweg zwischen Läufer und Ständer 
des Anwurfsinotors von Wichtigkeit. 

Pittsburgh, 3. V. 1915. 


Max Hartenheim. 


Erwlderung. 


Die von mir mitgeteilten Versuche wurden 
allerdings an einem hoch ausgenutzten Um- 
former mit Wendepolen ausgeführt. Ferner war 
der Motor so bemessen, „dag er beim Anlauf 
sehr hoch, fast bis zur Abfallgrenze, belastet 
war, wie das ja normal zu sein pflegt. Nach 
Intrittfallen des Ilauptumformers und nor- 
maler Erregung desselben war die Spannung an 


1) Vgl auch .ET7- 1014 N O. 100), 1017. 1034. 1018. 1062, 
1074. 10RA. IOR. 1111. 1193. 1133: 1915. R. 10 21. 33 45. KR. AA, 
Ru 106, 117. 130, 141. 151. 180, 104. 209, 222, 237 248, 205. 278, 
201. 321 und 331. 

3) Vgl. auch „ETZ 1015. S. 293, 300. 
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der Statorwicklung des Umformers noch relativ 
hoch, so daß tatsächlich die Phase der Schleif- 
ringspannung und der Netzspannung ziemlich 
stark voneinander abwichen, und im Moment 
des Kurzschließens der Statorwicklung der 
Hauptumformer erheblich beschleunigt werden 
mußte. Ich führe allein hierauf das beobachtete 
Feuern zurück, zunial derselbe Umformer nach 
gewöhnlichem asynchronen Anlassen beim Über- 
schalten von 30 % auf volle Spannung (ein 
weit größerer Spannungssprung als beim Schlie- 
Ben der Statorwicklung) das Bürstenfeuer ver- 
schwindend war. Es wird natürlich möglich 
sein, durch Wahl eines größeren Anwurfinotors 
bzw. eines solchen mit geringerer Impedanz das 
Bürstenfeuer zu vermindern. Fraglich erscheint 
mir jedoch, ob es bei einem hoch ausgenutzten 
Anwurfmotor (bis zur Abfallgrenze belastet) 
praktisch genügend beherrscht werden kann. 


Westend, 3. VI. 1915. W. Linke. 


Das Anlassen von Einankerumformern. 


Im Aufsatz von Herrn W. LINKE (, ETZ“ 
1915, S. 133 u. 149) werden einige Methoden 
beschrieben zum Anlassen von Einankerumfor- 
mern. 

Auf S. 134, Abb. 3, dein genannten Aufsatz 
angehörend, sind mir einige Unrichtigkeiten 
aufgefallen, nämlich: 


1. Wie wird der Magnetspule des Schalters 2 
Strom zugeführt? Meiner Ansicht müssen doch 
die Zuführungsleitungen auf dieselbe Weise mit 
den Hilfssammelschienen und dem Meister- 
schalter verbunden werden wie die Zuführungs- 
leitungen der Spule für Schalter 1, jetzt aber 
an die untersten Kontakte des Meisterschalterx. 


2. Herr LINKE sagt auf S. 133 in der dritten 
Spalte unter b: „Der Umformer wird mittels 
des Anwurfmotors angelassen, wonach dessen 
Rotor kurzgeschlossen wird“. 

In Abb. 3 ist der Anwurfmotor doch schon 
mit einem Kurzschlußanker versehen. 


3. Weiter sagt Herr LINKE auf S. 134 in der 
ersten Spalte (fast unten) zu- 
nächst die Schleifringe über den Schützwider- 
stand mittels des Fernschalters 1 ans Netz ge- 
legt, und gleichzeitig wird die Erregung über 
einen großen Widerstand geschlossen; dann 
wird die Erregung in etwa zwei Stufen bis zum 
Stromminimum im Anker verstärkt, und hier- 
auf sogleich durch den Fernschalter 2der Wider- 
stand kurzgeschlossen bzw. die Schleifringe 
direkt ans Netz gelegt.‘ 


. Meiner Ansicht wird aber das Einlegen 
des Schalters 2 unbedingt Kurzschluß im Dreh- 
stromnetz bewirken, da die Phasen, dem Schalt- 
bild nach, an diesem Schalter in umgekehrter 
Reihenfolge verbunden sind wie am Schalter ]. 


’3.Gravenhage, 20. V. 1915. 
E. van Batenburg. 


Erwiderung. 


Herr E. VAN BATENBURG macht auf zwei 
Abbildungsfehler aufmerksam. Ich danke ihm, 
daß er mir Gelegenheit gibt, diese zu berich- 
tigen. 

Zu 1. Die Stromzuführungsleitung zur Be- 
tätigungsspule des Schalters 2 (Abb. 3) muß na- 
türlich an die Sammelschienen angeschlossen 
werden. 

Zu 2. Im Schema wurde die Rotorwiek- 
lung als selbstverständlich weggelassen, da im 
Text ausdrücklich erwähnt ist, daß es sich um 
einen Schleifringmotor handelt. 


Zu 3. In der Abb. 3 sind die Leitungen 
] und 3, die über den Schalter 2 führen, mit- 
einander vertauscht. 


Westend, 3. VI. 1915. W. Linke. 


Anordnung der Dämpferstäbe bei elektrischen 
Maschinen. 


Der interessanten Abhandlung auf S. 187 
der „ETZ“ 1915 von Herın KARL SCHMIDT 
möchte ich gerne einige Bemerkungen hinzu- 
fügen. 

Herr SCHMIDT kommt zu dem Resultat, 
daß man bei gerade gestellten Polen Verluste in 
den Dämpferstäben vermeidet, wenn der Ab- 
stand zweier Stäbe gleich der Nutenteilung im 
Anker gemacht wird. Dies ist ganz korrekt und 
hat außerdem noch den Vorteil, daß dadureh 
die Effektivität der Dämpferwicklung erhöht 
wird, weil eine Relativbewegung zwischen Ma- 
gnetrad und Ankerfeld dann auch durch die 
Nutenfelder gedämpft wird. Für Wechsel- 
atromerzeuger und für von der Gleichstrom- 
seite oder mittels Anwurfmotor angelassene Fiun- 
ankerumformer wird deshalb auch die Dämpfer— 
wicklung am besten in dieser Weise ausgeführt. 
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Für Synchronmotoren und für Einanker- 
umformer, welche direkt mittels Wechselstrom 
anzulassen sind, kann man aber die Dämpfer- 
stäbe nicht in dieser Weise anordnen. Die 
Dämpferwieklung dient in diesem Falle so- 
wohl als Anlaßwieklung als auch als Dämpfer- 
wicklung. Werden die Nutenteilungen im 
Anker und in den Polen gleich groß gemacht, 
so wirken die Nutenfelder stark breinsend beim 
Anlassen, gerade wie bei einem Asynchronmotor 
mit gleicher Nutenzahl im Ständer und Läufer. 
Man ist deshalb gezwungen, die beiden Nuten- 
teilungen verschieden zu machen — es genügt 
allerdings. wenn sie um etwa + 10 bis 15% ver- 
schieden sind. Man muß deshalb hier damit 
rechnen, daß Verluste in der Dämpferwicklung 
auftreten. Um diese Verluste klein zu halten, 
müssen die Stäbe etwas reichlich dimensioniert 
werden. 

Solche Wicklungen, die gleichzeitig als An- 
laß- und Dämpferwicklungen dienen sollen, 
müssen so dimensioniert werden, daß das An- 
lassen nicht zu große Stromstöße verursacht. 
Ein kleiner Strom vom Netz bedingt aber einen 
relativ großen Widerstand der Dämpferwick- 
lung, damit ein genügend großes Drehmoment 
entsteht. Diese Forderung steht deshalb im 
direkten Widerspruch zu der oben gestellten 
und auch im Widerspruch zu der Forderung, 
welche im allgemeinen an Däinpferwicklungen 
gestellt wird, nämlich daß sie einen möglichst 
kleinen Widerstand haben sollen. 

Nun sind aber die Verluste, die von deu 
Zahnpulsationen verursacht werden, nicht sehr 
groß, so lange die Nutenteilungen nicht zu ver- 
schieden sind. Gewöhnlich ist es deshalb mög- 
lich, in diesen Fällen die Dämpferwieklung in 
der Weise zu dimensionieren, daß bis zu einem 
gewissen Grade beiden Anforderungen genügt 
wird. So kann z. B. der Widerstand der End- 
verbindungen erhöht werden, oder man kann 
die Stäbe, die in den Polspitzen liegen, aus 
Kupfer und die, welche in der Mitte des Poles 
liegen, aus Bronze oder Eisen herstellen (U.S.A.- 
Patent Nr. 980 183). 

In 1912 schrieb ich in der norwegischen 
Zeitschrift., Elektroteknisk Tidsskrift“ eine Ab- 
handlung über Dämpferwieklungen, in welche 
auf die Verluste, die in diesen Wicklungen auf- 
treten können, hingewiesen wird. 


Trondhjem, 8. V. 1915. J. Bache-Wiig. 


Über eine neue Methode zur Erzeugung 
schwach gedämpfter Schwingungen mittels 
Löschkondensators. 


Auf S. 275 der „ETZ“ 1915 wird über 
obigen Aufsatz der Herren H. Kröncke, 
G. Leimbach und E. Mayer berichtet. 

Das von den Verfassern erfundene und 
beschriebene Verfahren besteht im wesent- 
lichen darin, dal einer Löschfunkenstrecke 
außer dem eigentlichen Schwingungskreise ein 
„Löschkondensator‘‘, also ein Schwingungs- 
kreis kurzer Wellenlänge, parallel geschaltet 
wird. Die Wirkungsweise der Anordnung ist von 
den Verfassern ganz richtig erkannt worden: 
aber es scheint ihnen entgangen zu sein, daß 
vier Monate, bevor sie ihren Aufsatz einge- 
sandt hatten, die deutsche Patentschrift 


Nr. 270 312 erschienen ist, welche das gleiche 
Verfahren schützt. Der Patentanspruch der- 


selben lautet: 


„Einriehtung zur Paralleladung und Se- 
rienentladung zweier Kondensatoren von 
wesentlich gleicher Kapazität, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß jeder Kondensator mit 
einer ihm vorgeschalteten Selbstinduktion, 
von denen die eine ein Mehrfaches der ande- 
ren ist, parallel zu einer Funkenstrecke, z. B. 
einer Quecksilberdampflampe, von so großer 
Löschwirkung liegt, da nach Ladung der 
Kondensatoren die Entladung des Konden- 
sators mit der kleineren Selbstinduktion 
bereits nach einer halben Schwingung und 
noch vor der Entladung des Kondensators 
mit der größeren Selbstinduktion unter- 
brochen ist, so daß sich der erstere Konden- 
sator umpolarisiert, worauf sich beide Kon- 
densatoren in Reihe entladen.‘ 


Das Patent wurde von mir am 22. XII. 
1911 angemeldet, u. zw. auf Grund eines da- 
mals bestehenden Vertragsverhältnisses auf den 
Namen der Compagnie Générale Rad iotélé- 
zraphique in Paris. In der zugehörigen Be- 
schreibung der Patentschrift ist eine Erklärung 
der Wirkungsweise gegeben, die mit der der 
genannten Verfasser übereinstimmt. 

Der Mechanismus der Schaltung unter- 
scheidet sich im wesentlichen nicht von jenem 
der Stoßerregung bei fester Kupplung. Das 
Fehlen des Transformators ist zwar ein Vor- 
teil, der aber mit dem Nachteil verknüpft ist, 
daß die Spannung des Nulsdchwinguneekrese 
nicht höher gemacht werden kann als die Be- 
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triebsspannung. Aus dierem Grunde habe ich 
das Patent auch fallen lassen. 

Die Priorität der Erteilung nehme ich in 
vollem Umfange für mich in Anspruch. Einen 
Aufsatz über sehr interessante, auf demselben 
Gebiete liegende Versuche mit der Queck- 
silberdampflumpe als Löschfunkenstrecke werde 


ich — falls meine Einberufung zum Heeres- 
dienste nicht dazwischen kommt — demnächst 
folgen lassen. t 


Berlin, 6. VI. 1915. W. Burstyn. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Das Maschinenwesen der Preußisch- 
hessischen Staatseisenbahnen. Im Auf- 
trage Sr. Exzellenz des- Herrn Ministers der 
Öffentlichen Arbeiten in Berlin nach amt- 
lichen Quellen bearbeitet von G. Guillery, 
Kgl. Baurat. Heft 2: Neuere Kraftwerke. 
Mit 67 Abb. VI u. 116 8. in 4°. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1914. Preis 8 M. 


Das Buch enthält eine Beschreibung von 
ungefähr 40 Kraftwerken etwa nac dem 
Stande des Jahres 1910. Unter den zunächst 
behandelten Dampfturbinen-Kraftwerken sind 
besonders die Anlagen in Saarbrücken, Altona 
und Muldenstein hervorzuheben. Leider ist 
die letztgenannte nur in {rem ursprünglichen 
Zustand dargestellt, bei dem vorübergehend 
die Kessel in einem Holzfachwerksbau und die 
Schaltanlage im Maschinenraum untergebracht 
waren. Die inzwischen ausgebaute Anlage 
stellt ein mustergültiges Kraftwerk dar, dessen 
Beschreibung sich wohl verlohnt hätte. 

Die dann angeführten Kraftwerke mit 
Kolbendampfmaschinen können kaum als neu- 
ere Anlagen bezeichnet werden. Dasselbe gilt 
für die Kraftwerke mit Leucht- und Kraftgas- 
betrieb, während die mit Rauchkammerlösche- 
Gaserzeugern als einsehr bemerkenswerter, aber 
noch nicht abgeschlossener Versuch zur Ver- 
wertung geringwertiger Heizstoffe anzusprechen 
sind. Unter den Kraftwerken mit Diesel- 
motoren verinißt man eines der größten, näm- 
lich das Harburger, während das in Wuster- 
mark unlängst seinen Betrieb eingestellt hat, 
nachdem der Bahnhof an ein Überlandkraft- 
werk angeschlossen worden ist. 

Die Kleinkraftanlagen mit Benzol- und 
Benoidmaschinen sind als Versuchsanlagen zu 
betrachten. Zum Schluß sind einige Umformer- 
werke, zu denen der Verfasser auch Trans- 
formatorenanlagen rechnet, gestreift. 

Ein Vorzug des Buches besteht darin, daß 
fast bei jedem wichtigeren Werke die Anlage- 
und Betriebskosten angegeben sind, leider nicht 
nach einheitlichen Gesichtspunkten. so ist bis- 
weilen mit der viel zu niedrigen Verzinsung von 
3 ½ , in anderen Fällen mit 4% gerechnet 
worden. Auch die Abschreibungen, die per- 
sönlichen Ausgaben, Verwaltungskosten sind 
bei den einzelnen Anlagen verschieden hoch an- 
genommen, so daß ein Vergleich der Endwerte 
nicht ohne weiteres angängig ist. 

Anerkannt muß werden, daß der Ver- 
fasser entbehrliche Fremdwörter vermeidet, wo- 
bei er aber ebenfalls nicht die Einheitlichkeit 
wahrt. So findet sich auf S. 8 das Wort 
„Dampfniederschlaganlage‘‘, das gleich darauf 
in der folgenden Zeile mit „Kondensations- 
anlage“ wiedergegeben ist. Wechmann. 

1 


Schwedisches Industriebuch. Heraus- 
egeben zum Baltischen Ingenieur-Kongreß 
almö 1914. Mit zahlreichen Abbildungen. 

312 S. in 4°. Zu beziehen durch Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis 6 M. 


Diese Sammlung von Monographien schwe- 
discher gewerblicher Betriebe sollte den anläß- 
lich des Baltischen Ingenieur-Kongresses in 
Malmö versammelten Ingenieuren einen Ein- 
blick in das industrielle Leben Schwedens 
geben. Die vorbildliche Durchführung und 
viele interessante Daten lassen es begrüßen, 
daß dieses Werk nunmehr auch in deutscher 
Sprache vor einen weiteren Kreis sich für 
schwedische Industrieverhältnisse Interessie- 
renden tritt. Im Aufbau unterscheidet es 
sich durch das Fehlen vordringlicher Reklame 
und die kurze Sachlichkeit seiner Dar- 
legungen vorteilhaft von einer Reihe von Ver- 
öffentlichungen ähnlichen Zieles. Vielfach fin- 
den sich neben der Schilderung des Ursprungs, 
Werdegangs und der Erzeugnisse eines Unter- 
nehmens auch sehr erwünschte statistische An- 
aben. Im ganzen sind rd 120 Betriebe zur 

arstellung gebracht, darunter aus der Elek- 
trizitätsbranche die folgenden: L. M. Ericsson 
& Co., Stoekholm, A.-G. Skandinaviska Elek- 
tricitetsverk, Stockholm, Allmänna Svenska 
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Elektriska A.-G., Västeräs, Elektriska, 
zultationsbyr n, Lund, Luth & Rosens 
triska A.-G., Stockholm, Nya Förenade Elek- 
triska A.-G.. Ludvika, Motorfabriken Eck. 
Partille, Max Sieverts Fabriks A.-G.. Sundby- 
berg. Kerner. 


Die Konkurrenzklausel der Gewerbe- 
ordnung. Geltendes Recht und legislato- 
rische Betrachtung. Von Dr. jur. Hans 
Beyer. XI u. 114 8. in 8°. Verlag von Franz 
Quelle. Bremen 1914. Preis 3 M. 


Der Verfasser befaßt sich in interessanter 
Darlegung mit der Konkurrenzklausel von 
technischen Angestellten und verlangt ge- 
setzliche Regelung. Nach geschichtlichem 
Überblick behandelt der Verfasser die Ent- 
stehungsgeschichte des $ 123f der Gewerbe- 
ordnung. Dann geht er auf die Rechtsprechung 
über diese Gesetzesbestimmung ein und unter- 
zieht besonderer kritischer Würdigung die in 
der Praxis gemachten Erfahrungen mit der bis- 
herigen, unterschiedlichen, gesetzlichen Rege- 
lung der Konkurrenzklauselvorschriften für 
Fand ungak e nuten und für technische Ange- 
stellte. 

Den wichtigsten Teil der Broschüre widmet 
der Verfasser legislatorischen Betrachtungen. 
Er ist für Verbot der Konkurrenzklausel gegen- 
über von Angestellten, deren Dienstbezüge einen 
bestimmten Jahresbetrag, als welchen der Ver- 
fasser 2000 M vorschlägt !), nicht übersteigen, 
während er prinzipielle Beschränkungen der 
Konkurrenzklausel für Angestellte, welche mehr 
als einen Jahresbetrag von 7000 M an Dienst- 
bezügen beziehen, für nicht erforderlich er- 
klärt, vorbehaltlich der generellen Anwendung 
des $ 138 BGB. 

er Verfasser erklärt sich im Gegensatz 
zu dem Unterzeichneten mit beachtlichen 
Gründen als Gegner der bezahlten Karenz. 

Verfasser tritt mit Recht ein für die An- 
wendung des $ 340 BGB. und gegen die Frei- 
kaufsbestimmung des $ 75, Abs. 2 HGB. Er 
befürwortet die Vorschrift notarieller Beur- 
kundung ?) und bei Minderjährigen vormund- 
schaftsgerichtlicher Genehmigung. Er ist für 
die Zulassung von Konkurrenzklauseln gegen- 
über Volontären, für deren Verbot gegenüber 
von Lehrlingen. 

Mit dem Unterzeichneten und vor allem 
mit Reichsgerichtsrat Düringer spricht sich 
Verfasser für eine allgemeine Regelung unter 
Vermeidung kasuistischer Einzelbestimmungen 
aus, um dem Richter nur die leitende Norm 
im Einzelfalle zu geben, jede Fesselung des 
Richters aber zu vermeiden. 

Im Schlußabschnitt weist dann Verfasser 
noch auf die Gefahren der heimlichen Konkur- 
renzklausel durch Vereinbarungen der Arbeit- 
5 hin, welche drohen, sobald man 

ie Konkurrenzklausel im Vertrage zwischen 
Arbeitgeber und Arbeitnehmer unbedingt ver- 
sagt Oder in einer wirtschaftlich nicht berech- 
tigten Weise bei Abwägung der beiderseitigen 
Interessen einschränkt. Cantor. 


— 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Sonderabdrücke. 


P. Ludewig. Der Einfluß meteorologischer Fak- 
toren auf die drahtlose Telegraphie II. „Annalen 
der Hydrographie und maritimen Meteorologie“ 
1915. Heft 5. 


R. Moser. Einige Diagramme zum Mehrphasen- 
Reihenschlußmotor. „Elektrotechnik und Maschi- 
nenbau“ 1915, Heft 9. 10, 17 u. 18. 


S. Valentiner und J. Wallot. Über die Ab- 
hängigkeit des Ausdehnungskoeffizienten fester 
Körper von der Temperatur. „Annalen der 
Physik“, Bd. 46, S. 837. 

S. Valentiner und J. Wallot. Bestimmung von 
Ausdehnungskoeftizienten bei tiefen Temperaturen. 
„Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Ge- 
sellschaft“, Bd. 16, Nr. 15. 


R. Rüdenberg. Der Verlauf elektrischer Wellen 
auf Leitungen mit räumlich veränderlicher Charak- 
teristik. „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1914, 
Heft 28. 


N. A. Halbertsma. Der Einfluß der Stellung der 
Glühlampe auf die Lichtverteilung der Armaturen. 
Vortrag, gehalten in den Versammlungen der Elek- 
trotechnischen Gesellschaften zu Frankfurt a. M. und 
Köln a. Rh. 


1) Ist meines Erachtens zu hoch. Will man Gehalts- 
grenze bestimmen, dann höchstens 1500 M. 
1) Meines Erachtens genügt Schriftform. 
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HANDELSTEIL. 


Rheinisch-Westfälische Kohle zur Kriegszeit. 


Die deutsche, Kohlen förderung ist natur- 
emäß durch den Krieg erheblich berührt wor- 
den. Der kürzlich erschienene Bericht 1914 des 
Rheinisch-Westfälischen Kohlen-Syndi- 
kats in Essen-Ruhr, in dem mit einer Ausbeute 
von 84,810 Mill. t (101,652 i. V.) 521,0, der ge- 
samten deutschen Steinkohlenförderung (1914: 
161,5 Mill. t) vertreten sind, gewährt hier inter- 
essante Einblicke. Er führt u. a. aus, daß die 
in der zweiten Hälfte 1913 eingetretene Ab- 
schwächung des Kohlenmarktes auch zu Beginn 
1914angehalten hat. Im zweiten Berichtsjahr trat 
eine leichte Besserung auf, die bis Juli dauerte, 
aber auch unter dem ungünstigen Einflusse der 
außerordentlich großen Koksvorräte, für welche 
die genügende Absstzmöglichkäit fehlte, stand. 
Bei Kriegsausbruch erfuhren Förderung und 
Absatz erhebliche Hemmungen, da ein be- 
trächtlicher Teil der Belegschaft zu den Fahnen 
gerufen wurde. Erst im September kamen 
Förderergebnisse und Ablieferung wieder ziem- 
lich in Einklang. 
Der Verlauf der Förderkurve des Rhei- 
nisch-Westfälischen Kohlen-Syndikats war 1913 
(Abb. 1) und 1914 bis Kriegsausbruch verhältnis- 
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7 2 1 . 

Abb. 1. Kohlenförderung des Rheinisch- Westfälischen 

Kohlen-Syndikats in den einzelnen Monaten 1913, 1914 
u. z. T. 1915. 


mäßig stetig, dann zeigt sich deutlich der Ab- 
fall. Im Verlaufe der nächsten Monate steigt 
die Förderung wieder und wird von Oktober 
an ziemlich gleichmäßig. Allerdings bleibt sie 
erheblich tiefer als die von 1913. Die für 1915 
bisher bekanntgewordenen Mengen zeigen ein 
Bild des allmählichen Ansteigens. 
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Abb. 2. Kohlenförderung des Rheinisch-Westfälischen 


Kohlen-Syndikats 1893 bis 1914. 


Abb. 2 gibt den Verlauf der Förderung der 
dem Syndikat angeschlossenen Zechen seit seiner 
Gründung, d. h. seit dem Jahre 1893 wieder. 
1904 wurden neue Mitglieder aufgenommen, 
1905 fanden Arbeiterausstände statt. 

Infolge des Ausfalles der englischen Koh- 
leneinfuhr stand der Minderförderung ein Mehr- 
anspruch des Absatzgebietes gegenüber, jedoch 
konnten die fortfallenden Ausfuhrmengen die 
verstärkte Nachfrage und die verminderte För- 
derung einigermaßen ausgleichen. Ferner beu- 
gen die großen Vorräte an Koks der Gefahr des 
Kohlenmangels vor. So gingen die preußisch- 
hessischen Staatseisen bahnen schon im Jahre 
1914 zu einer aus Kohlen und Koks gemischten 
Lokomotivfeuerung über. 

Die Gesamtförderung des Rheinisch-\West- 
fülischen Kohlensyndikats verteilte sich 1914 auf 
dieeinzelnen Qualitätsgruppen im Verhältnis zur 
(Gesamtförderung wie folgt. Fettkohlen: 64,94 %, 
(64.49 i. V.): Gas- und Gasflammkohlen: 23, 23% 
(23,61 i. V.); EB- und Magerkohlen: 11, 83 % 
(11.90 i. V.). A. O. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Unter Auf- 
hebung der bisherigen Bekanntmachungen über 
Aus- und Durchfuhrverbote für Kraftfahr- 
zeug e (Motorwagen. Motorfahrräder) und Fahr- 
räder sind am 27. VI. 1915 neue Bestimmungen 
erlassen worden, nach denen u. a. Zündappa- 
rute und Zündkerzen, Zubehörteile wie Be- 
leuchtungsvorrichtungen, Akkumulatoren für 
Beleuchtungszwecke dem Verbote unterliegen 
(vgl. „Reichs anzeiger“ 1915, Nr. 149). 

1) Vgl. „ETZ“ 1015. S. 240. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 28. 


Höchstpreise für Teuchtpetroleum. Solche 
sind für Verkäufe über 1 dz (Großhandel) mit 
30 M/dz, bei geringeren Mengen (Kleinhandel) 
mit 0.32 M/l ab Laden oder Lager und mit 
0,34 M/ frei ins Haus festgesetzt worden. 


Zwangsverwaltung ausländischer Unter- 
nehmen. Der Bundesrat hat in Ergänzung der 
einschlägigen Bestimmungen vom 4. IX., 22. 
X., 26. XI. 1914 am 24. VI. 1915 verordnet, 
daß der Inhaber eines Unternehmens oder 
daran Beteiligte Sehadenersatzansprüche 
an die auf Grund obiger und etwaiger weiterer 
Verordnungen eingesetzte Aufsicht, Vertretung 
oder Verwaltung nur mit Genehmigung 
der Landeszentralbehörde geltend machen 
können. Diese ist bei schuldhafter Pflicht- 
verletzung zu erteilen. Ferner müssen Leiter 
und Angestellte eines zwangsweise verwalteten 
Unternehmens auf Verlangen dem Verwalter 
Auskünfte über die Geschäfts verhältnisse 
geben, u. zw. auch dann, wenn ihre Beschäfti- 

ung nach dem 30. VII. 1914 ein Ende genommen 
hat ( Reichs- Gesetzbl.“ 1915, Nr. 78 4772). 


Rußlands Handels krieg. Der Handels ver- 
trags verein hat drei Nachträge zu seiner frühe- 
ren Zusammenstellung „Materialien zum Russi- 
schen Handelskrieg gegen Deutschland“ ver- 
öffentlicht, die u. a. Mitteilungen über die neuer- 
dings verschärfte Durchführung der Liqui- 
dation deutscher Firmen in Rußland ent- 
halten. — Als Heft 11 der „ Handelspolitischen 
Flugschriften“ desselben Vereins sind die Aus- 
führungsbestimmungen zum russischen Li- 
quidationsgesetz,vom 24. I. 1915 nebst Er- 
läuterungen von Dri Klibanski erschienen!). 


Verlängerung der Prioritätsfristen im Aus- 
land. Die auf Grund einer Verordnung des 
Bundesrats vom 7. V. 1915 (Reichs- Gesetzbl. 
1915, Nr. 56) beschlossene Verlängerung der 
in Artikel 4 der revidierten Pariser Überein- 
kunft zum Schutze! des gewerblichen Eigen- 
tums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen Priori- 
tätsfristen, soweit sie nicht vor dem 31. VII. 
1914 abgelaufen waren, findet im Wege der 
Gegenseitigkeit auch aufBrasilien.Däne- 
mark und die Schweiz (Reichs-Gesetzbl. 
1915, Nr. 59) sowie auf Frankreich (Reichs- 
Gesetzbl. 1915, Nr. 84) Anwendung. 


Arbeitsmarkt. 


Mal 1915. In der Mehrzahl der Indu- 
strien, besonders bei den für das Heer ar- 
beitenden Betrieben, war der Geschäftsgang 
dem „Reichs- Arbeitsblatt“ zufolge auch in 
diesem Monat befriedigend. Anspannung aller 
Kräfte war in manchen Fällen erforderlich. 
Eine wesentliche Änderung gegen April ist 
im allgemeinen nicht eingetreten. Im Bergbau 
war der Absatz unverändert gut. Eisen-, Ma- 
schinen- und Elektroindustrie, letztere soweit 
sie Kriegsgut herstellt, was in großem Umfang 
der Fall ist, waren durchschnittlich ebenso 
lebhaft beschäftigt wie im Vormonat. Die Lage 
des Baugewerbes besserte sich in gewissem 
Sinn in einzelnen Städten infolge öffentlicher 
Bautätigkeit. 


In Berlin- Brandenburg zeigte sich in 
den Arbeitsnachweisen bei männlichen, in 
schwächerem Grade auch bei weiblichen Ar- 
beitern, ein Rückgang der offenen Stellen sowie 
auch der Stellensuchenden. Die Gesamtzahl 


der Vermittlungen ging zurück. 


In der Elektroindustrie litt die Erzeu- 
gung elektromedizinischer Apparate unter dem 
ortfall der Ausfuhr. dem geringen Inlands- 
absatz und der Erschwerung durch Ausfuhr- 
verbote; die Beschäftigung mit Kriegsliefe- 
ferungen war gut, zwei bis drei Schichten 
wurden in den hieran beteiligten Werken ein- 
gelegt; die Schreiner und Glasbläser arbeiteten 
teilweise kürzere Zeit. Die Tätigkeit der Fabri- 
ken für Dynamomaschinen, Elektromotoren. 
Transformatoren, Akkumulatoren hat sich 
gegen April nicht geändert; das schlechtere 
Friedensgeschäft wurde durch Kriegsarbeit 
mehr als ausgeglichen; ein Betrieb mußte 
beispielsweise seine Arbeiterzahl verdoppeln. 
Ähnlich lagen die Verhältnisse auch bei den 
Unternehmen für Straßenbahnmotoren, elek- 
trotechnischen Meßapparaten u. dergl. Die 
Schwachstromtechnik war befriedigend, wenn 
auch z. T. etwas schwächer wie im April 
beschäftigt. Gut wàr auch die Tätigkeit der 
Industrie der Starkstrom- und Beleuchtungs- 
artikel; ein durch verminderte Friedensarbeit 
erklärter kleiner Rückgang des Umsatzes wird 
von einer Seite gemeldet; Kriegsgutherstellung 
erforderte Tag- und Nachtschicht. Im Bau elek- 
trischer Anlagen und in der Fabrikation von 
Kabeln und Isoliermaterial änderte sich nichts; 
in letzterer herrschte Mangel an männlicher, 


i Vgl. „ETZ“ 1916, S. 223 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Berlin. — Verlag von Jultus Springer in Berlin. 


16. Juli 1916. 


Überfluß an weiblicher Arbeitskraft; ver- 
einzelte Lohnerhöhungen, Tag- und Nacht- 
arbeit für Heereszwecke kamen zur Kenntnis. 
19 berichtende elektrotechnische Be- 
trie bskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. VI. 1915 25 521 männliche 
(— 2,15 % g. Vm.) und 17 219 weibliche (+ 6.92 
% g. Vm.) Pflichtmitglieder. 12 Firmen der 
Elektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Eude Mai mit 4088 Männern 
(6021 i. V.) und 1825 Frauen (1609 i. V.). zu 

sammen mit 5913 (7630 i. V.; — 22,50 % g. V.)) 
an. Den Arbeitsnachweisen im ganzen 
Reich lagen aus den Kreisen der Elektro- 
installateure und -monteure 490 Arbeits- 
geruche vor, d. 8. 111 °% der 443 angemeldeten 
offenen Stellen (133 % von 423 i.Vın.; 361 % 
von 401 i. V.) :); die Zahl der Stellenbesetzungen 
betrug 221. Auf Preußen entfallen 214 Ar- 
beitsgesuche, d. s. 131 % von 163 Arbeits- 
gelegenheiten (136 % von 198 1.Vm.; 376 %, 
von 182 i. V.): 104 Stellen kamen hier zur 
Besetzung. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Blei. Die Deutsche Verkaufsstelle 
für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate 
hat den Grundpreis auf 68 M/dz erhöht. 


Kupfer. Europäische Vorräte am 
31. V. 1915 (nach dem im „Mining Journal“ 
wiedergegebenen Bericht von Henry R. Mer- 
ton & Co., Ltd., London): 34 090 tons (Mitte 
Mai 32 55239). Davon in England an Stan- 
dardkupfer: 17 891 tons (16 532), an feinem 
Schmelzmaterial: 2421 tons (2759); Feinkupfer 
in Frankreich: 2430 tons (2263); desgl. unter- 
wegs von Chile und Australien: 6225 tons 
(5875); in Rotterdam: 1150 tons (1150). Im 
auzen Mai zugeführt bzw. unterwegs nach 
uropa: 46 032 tons, abgeliefert: 43 429 tons. 
Änderung: + 2603 tons (+ 1065 in der 
ersten, + 1538 in der zweiten Hälfte Mai). 


Zinn. Vorräteam 31. V. 1915 (nach dem 
im „Mining Journal“ wiedergegebenen Bericht 
von A. Strauß & Co., Loudon): 16 857 tons 
(17 949 i.Vm.; 20 039 i. V.). Davon britisch: 
6460 tons (7759 i. Vm.; 11 158 i. V.), hollän- 
disch, in Hamburg und Straitszinn auf den 
Wege nach den Kontinent: 2282!) tons (2679 
i. Vm.; 4893 i. V.), amerikanisch: 8115 tons 
(7511 i. Vm.; 3988 i. V.). Im Mai 1915 zuge- 
führt: 7909 tons, an den Konsum: 9001 tons. 
Anderung der Vorräte: — 1092 tons (— 24 
i. Vm.). 


Warenpreise. 


Metalle. London, 18. VI. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ u d £ a d 
*Kupfer: Best selected 95 0 0 bis 96 0 0 
š Elektrolyt 95 0 0 „ 96 0 0 
5 Standard, 

Kasse 3200, 82 5 0 
5 „ 3 Mon. 83 0 0 „ 83 5 0 
Zinn: Standard, Kasse. 168 10 0 „ 169 0 o 
5 m 8 Mon. 166 O O „ 166 10 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 25 15 0 26 10 0 

„ Gew. engl. Block- 
blei. . ... 2700, — — — 
Zink: gew. 105 00,15 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 115 0 O „ 125 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 110 O O „ 120 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 216 00, — — — 

Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 15 00, — —— 


— New York, 10. VII. 1915 für 1 Ib (0,45 kg). 
Kupfer: Standard. . 2 8 . 18,50 ct 
3 Elektrolyt . . . . 20,00/20,50 . 
Rohziunn 38,625/ 39,125 „ 
Blei ©.. oaa aaa. . 5,00/5,75 „ 


.) Bei 331 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
— 17.1%, bei 102 der Maschinenindustrie — 9.00% K. V. 
BAR S Für alle Fächer bei Männern % 000 i. Vm.: 12 
i. M.), bei Frauen 158% (105 i. Vm.; 100 i. V.) der Stellenan- 
meldungen. 

3) Die Lagermengen in Hamburg und Bremen sind. 
da der beriehtenden Firma nicht zur Kenntnis gelangt. von 
ihr denen vom 3. VII. 1014 27 bzw. 1106 tons) gleich- 
gesetzt. Dies betrifft auch die in der Gesamtsumme ni: ht 
einbegriffenen Vorräte in vonder Mertonschen Statistik nicht 
besonders berücksichtigten europäischen Häfen (WU tons). 

) Darunter 1094 tons (wie i. Vin.) auf gekaperten 
oder in neutralen Häfen festliegenden englandfeindlichen 
Schiffen. 

=) Mit 3'/,%. Skonto. 


Abschluß des Heftes: 10. Juli 1915. 
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36. Jahrgang. 


n Die Zahl der in der öffentlichen Elektrizitäts- 
versorgung Deutschlands beschäftigten 
Personen. 


Von Br. F. Fasolt, Berlin. 


Übersicht. Da über die Zahl der gegenwärtig 
in der öffentlichen Elektrizitätsversorgung Deutsch- 
lands beschäftigten Personen Angaben bisher nicht 
vorliegen, wird an Hand der gewerblichen Betriebs- 
statistik vom 12. VI. 1907 sowie der Statistiken des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker und der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke auf mittelbarem Wege 
versucht, einen Anhalt für ihre Größenordnung zu 
gewinnen. Das Ergebnis führt zu der Folgerung, 
daß die Zahl der in der öffentlichen Elektrizitäts- 
versorgung Beschäftigten einer Übernahme des Be- 
triebes öffentlicher Elektrizitätswerke in gemeind- 
liche oder staatliche Regie Schwierigkeiten politi- 
scher Art nicht bereiten kann. 


Gegen die Ubernahme des Betriebes öffent- 
licher Elektrizitäts werke durch Gemeinden oder 
andere öffentlich- rechtliche Körperschaften 
wird häufig geltend gemacht, daß dadurch die 
Zahl der kommunalen oder staatlichen Beamten 
und Arbeiter in einem aus politischen Gründen 
unerwünschtem Maße vermehrt würde. Ein 
Argument, das zwar nicht neu ist — es wurde 
schon vor mehr als 40 Jahren gegen die Ver- 
staatlichung der Eisenbahnen angeführt — das 
aber trotzdem auf ängstliche Gemüter seinen 
Eindruck nicht verfehlt. 

Niemals hat es aber weniger Berechtigung 
gehabt, als auf dem Gebiete der öffentlichen 
Elektrizitäts versorgung, da zum Betriebe von 
Elektrizitätswerken verhältnismäßig sehr wenig 
Personal notwendig ist. Neuere Zahlenangaben 
darüber liegen indessen, von einzelnen Werken 
abgesehen, bisher nicht vor, da die gewerbliche 
Betriebsstatistik für das Reich nur in größeren 
Zeiträumen wiederholt wird 1). Auch die stati- 
stischen Nachweisungen der Berufsgenossen- 
schaften geben keinen Aufschluß. Es dürfte 
daher vielen, welche sich mit Fragen der Elek- 
trizitätspolitik befassen, nicht unwillkommen 
sein, auf mittelbarem Wege einen Uberblick 
über die Zahl der gegenwärtig in der öffent- 
lichen Elektrizitätsversorgung Deutschlands 
tätigen Personen zu gewinner. 

Dafür bietet sich folgendes Verfahren: 

Die gewerbliche Betriebsstatistik vom 
12. VI. 1907 ergab, daß an diesem Tage in Ge- 
werbeert VI k 6: „Betriebe für Elektrizitäts- 
erzeugung, für Abgabe von Elektrizität zu Be- 
leuchtungs-, Kraftübertragungs- und Trans- 
portzwecken“ insgesamt 2295 Gewerbebetriebe 
mit 28 208 Personen vorhanden waren ?\. Diese 
Gewerbeart umfaßt nach der „Systematischen 


Gewerbeliste“ ): Betriebsstätten für Abgabe 


von Elektrizität zur Weiterverwendung, Elektri- 
zitätsgesellschaften, Elektrizitätswerke, ihrem 
Inhalt nach also die öffentliche Elektrizitäts- 
versorgung Deutschlands. 

Die Statistiken des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker über die Elektrizitätswerke in 
Deutschland weisen am 1. IV. 1907 eine Zen- 
tralenleistung sämtlicher deutschen Elektrizi- 
tätswerke von 858 841 kW, am 1. IV. 1918 eine 
solche von 2 095 666 kW nach, was eine Steige- 
rung der Zentralenleistung von 1907 bis 1918 
im Verhältnis von 1: 2,44 bedeutet. 

1) Einheitliche Gewerbezählungen für das Deu:sche 
Reich, fanden bisher statt 1882, 1895 und 1007 


Statistik des Deutschen Reichs, Bd. 213,1, 8. 12. 
2) Statistik des Deutschen Reichs, Bd. 213.1. 8. 59*. 


Berlin, 22. Juli 1915. 


Heft 29. 


Man würde jedoch fehlgehen, wenn man 
eine Steigerung der Zahl der von den öffent- 
lichen Elektrizitätswerken beschäftigten Per- 
sonen in dem gleichen Verhältnis annehmen 
würde. Die Aufsaugung zahlreicher kleiner 
Elektrizitätswerke durch Uberlandzentralen, 
die Aufstellung großer Maschineneinheiten, 
die selbsttätige Kesselbeschickung usw. haben 
zweifellos dahin gewirkt, daß die Zahl der be- 
schäftigten Personen in erheblich geringerem 
Maße als die Zentralenleistung gewachsen ist. 

Näheres darüber läßt sich aus den Sta- 
tistiken der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
gewinnen. Diese enthalten sowohl Angaben 
über die Zentralenleistung als auch über die 
gezahlten Gehälter und Löhne. Allerdings 
müssen diese Angaben auf zeichnerischem Wege 
ergänzt werden, da sie nieht einheitlich für die 
Zeit von 1907 bis 1918 durchgeführt sind. 

Bis zum Betriebsjahr 1909 bzw. 1909/10 
weisen die Statistiken der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke unter Tabelle V B in einer 
Summe nach: „Gehälter und Löhne“, während 
vom Betriebsjahr 1910 bzw. 1910/11 ab fol- 
gende Angaben vorhanden sind: „Allgemeine 
Verwaltung; Stromerzeugung: Gehälter und 
Löhne; Stromfortleitung: Gehälter und Löhne; 
Strommessung: Gehälter und Löhne“. 

Die Gehalts- und Lohnangaben vor und 
nach 1910 lassen sich algo nicht mit einander 
vergleichen. Die Angaben für die zweite Pe- 
riode unter der Rubrik „Allgemeine Verwal- 
tung“ enthalten jedenfalls nicht nur die für die 
Verwaltung aufgewendeten Gehälter und Löhne, 
sondern auch sonstige Verwaltungskosten, wie 
Reisen, Mieten, Steuern usw. Der Anteil der auf 
die Verwaltung entfallenden Gehälter und Löhne 
konnte jedoch annäherungsweise auf zeichne- 
rischem Wege ermittelt werden. Dabei wurden 
die Zahlen aller Werke zugrunde gelegt, welche 
für die ganze Zeit von 1907 bis 1918 Angaben 
über ihre Zentralenleistung und ihre Verwal- 
tungskosten bzw. Gehälter und Löhne in den 
Statistiken der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke gemacht haben. Es sind dies insgesamt 
85 Werke, zumeist mittlerer Größe ). 

Bei diesen 85 Werken betrugen im Be- 
triebsjahr 1906 bzw. 1906/07 die „Gehälter und 
Löhne“ insgesamt 6 757 198 M. Sie stiegen bis 
zum Jahre 1909 bzw. 1909/10 auf 9 417 067 M 
(Punkte A und B in Abb. 1). 

Für das Jahr 1910 bzw. 1910/11 liegen nur 
Angaben über „Gehälter und Löhne für Strom- 
erzeugung, Stromfortleitung und Strommes- 
sung“ vor. Diese betrugen 8 020 297 M und 
stiegen im Betriebsjahre 1912 bzw. 1912/18 auf 
8981 794 M (Punkte C und D). ; 

Man kann nun annehmen, daß vom Jahre 
1909 bzw. 1909/10 bis 1910 bzw. 1910/11 die 
„Gehälter und Löhne“ bei den in Betracht 
kommenden 85 Werken in gleichem Verhältnis 
gestiegen sind, wie in den Jahren 1906 bzw. 
1906/07 bis 1909 bzw. 1909/10. Verlängert man 
daher die Verbindungslinie A—B bis zur Ordi- 
nate für das Jahr 1910 bzw. 1910/11, so erhält 
man den Punkt C', welcher einem Betrage der 
„Gehälter und Löhne“ von rd 10 800 000 M 
entspricht. Die Strecke C—C" stellt dann die 
Summe an Gehältern und Löhnen dar, welche 


— —— 


. ) Die Berichtsjahre dieser Werke fallen naturgemäß 
nicht immer zusammen. Es ist dies jedoch auf das Er- 
Bla der Untersuchung ohne wesentlichen Einfluß. Der 
Iauptwert ist bei ihr darauf zu legen, daß die Angaben 
für einen 6jährigen Zeitraum vorliegen, was bei den be- 
rüoksichtigten 85 Werken fast ausnahmslos der Fall ist. 


lediglich auf die Verwaltung entfallen. Es sind 
dies rd 2 280 000 M, d. i. 28,4%, der „Gehälter 
und Löhne ausschließlich der Verwaltung“. 

Setzt man ferner voraus, daB der gleiche 
Prozentsatz auch noch für das Betriebsjahr 1912 
bzw. 1912/18 zutrifft, so erhält man für dieses 
Betriebsjahr für „Gehälter und Löhne ein- 
schließlich Verwaltung“ den Betrag von rd 
11 500 000 M, welcher, in die Abbildung ein- 
getragen, den Punkt D' ergibt. 


N 


N 


— x70009 KW Zen, 


Aus den jetzt zur Verfügung stehenden 
Werten kann man nunmehr für die 85 Werke 
die Gesamtausgaben für Gehälter und Löhne 
für 1 kW Zentralenleistung berechnen. Es er- 
geben sich dann für: | 


6 757 198 M 
. 11 500 000 M i 
1912 bzw. 1912/18: 628 769 KW 18.5 M/W. 


Für sämtliche deutschen öffentlichen Elek- 
trizitätswerke erhält man dann an Gehältern 
und Löhnen: 


1907: 858 841 kW x 25,0 M = 21 450 000 M, 
1918: 2 095 666 kW x 18,5 M = 38 800 000 M. 


Bevor man aber hieraus und mit Hilfe der 
Zahl der im Jahre 1907 bei den öffentlichen 
Elektrizitätswerken beschäftigten Personen die 
Zahl der 1918 in der öffentlichen Elektrizitäts- 
versorgung tätigen Personen ermittelt, muß 
man berücksichtigen, daß von 1907 bis 1913 
eine erhebliche Erhöhung des Gehalt- und Lohn- 
niveaus stattgefunden hat. Diese Erhöhung 
kann man zahlenmäßig annäherungsweise aus 
den Verwaltungsberichten der Berufsgenossen- 
schaft der Feinmechanik und Elektrotechnik 
entnehmen. Von den dieser Berufsgenossen- 
schaft angehörenden Betrieben des Gewerbe- 
zweiges „Elektrizitätswerke“ wurden für den 
Kopf des versicherten Vollarbeiters an an- 
rechnungsfähigen Löhnen bezahlt: 

1907 . 1448 M, 
1918 1704 M. 

Das Lohnniveau war also. 1907 um rd 
15,3 % niedriger als 1913. Für das Gehalt- 
niveau kann das gleiche Verhältnis angenom- 
men werden. 


) Für die Angaben aus der Statistik des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker: Zentralenleistung nach dem 
Stande am 1. Apni des angegebenen Jahres. Für die An- 
gaben aus der Statistik der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke: Werte für die Abschlußtermine, welche ia den Zeit- 
raum vom 30. Juni des e Jahres bis zum 30. Sep- 
tember des Vorjahres fallen. 
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Danach berechnet sich, unter Berücksichti- 
gung dieser Gehalt- und Lohnsteigerung, die 
Summe der Gehälter und Löhne für das Jahr 
1913 auf: 

38 800000 M 15,3% = 32 870 000 M. 

Die Zahl des insgesamt bei den öffentlichen 
Elektrizitätswerken Deutschlands 1913 be- 
schäftigten Personen ergibt sich dann, unter 
Zugrundelegung der Formel: 

Gehälter und Löhne 1907 


Zahl der Personen 1907 
Gehälter und Löhne 1913 


Zahl der Personen 1918 


auf 
32 870 000 
an 21 450 000 

Diese Zahl ist eher zu hoch als zu niedrig. 
Die 85 Werke, deren Angaben der Rechnung zu- 
grunde gelegt wurden, sind, wie bereits er- 
wähnt, fast durchweg Werke mittlerer Größe. 
Die ganz großen Werke, wie die Berliner Elek- 
tricitäts- Werke, das Rheinisch - Westfälische 
Elektrizitätswerk, sind darin nicht enthalten)). 
DieZahl der von ihnen f. 1 kW Zentralenleistung 
Beschäftigten bleibt wesentlich hinter dem 
Durchschnitt zurück. Anderseits sind zahl- 
reiche kleinere Werke in der Zeit von 1907 bis 
1913 durch Aufsaugung verschwunden, so daß 
auch die Zahl der von den kleinen Werken Be- 
schäftigten sich nicht erheblich vermehrt hat. 

Zu einem ganz ähnlichen Ergebnis führt 
eine im Frühjahr 1914 bei einer Reihe von Ge- 
meindewerken mittlerer Größe von dem Ver- 
fasser bzw. der Vereinigung elektrotechnischer 
Spezialfabriken gehaltene Umfrage über die 
Größe ihrer Zentralenleistung am 1. IV. 1918 
und die Zahl der am gleichen Tage von ihnen 
beschäftigten Personen. 27 Werke hatten eine 
Zentralenleistung von 273345 kW und be- 
schäftigten 4296 Personen. Der Zentralen- 
leistung sämtlicher deutschen Werke am 1. IV. 
1918 in der Höhe von 2095 666 kW würde 
demgemäß eine Zahl von rd 32 900 Beschäftig- 
ten entsprechen. 

Man wird also, auch wenn man ihre Zu- 
nahme seit 1913 berücksichtigt, die Zahl der 
gegenwärtig in der öffentlichen Elektrizitäts- 
versorgung Deutschlands tätigen Personen auf 
nicht mehr als 85 000 bis 36 000 schätzen 
dürfen. 

Diese Zahl zeigt einwandfrei, daß dieMenge 
der ın der öffentlichen Elektrizitätsversorgung 
tätigen Personen einer Übernahme des Be- 
triebes öffentlicher Elektrizitätswerke in ge- 
meindliche oder staatliche Regie keinerlei 
Schwierigkeiten politischer Art bereiten kann. 
Gegenüber der bereits vorhandenen Zahl der 
öffentlichen Beamten und Arbeiter, — Ende 
1912 umfaßte z. B. das Personal der deutschen 
Postverwaltungen 820 464, das Personal der 
vollspurigen Eisenbahnen 740 249 Köpfe — 
tritt die Zahl der von den Elektrizitätswerken 
beschäftigten Personen vollständig in den 
Hintergrund. 


= 235 600 Personen. 


Überspannungen mit der Betriebsfrequenz 
bei Leitungsbrüchen und einpoligen 
Schaltvorgängen. | 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


(Fortsetzung von S. 356.) 


Dreiphasentransformatoren. 


Unter den gleichen Voraussetzungen ge- 
staltet sich die Behandlung der Vorgänge in 
Dreiphasennetzen recht einfach, falls es 


1) Die Berliner Elektrieitüts-Werke beschäftigten, wie 
aua einer Mitteilung Berliner Ahnen vom Anfang April 
1915 hervorgeht,zu dieser Zeitrd 120 Arbeiter und Angestellte 
bei rd 20000 k W 5 En kommen also bei den 
B.E.W. auf den Kopf des Beschäftigten rd 167 kW Zen- 


tralenleistung. Demgerenüber beträgt der Durchschnitt 
2 K. 5 O ; 

für das Reich tür 1913 ~ 5 =rd5Y9kW Zeutralenleistung 

a. d. Kopf des Beschäftigten. 
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sich um sterngeschaltete Kerntransformatoren 
handelt. 

Im Fall des einseitigen Erdschlusses auf 
der Generatorseite ergibt sich die Abb. 13. 
Parallel zu zwei Seiten des (oder der) Trans- 
formators liegen die Teilkapazitäten a K, Zwi- 
schen Phase und Phase des Netzteiles jenseits 
der Bruchstelle; in Reihe mit dem Transforma- 
tor liegt die Kapazität gegen Erde a Ku der 
offenen Phase. Nach ‚Allgemeine Elektrotech- 
nik“ Band II, S. 887, ist diese dreiphasige un- 
symmetrische Belastung zurückzuführen auf 
das einphasige Bild 14 und 15, in welchem die 


9 

i 2 

ve F En ( b ——ı 
Abb. 14. 


Abb. 15. 


Abb. 18 bis 15. Ersatzschaltungen des einseitigen 
Erdschlusses in Dreiphasennetzen. 


1,5-fache Phasenspannung — die Höhe des 
Spannungsdreiecks — die wirksame EMK ist. 
Diese arbeitet auf eine Induktivität — welche 
durch die Hintereinanderschaltung zweier pa- 
rallel liegender Transformatorenschenkel mit 
dem dritten gebildet wird —, zu welcher pa- 


rallel die „Parallelkapazität Ca = d K, 
+ a Ki liegt, und auf die Reihenkapazität 
Cy = Q&Q Ku. 


Infolge der vorhandenen starren elektri- 
schen und magnetischen Verkettung in stern- 
geschalteten streuungslosen Kerntransforma- 
toren ist die in den beiden „parallelen“ Schen- 
keln 2 und 8 induzierte EMK gleich der halben 
EMK des ersten Schenkels, wenn man, wie es 
das Ersatzbild voraussetzt, von dem Vorhanden- 
sein der verketteten Spannung E, absieht. Da 
diese senkrecht zur Richtung der Überspan- 
nung steht, hat sie an deren Bildung keinen An- 
teil. Der Transformator liefert den Teilbetrag 
E. 1,5 s E, an der Überspannung. Infolge 
der nicht unbedeutenden Streuung kann bei 
hohen Sättigungen das Verhältnis zwischen den 
Phasenspannungen Eog und Eoa und der Phasen- 
spannung Eoi höher als 0,5 sein und bis auf 0,6 
und mehr steigen. 

In sterngeschalteten Manteltransforma- 
toren kann je nach der Bauart, trotzdem die 
beiden parallelen Schenkel nur von dem halben 


Strome = durchflossen werden, bei den in 


Frage kommenden Sättigungen statt der 0,5- 
fachen im idealen Kerntransformator die 0,8- 
bis 0,95-fache EMK des ersten Schenkels in- 
duziert werden. Mit der gleichen EMK ist 
bei drei in Stern geschalteten Einphasen- 
transformatoren zu rechnen. Mit Berücksich- 
tigung der verketteten Spannung E, liefern 
diese Transformatoren den Anteil E, = 2,40 
— 3,05 E, an der Überspannung. 

Die Spannungen E und E,, nebmen in 
Dreieck geschalteten Transformatoren beliebi- 
ger Bauart oder in der Zusammenschaltung von 
drei Einzeltransformatoren in Dreieck die Werte 


E2 = Ezi = E, 8 8 E, 8 
An. 


22. Juli 1916. 


Wird von dieser Spannung der halbe Be- 
trag der betriebsmäßigen Spannung E, = E, 
geometrisch abgezogen, so ergibt sich der An- 
teil an der Überspannung, den die Transforma- 
toren in Dreieckschaltung liefern. Unter Zu- 
grundelegung des Sättigungsfaktors s = 1,5 
bis 1,7 enthält man 


E, = 2,45 bis 2,82 E. 


Wie der Vergleich des Anteiles,E, der 
Transformatoren an der Überspannung E; 
zeigt, verhalten sich die in Stern geschalteten 
Kerntransformatoren am günstigsten. Bei 
Transformatoren anderer Bauart und Schaltung 
sind die möglichen Überspannungen 5 bis 14% 
höher. 

In Überlandanlagen findet man den stern- 
geschalteten Kerntransformator am häufigsten 
vertreten. Wir beschränken uns deshalb 
auf die Untersuchung seines Verhaltens und 
kommen auf die Abb. 14 zurück. Zu der wirk- 
samen EMK 1,5 E, addiert sich nach dem 
Kippen des Transformators E, = 1,5 s Ep und 
gibt die Überspannung 


E =1,5 (1 +s) Ea. 


Die zeichnerische Ermittlung der Kipp- 
grenze oder irgend eines anderen Zustandes ist 
nach dem für Einphasentransformatoren ge- 
gebenen Verfahren durchzuführen. Hierbei ist 
zu berücksichtigen, daß die wirksame EMK 
nicht gleich E,, sondern gleich der 1,5-fachen 
Phasenspannung E. = 1,5 E, ist. Weiterhin 
muß statt mit der gewöhnlichen Leerlauf- 
charakteristik J. = f (E.) mit der auf die Höhe 
des Spannungsdreiecks umgerechneten ŒE,- 
Charakteristik gearbeitet, also J. = f (0,866 E,) 
= f (1,5 E,) aufgetragen werden (vgl. das 
später folgende Beispiel). 

Das Verfahren ist nicht streng richtig, da 
die Streuung der beiden parallel liegenden 
Schenkel nicht in Betracht gezogen wird. Nur 
für den Fall, daß die drei Phasenspannungen 
einander gleich sind, also für E, = 1,5 E, hat 
die Rechnung die gleiche Genauigkeit wie bei 
Einphasentransformatoren. 

Die folgende Zusammenstellung gibt für 
eine Reihe von praktisch möglichen Fällen 
die für die Berechnung erforderlichen Unter- 
lagen sowie die in der Regel möglichen Über- 
spannungen unter der Voraussetzung, daß der 
Strom in den Transformatoren unterhalb 50 
bis 100% des Vollaststromes bleibt. Der Sätti- 
gungsfaktor s gilt für neuzeitliche Transforma- 
toren mit legierten Blechen. In den Fällen 4 
und 5 beeinflussen höhere Harmonische in be- 
sonders hohem Maße den Vorgang; ihr Einfluß 
kann z. Zt. noch nicht zahlenmäßig übersehen 
werden. Zu beachten ist, daß während des mit 
einem Phasensprung oder besser gesagt mit 
einen vorübergehenden Frequenzwechsel ver- 
bundenen Herumkippens der Spannung eine 
Uberspannung auftritt (vgl. die in einem späte- 
ren Aufsatze mitgeteilten Wellenbilder), welche 
vorübergehend in einer Halbperiode die an sich 
auftretende Überspannung noch um rd 80% 
steigert. Die Fälle 1 bis 8 sind nach ihrer Häu- 
figkeit geordnet. 

Ku ist die Gesamtteilkapazität einer Phase 
gegen Erde, 

K, ist die Gesanitteilkapazität zwischen 
Phase und Phase des Netzes, 

a Ku und a K, die entsprechenden Teil- 
beträge in dem jenseits der Leitungstrennung 
liegenden Netzteile (Transformatorenseite). Ist 
l die Leitungslänge in diesem Netzteile, so ist 
KH =a Ku und IU kI2 a K, Hierbei sind 
kı und k die kilometrischen Teilkapazitäten. 

1. Leitungsbruch mit einseitigem Erd- 
schluß. Der Erdschluß liegt nach dem Kraft- 
werke zu. Zurückzuführen auf Fall I, einphasig. 

Parallel zum Transformator liegt die Kapa- 
zität Ciz = a Ku + dH. 

In Reihe mit dem Transformator liegt die 
Kapazität CIi = a Kir 


23. Juli 1816. 


Wirksame EMK: E., = 1,5 E. 

Dauernde Uberspannung: 

E = 1,5 E, (1 +8) 

= 3, 75 bis 4,05 , für s = 1,5 bis 1,7 
(vgl. das spätere Beispiel). 

2. Leitungsbruch mit einseitirem Erd- 
schluß. Der Erdschluß liegt auf seiten des 
Transformators. Fall II, einphasıg. 

Parallelkapazität: Cig = 2 (a Kis + K i). 

Reihenkapazität: Cn = Ku (1 — a). 

Wirksame EMK: E. = 1,5 E, 

Dauernde Uberspannung: 

E = 1,5 E, (1 +8) 
= 3, 75 bis 4, 05. 

8. Ein Netzteil wird einpolig zugeschaltet 
oder ist zweipolig abgeschaltet. (Fall des un- 
gleichzeitigen Schaltens.) Von drei Sicherungen 
schmelzen zwei, die dritte gibt den einpoligen 
Zusammenhang. Bei einem Hörnerschalter 
bleibt der eine Ausschaltlichtbogen etwas länger 
stehen. Fall Ia, einphasig. 

Parallelkapazitüt: Cio = d Ky E 4a Kiz 

Reihenkapazität: Cu =a Ku +a Tu. 

Wirksame EMK: E, = Ep 

Dauernde Überspannung: 

EA = E,+ 1,5 8 E, 
= 8,25 bis 8,55 Es. 

4. Ein Netzteil hängt zweipolig mit dem 
Kraftwerk zusammen. Fall des ungleichzeitigen 
Schaltens oder ungleichzeitigen Durchgehens 
von Sicherungen. 

Parallelkapazität: Cig = a Ki Fa Ki 

Reihenkapazität: Cii a Ku. 

Wirksame EMK: E. =I E.. 

Dauernde Uberspannung: 

Ei = 0,5 E p+ 1,5 8 E, 
= 2,75 bis 3,05 E,. 

Infolge der sehr niedrigen wirksamen EMK 

sind die Kippgrenzen sehr eng. Die Überspan- 


nung wird deshalb nur ausnahmsweise zustande 


kommen. 


5. Doppelter Leitungsbruch mit einseitigem 
Doppelerdschluß. Der Erdschluß liegt auf der 
Netzseite. Fall II, einphasig. 

Parallelkapuzitüt: Ci: =a Ke TANK T Ki. 

Reihenkapazität: 

Cu = (1—a) Kn + (1—a) Kn. 
Wirksame EMK: E. = 1.5 E, 
Uberspannung an den beiden offenen 

Phasen: 
Eu = 1,5 E. (1 +8) 
= 3, 75 — 4,05 E, und höher. 

Von der Überspannung E; werden zwei 
Phasen des Kraftwerkes und des mit ihm 
zusammenhängenden Netzes bis zur Bruchstelle 
betroffen. 

Gegenüber dem Erdsehlußstrom bei ein- 
fachen Erdschlüssen steigt der Erdschlußstron 
hierbei auf den 8,2- bis 3,6-fachen Betrag, so daß 
er, wie die Erfahrung in grußen Netzen lehrt, 
die Hauptschalter herauszuwerfen vermag. Die 
ungemeine kapazitive Belastungserhöhung des 
Kraftwerkes kann die Spannungsregelung 
vollkommen über den Haufen werfen, so daß 
die Generatorenspannung den betriebsmäßigen 
Wert weit überschreitet. 

6. Doppelter Leitungsbruch. Der Erd- 
schluß liegt nach dem Kraftwerk zu. Fall J. 
einphusig. 

Parallelkapazität: Ci =a Kia Hi. 

Reihenkapazität: Cn == a Ka +a K 

Vorübergehende, mit der Spannung des 
kurz geschlossenen Stromerzeugers abklingende 
Überspannung 


E;=15E,(1+S). 


Durch die im einphasigen Kurzschluß des 


Stromerzeugers hervorgerufenen höheren Har-, 
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monischen wird der Vorgang verwickelt. Da’die | 


Harmonischen, u. zw. ist die Dritte die vor- 
herrschende, von der Bauart der Maschinen ab- 
hängig sind, lassen sich keine Zahlenangaben 
über deren Einfluß machen. 

7. Leitungsbruch mit einseitigem Firdschluß 
auf seiten des Kraftwerkes. In einer der gesun- 
den Phasen wird der Zusammenhang mit dem 
Kraftwerk unterbrochen. Fall II, einphasig. 


Parallelkapazität: Ciz = a Ki + d“ Kie 


Da die Abtrennung der einen gesunden 
Phase an einem anderen Punkte erfolgt, wie der 


Abb. 17. Abhängigkeit der 
Überspannung von der 
Leitungrsliinge. 


0 0 DH W 


Abb., 16. Bestimmung der Kippgrenze eines Dreiphasentransformators. 


Leitungsbruch, hat die Kapazität a Ki zwischen 
der offenen Phase und der den Zusammenhang 
bewahrenden gesunden Phase einen an- 
deren Wert als die Kapazität a’ Kn zwischen 
der offenen und der gesunden aber unter- 
brochenen Phase. 


Reihenkapazität: Cii =a Ky 
Wirksame EMK: EV = 8E, = E, 
Dauernde Uberspannung: 
Eu = I. ＋ 258 E, 
= 4,13 bis 5,18 E,. 


Der Full 7 ist bei einzelnen Transforma- 
toren infolge des Schmelzens einer Sicherung 
und in ganzen Netzteilen bei Verwendung von 
Sicherungen oder von ungleichzeitig betätigten 
Schaltern mit unabhängiger Auslösung der ein- 
zelnen Phasen möglich. Das gleiche gilt für den 
Fall 8, die Umkehrung des Falles 7, bei welehem 
der Erdsehluß auf der Netzseite liegt. 

Die beiden letzten Möglichkeiten werden 
nur deshalb erwähnt, weil eine große Drei- 
phasen-Überlandanlage mit einpoligen Schal- 
tern, deren Höchststromauslösungen vonein- 
ander unabhängig sind, in Betrieb ist. Es be- 
stehen noch weitere Störungsmöglichkeiten, wie 
z. B. das einpolige Durchgehen von Sicherungen 
im Fall 5 und 6, welche auf die 4,5- bis 5-fache 
Überspannung führen, welche aber zu den 
größten Seltenheiten gehören dürften. 


Beispiel. 


Ein 50 kV-Dreiphasentransformator mit 
bekannter Charakteristik hängt an einer Frei- 
leitung mit den kilomet rischen Teilkapazitäten 


kı = 0,0054 . 10 Farad 
ke = 0,0014.10 „ „ 


Die Kippgrenze ist zeichnerisch zu ermit- 
teln. Der Transformator mit einer Leistung von 
2000 KVA und einem Leerlaufstrom von 2,4%, 
gehört zu den neuerdings immer mehr bevor- 
zugten Ausführungen mit sehr niedrigen Eisen- 
verlusten. 

Nach der Zusammenstellung ist im Fall 
des Leitungsbruches mit einseitigem Erdschluß 
auf seiten des Kraftwerkes die wirksame EMK 


Eu = 1,5 Ep = 43 300 Volt. 
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J Die in der Regel in der Form J. = f (E.) 
gegebene Charakteristik müßte zunächst auf 
die Höhe des Spannungsdreiecks umgerechnet 
werden. Einfacher ist es jedoch, die gegebene 
Charakteristik unverändert beizubehalten, und 
dementsprechend alle der Zeichnung entnom- 
menen Spannungswerte mit dem Faktor 0,866 
zu multiplizieren, wenn man es nicht vorzieht, 
um Irrtümern vorzubeugen, diesen neuen, aller- 
dings unbequemen Maßstab in die Zeichnung 
einzutragen. 

In der gleichen Weise wie im Einphasen- 
beispiel wird in Abb. 16 die Charakteristik und 


WE U O O Mal. 


die beiden E „-Senkrechten eingezeichnet. So- 
wohl A B wie 40 B wird im Verhältnis 
40 TO AT Ciz _ 2k 
To B TB Cun kn 
(vgl. Abb. 18 und die Zusammenstellung) ge- 


teilt. Die von To an die Charakteristik gezogene 
Tangente schneidet mit 


40 Sk = 0,55 Amp 


den Strom der kritischen Parallelkapazität un- 
ter der Spannung 
E „ = 43 300 Volt 


heraus. 
Die kritische Entfernung des Leitungs- 
bruches vom Transformator ist 


0 8 
Em. 2 k 


= 14,5 k. 


Zur Bestimmung der nach dem Kippen 
erscheinenden Spannung vird 


gebildet und von B bis S aufgetragen. Die 

durch T und S gezogene Gerade schneidet die 

J.- Kurve in gesuchtem Punkte Pi. Es ist die 
Uberspannung: Ex = 0,866 . 124,5 kV, 


E. 
* 23, 73 
E 9 ? 
p 
Transformatorspannung: 


E, = 0,866 . 74,5 kV. 


Zur Probe wird der Ladestrom der Reihen- 
kapazität 


Eu m Cu = 2,64 Amp 


das Verhältnis: 


und der Parallelkapazität 
E, m C12 — 0,82 Amp 


berechnet. Die Summe beider Ströme stimnit 
mit dem zu 0,866 . 74,5 kV gehörigen Sollwert 
J. = 3,46 überein. 

Im Vektordiagramm 18 des gekippten 
Transformators ist z. B. bei J, = 8,0 A die 
Höhe des Dreiecks E, = 0,866 . 85,7 kV; die 
Grundlinie E, = 50 kV ist durch die Betriebs- 
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spannung festgelegt. Die beiden anderen Pha- 
senspannungen sind dem Diagramm mit je 
78 kV zu entnehmen. 


Abb. 18. 


Wie wenig die auftretenden Ubespannun— 
gen von einer Veränderung der Leitungslängen 
abhängig sind, zeigt die Abb. 17, in welcher das 
Verhältnis E,/E, als f (l) dargestellt ist. Der 
Schaulinie sind folgende der Charakteristik ent- 
nommene Werte zugrunde gelegt. 


E, = 50 . 0,866 kV J. =0,55 A 
65. 0,866 „ 1,6 „ 
74,6. 0,866 „ 3,5 „ 
85,7. 0,866 „ 8,0 „ 

Lu = 86,6 kV = 2,98 km 

99,5 „ 7,34 „ 

109 „ 16,6 „ 

118 „ 30,8 „ 


welche in die Gleichung. für die kilometrischen 
Längen bis zur Bruchstelle 


J, 
EI 1 mE T 2 Ei. m kia 


eingeführt worden sind. 

Eine Änderung der Leitungslänge im Ver- 
hältnis 1: 10, von 8 auf 80 km, ändert die Über- 
spannung nur im Verhälntis 1:1,88. 

Die Länge der Leitung oder ihre Kapazität 
hat, abgesehen von ganz kurzen Leitungslängen 
und abgesehen von der Kippgrenze, nur einen 
praktisch nebensächlichen Einfluß auf die Über- 
spannung. Der mit der Resonanzerscheinung 
verbundene Begriff der Resonanzlage hat in der 
betrachteten Erscheinung überhaupt keinen 
Sinn. 

Die Ermittlung der Kippgrenze für Drei- 
phasentransformatoren ist nur unter der Vor- 
aussetzung richtig, daß diese sehr schwach be- 
lastet sind. Sie gilt auch nur für den erschüt- 
terungsfreien Übergang aus dem gewöhnlichen 
in den fehlerhaften Betriebszustand, gibt also 
nur an, unter welchen Kapazitätsbedingungen 
der schwach belastete — streng genommen leer- 
laufende — Transformator unter allen Um- 
ständen kippen muß. Ebenso wie beim Ein- 
phasentransformator wird die Kippgrenze im 
Zusammenhang mit Schwingungserscheinun- 
gen, die mit der plötzlichen Zustandsverände- 
rung einhergehen, und insbesondere durch die 
magnetischen Erschütterungen des Transfor— 
mators weit hinausgeschoben. Es ist ja bekannt, 
dab die Induktivität der Transformatoren bei 
Einschaltvorgängen je nach dem Vorleben des 
Eisens ungemein kleine Werte annehmen kann. 

Jede rein induktive Belastung hebt die J. 
Charakteristik des Transformators, erweitert 
also den selbsttätigen Kippbereich. Allerdings 
ist es bei diesen induktiven Belastungen von 
wesentlichem Einfluß, auf welche Art von An- 
schlüssen sie zurückzuführen ist. 

Der Drehstrommotor nimmt hierbei eine 
eigenartige Sonderstellung ein. IIat ein leer- 
laufender Drehstromniotor die genügende 
Größe, so läuft er nach dem Leitungsbruche 
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oder nach dem Abschalten einer Phase als Ein- 
phasenmotor weiter und liefert in der dritten 
offenen Phase annähernd die richtige Phasen- 
spannung. Er hält also zwangsweise in dem 
vom Leitungsbruch betroffenen Netzteile die 
Betriebsspannung annähernd aufrecht und 
kann hierbei bis zu einem gewissen Maße die in- 
duktionsfreie Belastung des betreffenden Netz- 
teiles übernehmen, so daß z. B. Glühlampen 
mit etwas verringerter Spannung ungestört 
weiterbrennen. Dem Kippen setzt er einen 
starren Widerstand entgegen. 

Ist dagegen der gleiche Motor belastet. so 
kann er im Zusammenhang mit dem Leitungs- 
bruch außer Tritt fallen, denn die Überlastbar- 
keit des Einphasenmotors, als welcher der Dreh- 
strommotor nach dem Leitungsbruche arbeitet, 
sinkt unter 50%, der Überlastbarkeit des Dreh- 
strommotors. Der außer Tritt fallende Dreh- 
strommotor nimmt mit abfallender Umdre- 
hungszahl einen immer größeren wattlosen 
Strom auf. Seine Fähigkeit, die Spannung des 
Dreiphasensystems aufrecht zu erhalten, nimmt 
immer mehr ab, bis er endlich den oder die 
Transformatoren, die vielleicht unbelastet weit 
jenseits der Kippgrenze arbeiten, zum Kippen 
zwingt. Wir stellen die wichtige Tatsache fest, 
daB ein und derselbe Motor je nach seiner Be- 
lastung bald das Kippen verhindert, bald die 
Ursache für das Kippen ist. 

Die durch außer Tritt fallende und, was 


wir hier vorweg nehmen wollen, durch ihren 


Drehsinn umkehrende Drehstrommotoren ver- 
ursachte Kipperscheinung kann ganz allmäh- 
lich vor sich gehen. Es ist ein langsames Hin- 
übergleiten von dem einen in den anderen Zu- 


stand. Jedenfalls tritt das plötzliche Herum- 


klappen der Spannung wie bei der selbsttätigen 
Kipperscheinung niebt immer auf. Der Über- 
gang kann allmählich erfolgen und läßt sich 
z. B. im Oszillographen beobachten!). 
(Schluß folgt.) 


Wirtschaftlichkeit kleiner selbsttătiger 
Land-Fernsprecheinrichtungen. 


Von A. Kruckow, Berlin. 


(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen-Apparatamt.) 


(Schluß von S. 343.) 


Stromlauf. Der Vorwäbler, der für jede 
Teilnehmerleitung vorhanden sein muß, hat 
den Zweck, beim Anrufjeines Teilnehmers eine 
freie Verbindungsmöglichkeit, d. h. einen freien 
Leitungswähler auszuwählen. Er setzt sich in 
Bewegung, sobald ein anrufender Teilnehmer 
seinen llörer vom Haken nimmt. Der Vor- 
wähler besitzt 4 Kontaktarme, nämlich den a- 
und b-Arm für den Sprechverkehr, den c-Arm 
für das Ausprüfen und einen vierten Arm als 
Ersatz für einen Umschaltekontakt. In der 
Stromlaufzeichnung (Abb. 8) ist der vierte Arm 
mit seinem Kontaktkranz als einfacher Dreh- 
kontakt (DK) gezeichnet. Die die Kontakt- 
arme tragende Welle wird durch einen Dreh- 
elektromagnet in Bewegung gesetzt, so daß die 
Arme sich über die Kontaktkränze fortbewegen. 
An die Kontaktarme sind die Verbindungen 
zu den Teilnehmern, an die Kontaktkränze die 
Leitungen der Leitungswähler anzulegen. Fer- 
ner gehört zu jedem Vorwähler ein Anrufrelais 
AR und ein Trennrelais TR. 

Sobald ein Teilnehmer seinen Hörer vom 
Haken nimmt und damit statt der vorriegelten 
Weckerbrücke das für Gleichstrom unverrie- 
gelte Sprechsystern einschaltet, erhalten beide 
Wicklungen des Anrufrelais Strom über die 
Sprechstelle. Das Anrufrelais spricht an und 
schließt seine Kontakte. Der eine Kontakt legt 
unter Kurzschließung eines Widerstandes von 


1) Diese eigenartige Wirkung des Drehstrommotors 
wurde von mir bei den ersten experimentellen Unter- 
suchungen in einem im praktischen Betrieb e 
Netze zufällig gefunden. 


22. Juli 18186. 
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400 2 Spannung unmittelbar an die 600 2- 
Wicklung des Trennrelais, der andere Kontakt 
schließt den Stromkreis des Unterbrechers über 
den Drehelektromagnet. Entsprechend den 
Stromstößen des Unterbrechers setzt der Dreh- 
elektromagnet den Vorwähler in Bewegung, 
dessen Kontaktarme über die Kontaktkränze 
schleifen, bis sie die Kontakte eines freien Lei- 
tungswählers finden. In diesem Augenblick 
kommt der Vorwähler zur Ruhe. 

Das Ausprüfen, ob ein Leitungswähler frei 
ist, erfolgt über die o- Leitung. Trifft der e- Arm 
den c- Kontakt eines von einem anderen Vor- 
wähler nicht besetzten Leitungswählers, so 
spricht sogleich das in der c-Leitung liegende 
Trennrelais des Vorwählers an (Pol der Batte- 
rie, 600 2-Wicklung, 10 2-Wicklung von TR, 
c-Arm des Vorwählers, c- Kontakt, 50 2, 350 L, 
100 2, Erde in der c-Leitung des Leitungswäh- 
lers). Das Trennrelais hat drei Kontakte. Mit 
zwei Kontakten schaltet es das Anrufrelais des 
Vorwählers von der Leitung ab, und die a- und 
b-Zweige durch zum Leitungswähler, mit deın 
dritten Kontakt unterbricht es den Stromkreis 
des Drehelektromagneten, so daß der Vorwähler 
stehen bleibt. Außerdem schließt es seine eigene 
600 H- Wicklung kurz. Das Relais wird über 
die 10 2-Wicklung gehalten. Die Kurzschlieb- 
ung hat den Zweck, zu verhindern, daß sich ein 
anderer Vorwähler auf denselben Leitungswäh- 
ler einstellen kann. Wenn nämlich ein anderer 
Vorwähler die Kontakte desselben Leitungs- 
wählers erreicht, so kann sein Trennrelais nicht 
ansprechen und den Vorwähler auf diesen Kon- 
takten zur Ruhe bringen, weil parallel zu seinen 
610 K nur 10 X des anderen Trennrelais liegen. 
Infolgedessen bekommt das Relais mit dern 
hohen Widerstand so wenig Strom, daß es nicht 
ansprechen kann. Auf diese Weise wird der 
Leitungswähler „besetzt gemacht“. Die Schal- 
tung nach Ansprechen des Trennrelais ist in der 
Abb. 9 schematisch dargestellt. Außer dem 
Trennrelais des Vorwählers sprechen nach der 
Durchschaltung auch das A-, B-, C-, Vi- und 
L-Relais des Leitungswählers an. 


Leitungswähler. Der Leitungswähler 
hat drei Kontaktarme, die mit den vielfach ge- 
schalteten Kontakten der Vorwähler verbunden 
sind, und einen Kontaktsatz, bestehend aus je 
100 a-, b- und c- Kontakten, die in 10 Reihen 
übereinander angebracht sind. Um 2. B. zu den 
Kontakten des Teilnehmers 89 zu gelangen, 
müssen die Kontaktarme zunächst 8 Stufen ge— 
hoben werden, so daß die Kontaktarme der 
achten Zehnerreihe erreicht werden, alsdann 
müssen die Arme 9 Drehsclritte ausführen. 
Diese Bewegungen werden durch den Hebe- 
(HM) und den Drehelektromagnet (DM) be- 
wirkt. Nach Schluß der Verbindung veranlabt 
der Auslöseelektromagnet (A M)die Rückkehr des 
Leitungswählers in die Ruhestellung. Mit der 
Welle des Leitungswählers ist noch ein Kopf- 
kontakt K verbunden, der nach dem ersten 
Hebeschritt betätigt wird, ferner ein Dreh- 
kontakt DK, der beim ersten Drehschritt um- 
gelegt wird, und schließlich ein Drehkontakt 
Dm, über den weiter unten Näheres ausge- 
führt werden wird. 

Die zum Leitungswähler gehörigen 8 Re- 
lais und 1 Drosselspule sind in einen besonderen 
auswechselbaren Relaissatz vereinigt. 

Die Linienrelais A und B dienen als Speise- 
relais für den anrufenden Teilnehmer. Sie 
bleiben angezogen, solange der Teilnehmer 
seinen Hörer abgenommen hat. Nur während 
des Ablaufs der Nummerscheibe ist das B-Re- 
lais durch einen Kontakt des Relais Vz kurz- 
geschlossen, während das A-Relais den durch 
die Nummerscheibe bewirkten Stromunter- 
brechungen entsprechend oft abfällt und diese 
Stromunterbrechungen als Stronistöße an den 
Hebe- bzw. Drehelektromagnet weitergibt (vgl. 
Abb. 9). 

Die Auslösung wird bewirkt, wenn der an- 
rufende Teilnehmer seinen llörer einhängt und 
damit den Gleichstromkreis über die Bpreoh- 


22. Juli 1915. 
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| stelle verriegelt. Damit diese Auslösung nicht 
schon bei den kurzen Stromunterbrechungen 

der Nummmerscheibe eintritt, wird von dem A- 
| Relais das ] ‚Relais betätigt. Dieses Relais ist 
als \erzögerungsrelais gebaut, d. h. es ist mit 


emem besonderen Kupfermantel auf dem Kern 


versehen, damit es kurzen Stromunterbrechun- 
sen nicht folgt, sondern seinen Anker nur ab- 
tallen Jäbt, wenn die Stromlosigkeit längere 


Zeit andauert. 
Das Umschalterelais C spricht an, sobald 


der Vorwähler sich auf’ den Leitungswähler 
| einstellt, und bleibt bis nach der ersten Strom- 
| stoDreihe angezogen. Es fällt dann ab und 


schaltet die Impulse von dem Hebe- auf den 
Drehelektromagneten um. Sobald der ange- 


rufene Teilnehmer sich meldet, spricht das C- 


Relais wieder an und blpi t bis zur Auslösung 
angezogen. i 

Das Steuerrelais V} $t ein Verzögerungs- 
relais. Ks ist nur während der Stronistoßgebung 
angezogen und verhinder$ unter anderem die 


stromstöbe. l 

Das Linienrelais Y E zusammen mit 
der Drosselspule d die Mikrophonspeisung für 
den angernlenen Teilnehmer, Es ist angezogen, 
solange der letztere den Mörer abgenommen hat. 


tung aul Besetztsein. 

Das Läuterelais L, ebenfalls ein Verzöge- 
rungsrelais, spricht an, sobald der Vorwähler 
sich eingestellt hat und bleibt angezogen, bis 
der Leitungswähler die verlangte Leitung er- 
reicht hat. Ist die Leitung frei, so spricht es 
über den 10 Sek-Sehalter alle 10 Sekunden eine 


Beemflussung der V-Briteke durch die Einstell- 


Das Prüfrelais P prüft die angerufene Lei- 


Jıercun SL.. 


S0 350 wo 


Abb. d. Einstellung eines Vorwihlers auf einen freien Leitungswähler. 


Sekunde lang an und entsendet Rufstrom in 
die verlangte Leitung, bis der betreffende Teil- 
nehmer sich meldet. 
Im einzelnen sind die Schaltvorgänge die 
folgenden: Wie schon erläutert, sprechen, so- 


bald der Vorwähler sich auf einen Leitungs- 


wähler einstellt, die Relais A, B und C an. Das 
A-Relais schaltet ferner das F,-Relais an, und 
über einen Kontakt des C-Relais und den Dreh- 
kontakt spricht das L. Relais an. Das A- und 
B-Relais ist mit einer Übertragerwicklung ver- 
sehen. Uber diese Wicklung fließt nach Ein- 
stellen des Vorwählers von dem Kopfkontakt 
ein Summerstrom und gibt dem Teilnehmer 
das sogenannte Amtszeichen. Es ist dies ein 
vom Besetztzeichen abweichender Summerton, 


der dem Teilnehmer ein Zeichen gibt, daß er 


anfangen kann, mit seiner Nummerscheibe zu 
wählen. Dies Zeichen ist für Sprechstellen mit 
Nebenstellen erforderlich, um der Nebenstelle 
ein Zeichen zu geben, daß die Hauptstelle 
durchverbunden hat. | 

Dreht dann der Teilnehmer seine Nummer- 
scheibe, z. B. von der Zahl 4 ab, so hat das Auf- 
ziehen der Scheibe zunächst keinen Einfluß auf 
die Amtsrelais. Beim Ablaufe der Scheibe wird 
aber die Leitungsschleife schnell hintereinander 
viermal unterbrochen. Infolgedessen wird das 
A-Relais viermal seinen Anker abfallen lassen. 
Dabei empfängt der Hebeelektromagnet vier 


Stromstöße (— Pol, HM, c), p, a, l, + Pol) und 


hebt den Wähler auf die vierte Stufe. Beim 
ersten Abfallen des A-Ankers spricht auch das 
V,-Relais au (— Pol, Iz, a, vi, DK, + Pol) und 
hält als Verzögerungsrelais während der nun 


folgenden drei Stromunterbrechungen seinen 
n 


Anker fest. V, öffnet die a-Leitung hinter dem 
A-Relais. Es schließt ferner B kurz, um den 
auf das A-Relais wirkenden Strom stärker zu 
machen. Nach Ablauf der Nummerscheibe 
fällt V, wieder ab und unterbricht damit den 
Stromkreis des C-Relais. Auch dieses fällt ab 
und bewirkt damit, daß nunmehr die zweite 
Stronistoßreihe statt über den Hebe-, über den 
Drehelektromagnet gelangt. Nach dem ersten 
Hebeschritt ist ferner der Kopfkontakt um- 


), Mit den kleinen Buchstaben sind die kontab o apa 
Relais bezeichnet, welche mit den entsprechenden großen 
Buchstaben gekennzeichnet sind. “ bedeutet somit einen 
Kontakt des Relais C; handelt es sich um die c-Leitung, sp 
ist „Leitung“ hinzugesetzt. ~- > r 7 azt z 
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gelegt worden. Damit ist der Summerstrom 
abgeschaltet, und gleichzeitig ist die Erde vom 
C-Relais entferüt. Dieses fällt aber noch nicht 
‚ab; weites über ©, neue Erde-gefunden hat. 
‚Läuft jetzt die Nummerscheibe zum zweitenmal 
ab, so wird dureh Abfallen von A der Stromkreis 
des Drehelektromagneten geschlossen (— Pol, 
DM, c, p, a, l, + Pol). Der Leitungswähler 
wird also auf die verlangte Leitung eingestellt. 
Noch sind indessen die a- und b-Zweige, die 
Sprechleitungen, am Prüfrelais P unterbrochen, 
und auch dieses selbst kann erst auf Besetztsein 
prüfen, wenn der Leitungswähler die Bewegung 
beendet hat, weil auch bei der zweiten Strom- 
stoßreihe das /- Relais seinen Anker ange- 
zogen und die Erde vom Prüfrelais entfernt 
hat. Es wird auf diese Weise die Störung einer 
bestehenden Verbindung verhindert. Dieser 


MAW 


Abb. 10. Der Leitungswähler ist eingestellt. 


Zustand der Verbindung ist in Abb. 10 dar- 


gestellt. 

Mit Hilfedes Prüfrelais wird nun festgestellt, 
ob der verlangte Teilnehmer frei ist. Ist der 
Teilnehmer besetzt, so sind zwei Fälle möglich: 

1. Der Teilnehmer hat selbst angerufen. In 
diesem Falle hat sein Vorwähler die Ruhe- 
stellung verlassen, und die c-Leitung des Lei- 
tungswählers ist am Vorwähler isoliert. In- 
folgedessen kann das Prüfrelais des Leitungs- 

wählers nicht ansprechen. 

2. Der verlangte Teilnehmer ist bereits von 
einem anderen Teilnehmer besetzt. In diesem 
Falle hat auf der c-Leitung ein anderes Prüf- 
relais angesprochen und dabei seine 900 Q- 
Wicklung ausgeschaltet. Es ist dadurch in 
ähnlicher Weise, wie es bei dem Vorwähler be- 
sohrieben ist, unmöglich gemacht, daß noch ein 
Prüfrelais anspricht. 

Nur wenn die Leitung des verlangten Teil- 
nehmers frei ist, kann das P-Relais betätigt 
werden (+ Pol, v b, P 900 + 60, c-Arm des 
Leitungswählers, c-Leitung, c-Arm des Vor- 
wählers, Trennrelais 10 + 600 + 400, — Pol). 
Es schaltet dabei seine 900 - Wicklung zu- 
nächst kurz (auf dem Stromwege + Pol, k, 
t, P, P 60, c-Arm usw.); nach dem Loslassen 
von L wird die 900 2-Wicklung isoliert. Ebenso 
spricht das Trennrelais am Vorwähler des an- 
gerufenen Teilnehmers an und trennt das An- 
rufrelais ab. 

Das P-Relais schaltet ferner die Sprech- 
leitung (a- und b-Zweig) durch zum Teilnehmer 
und den 10 Bek-Schalter ein. Es geht sofort 
selbsttätig ein kurzer Rufstrom in die Leitung, 
weil das Läuterelais, das den Polwechslerstrom 
an die Leitung anschaltet, etwas verzögert ab- 
fällt. Der Ruf wird dann alle 10 Sek wiederholt; 
das Läuterelais spricht in diesen Zwischen- 
räumen über den 10 Sek-Schalter wieder an 
(+ Pol, 10 Bek-Schalter, p, c, L, — Pol). Wäh- 
rend des Rufens erhält der anrufende Teilneh- 
mer ein Rufüberwachungszeichen in Gestalt 
eines Summerzeichens, das über das A- und 
B-Relais auf die Teilnehmerleitung übertragen 
wird 


Nimmt der angerufene Teilnehmer seinen 
Hörer vom Haken ab, so wird in der Rufpause 


IT TUN 
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ein Linienstromkreis geschlossen über das Y- 
Relais, Sprechstelle und die Drosselspule von 
500 . Das Linienrelais Y spricht an und 
schaltet das C-Relais wieder ein. Dieses zieht 
seinen Anker an und unterbricht den Strom- 
kreis des Läuterelais, so daß die Rufstromsen- 
dung nicht wiederholt wird. Das C-Relais hält 
sich alsdann über seinen ersten Kontakt und 
den Drehkontakt des Wählers, bis die Aus- 
lösung bewirkt wird. 

Das Wiederansprechen des C-Relais ist 
auch noch für die Gesprächszählung von 
Wichtigkeit, weil von diesem Ansprechen, das 
ein Zeichen dafür ist, daß der gewünschte Teil- 
nehmer sich gemeldet hat, die Betätigung des 
Zählers abhängig gemacht ist. 

Der Zähler hat einen Widerstand von 
100 2. Er ist parallel zu der 10 2-Wicklung 

i des Vorwähler - Trennrelais 
geschaltet. Infolge des hohen 
Widerstandesin der c-Leitung 
des Leitungswählers (50 + 
350 + 50 Q des C-Relais) 
bekommt der Zähler so wenig 
Strom, daß er nicht betätigt 
werden kann. Hat aber nach 
Einstellen der. Verbindung 
das C-Relais wieder ange- 
sprochen, so ist damit eine 
Kurzschließung des Wider- 
standes von 350 + 50 R des 
C-Relais vorbereitet. Sobald 
dann der anrufende Teil- 
nehmer seinen Hörer ein- 
hängt, fallen zuerst das A- 
und B-Relais und dann das 
V,-Relais ab. Das letztere 
vollendet den Kurzschluß der 
genanrften-Widerstände (vi, i, bi, e, k, + Pol). 
Hierdurch wird der Strom der c-Ader so ver- 
stärkt, daß der Zähler sicher betätigt wird. 


Die Trennung der Verbindung ist in 
erster Linie von dem anrufenden Teilnehmer 
abhängig gemacht. Hängt dieser seinen Hörer 
ein, so wird das A-Relais stromlos, und auch 
der Stromkreis des V,-Relais wird unter- 
brochen. Das V,-Relais fällt ab und schließt den 
Stromkreis des Auslöseelektromagnet AM, der 
den Wähler in die Ruhelage zurückführt. Auch 
das Trennrelais des Vorwählers fällt ab, da die 
c-Leitung am Kontakte des Auslöseelektro- 
magneten geöffnet wird und die vorbeschriebene 
Erdverbindung für den Zähler infolge Selbst- 
ausschluß von C bei c unterbrochen ist. In- 
folgedessen erhält der Vorwähler- Drehelektro- 
magnet wieder Stromstöße und wird fort- 
geschaltet, bis er seine Ruhelage erreicht, in 
der der Kontakt DK den Unterbrecherstrom- 
kreis unterbricht. | 

Hat der angerufene Teilnehmer bis dahin 
seinen Hörer noch nicht eingehängt, so spricht 
sein Vorwähler an und schaltet die Leitung auf 
einen freien Leitungswähler. Hängt er dann an, 
so wird auch seine Leitung getrennt. 

Hängt der angerufene Teilnehmer vor dem 
anrufenden ein, so wird das Y-Relais stromlos 
und schließt die 60 N-Wicklung des P-Relais 
über c und y kurz. Infolgedessen fällt das P- 
Relais ab und trennt die Leitung vom Leitungs- 
wähler. Der angerufene Teilnehmer ist somit 
wieder frei, der anrufende bekommt ein Besetzt- 
summerzeichen über + Pol, Summer, l, p, 
b, A, B, + Pol. 

Hat ein Teilnehmer mehrere An- 
schlußleitungen, oder sind mehrere Amts- 
leitungen zur Anmeldung und Abwicklung von 
Ferngesprächen usw. vorhanden, so ist es er- 
wünscht, daß der Leitungswähler sich ohne 
weiteres auf eine freie Leitung einstellt, der an- 
rufende Teilnehmer also nur dann das Besetzt- 
zeichen erhält, wenn tatsächlich alle ın Be- 
tracht kommenden Leitungen besetzt sind. Zu 
diesem Zwecke werden die Leitungen auf einer 
Horizontalreihe des Leitungswähler-Kontakt- 
satzes so vereinigt, daß hinter jeder Gruppe von 
Leitungen die Kontakte für eine Leitung, also 
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der a-, b- und c-Kontakt frei und isoliert blei- 
ben. Den Leitungen werden entweder neue 
Nummern, der betreffenden Horizontalreihe 
entsprechend, gegeben, oder es werden die alten 
Nummern beibehalten und von diesen Abzwei- 
gungen zu der besonderen Horizontalreihe ge- 
führt. Die Teilnehmer oder der Fernort können 
alsdann unter ihren alten Nummern angerufen 
werden, wie auch unter einer ihnen besonders 
zuzuteilenden Sammelnummer. Wird die 
Leitung unter dieser besonderen Nummer an- 
gerufen, so wird die Wählerwelle in gewöhn- 
licher Weise auf diese Rufnummer eingestellt. 
Ist die erste Leitung besetzt, so dreht sich die 
Welle selbsttätig über die folgenden Kontakte. 
Wird eine freie Anschlußleitung gefunden, so 
bleibt der Wähler stehen, und die Verbindung 
kommt in gewöhnlicher Weise zustande. Ist 
keine Leitung frei, so bleibt der Wählerarm 
auf dem nächsten mit einer Leitung nicht 
besetzten Kontakt stehen, und es erfolgt die 
Übermittlung des Besetztzeichens an den ru- 
fenden Teilnehmer. 

Der Schaltvorgang ist im einzelnen fol- 
gender: An der in Betracht kommenden Hori- 
zontalreihe des Wählers liegt ein mit dem Unter- 
brecher in Verbindung stehender Wellenkon- 
takt (in der Stromlaufzeichnung mit Dkp, 
Drehkontakt für Mehrfachanschlüsse, bezeich- 
net). Ist die erste Leitung, auf die der Wähler 
in gewöhnlicher Weise eingestellt war, besetzt, 
so kommt ein Unterbrecherstrom über den 
Drehelektromagnet zustande (— Pol, DM, c, 
p, a, L [2 2], v, c, Dkm, Unterbrecher, + Pol) 
und die Welle wird weitergedreht, bis eine freie 
Leitung gefunden ist und das P-Relais an- 
spricht und den Unterbrecherstrom unterbricht. 
Während der Drehbewegung wird auch das 
Läuterelais, das erst nach Einstellen auf eine 
freie Leitung abfallen darf, über eine besondere 
Wioklung von 2 Q festgehalten. Ist keine Lei- 
tung frei, so wird, sobald der Wähler den freien 
Kontakt erreicht, das Besetztzeichen gegeben, 
damit der rufende Teilnehmer einhängt. Der 
Vorgang ist derselbe, wie wenn der Leitungs- 
wähler auf eine besetzte Leitung stößt, da das 
P-Relais nicht ansprechen kann. Rufstrom- 
sendung und Auslösung erfolgt in gewöhnlicher 
Weise. 

4. Schaltungen für den Verkehr 
mit dem Hauptamt (Fernamt). Im Ver- 
kehr der Teilnehmer einer kleinen selbsttätigen 
Fernsprech-Vermittlungsstelle mit dem Haupt- 
amt können die Selbstanschluß - Teilnehmer 
selbsttätig das Hauptamt anrufen, indem sie 
die Nummer der Fernleitung oder, wenn mehrere 
Leitungen vorhanden sind, deren Sammel- 
nummer wählen. Die Fernleitungen sind am 
Wählergestell wie gewöhnliche Teilnehmer- 
leitungen geschaltet. Bei dem Hauptamt liegen 
die Fernleitungen in normaler Weise auf Anruf- 
zeichen (Klappe oder Relais), das im Ruhezu- 
stand durch einen Kondensator verriegelt ist. 
Damit vom Hauptamt aus die Teilnehmer des 
Selbstanschlußamts errufen werden können, ist 
jeder Fernleitung ein Nummerschalter zuzu- 
ordnen, der in die vorhandenen Fernschrank- 
arbeitsplätze eingebaut werden kann. Für die 
Verbindungen sind Schnurpaare mit Über- 
trager zu benutzen. 


5.Störungsbeseitigung;regelmäßige 
Prüfungen. Zur Übermittlung von Störungen 
und Nachrichten können die Teilnehmer die 
Vermittlungsstelle unter einer im Teilnehmer- 
verzeichnis angegebenen Nummer anrufen. 

Wegen Beaufsichtigung des Wählergestelk 
selbst ist folgendes zu beachten: 

Die Relais der Vorwähler und die Vor- 
wähler selbst sind so gebaut, daß eine nachträg- 
liche Einstellung und regelmäßige Prüfung 
nicht erforderlich ist. Dagegen empfiehlt es 
sich, die Leitungswähler von Zeit zu Zeit zu 
prüfen, u. zw. erfolgt die Prüfung derselben 
zweckmäßig jeden zweiten Tag einmal in fol- 
gender Weise: 
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Mit dem Apparat der Vermittlungsstelle (in 
der Regel Nr. 00) wird die eigene Nummer zwei- 
mal angerufen mit zwischenliegender Auslösung 
durch Einhängen des Hörers. Geht die Aus- 
lösung glatt von statten, so ist der Wähler 
in Ordnung, und es izt derselbe Versuch mit dem 
zweiten Wähler anzustellen. Zu diesem Zwecke 
ist der erste Wähler durch Heben der Schalt- 
welle um 1 oder 2 Stufen besetzt zu machen. 
In derselben Weise ist die Prüfung mit allen 
5 Wählern durchzuführen. Besonders zu be- 
achten ist, daß von Teilnehmern eingehende 
Anrufe hierdurch nicht gestört werden, und 
daß nach Beendigung der Prüfung alle Wähler 
sogleich ausgelöst und betriebsbereit gestellt 
werden. Die Auslösung erfolgt durch künst- 
liche Betätigung des Auslöseelektromagneten. 
Wird ein Wähler als fehlerhaft festgestellt, so 
ist er zur Instandsetzung einzusenden. 


o) Kostenvergleiche. 


Da die Umwandlung bestehender Hand- 
amtseinrichtungen bei kleinen Landnetzen in 
Selbstanschlußeinrichtungen im Bereiche der 
Reichs-Telegraphenverwaltung von der Höhe 
der zur Verfügung stehenden Mittel abhängt, 
kommen nvr die Fälle zur Ausführung, in wel- 
chen ein dringendes Bedürfnis für diese Maß- 
nahmen vorliegt. 


Die Notwendigkeit zur Umwandlung kann 
sich ergeben: 

1. Wenn ein begründetes Bedürfnis zur Er- 
weiterung der Dienststunden vorliegt, und 
diese nicht ohne Personalvermehrung durch- 
geführt werden kann, 


2. wenn die vorhandenen Räume zu einer Er- 
weiterang der Handamtseinrichtung nicht 
ausreichen, Wählergestelle aber in Neben- 
räumen untergebracht werden können, und 


3. wenn die Zunahme des Fernsprechverkehrs 
bei Beibehaltung des Handbetriebs die 
Umwandlung einer Postagentur in ein Post- 
amt III. Klasse oder eines Postamts III. 
Klasse in ein solohes der II. Klasse bedingen 
würde. 


In allen Fällen wird zuvor eine Berechnung 
aufgestellt, um die Wirtschaftlichkeit der Um- 
wandlung darzutun. Hierbei ergibt sich in den 
meisten Fällen, das schon die Ersparnis an 
Personalausgaben für den Vermittlungsdienst 
ausreicht, um die Abschreibung des höheren 
Anlagekapitals, das mit 12%, in Rechnung ge- 

stellt wird, zu decken. Berücksichtigt man 
hierzu den durch die Erweiterung der Dienst- 
stunden beim Handbetrieb erforderlichen Per- 


Tafel 1. 


Das Amt ist aus- 
gerüstet für 


Nebenstellen 


1. Kosten der Amtseinrichtung. 


In der Abb. 11 sind die Kosten der tech- 
nischen Amtseinrichtung, für die Anschluß- 
leitung berechnet, bei verschiedener Belegung 
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Abb. 11. Kosten der Amtseinrichtung (ausschließlich Bat- 
terie und Sprechstellen) kleiner Landorte, für die Anschluß- 
leitung berechnet. 


der Wählergestelle zusammengestellt worden. 
Zum Vergleich sind die Kosten bei Verwendung 
von Gruppenumschaltern G 20], ebenfalls an- 
gegeben. 

2. Kosten der Sprechstellenapparate. 

Für den Wählerbetrieb kommen Zentral- 
batterieapparate zur Anwendung, welche mit 
einem Nummerschalter auszurüsten sind. Hier- 
durch erhöht sich der Preis der normalen Appa- 
rate um rd 10M. 

Bei den Sprechstellenapparaten der Grup- 
penschalter tritt zur Ausrüstung der gewöhn- 
lichen ZB-Apparate ein besonderer Umschalter 
und ein Gleichstromwecker hinzu. Nach dem 
jetzigen Stande der Fabrikation sind die Preise 
der Sprechstellenapparate für die Gruppen- 
umschalter höher als die Apparate ZB mit 
Nummerschalter. Der Preis für die Gruppen- 
umschalterapparate dürfte sich aber durch 
geeignete Fabrikationsänderungen ermäßigen 
lassen. 


8. Kosten für die Batterieanlage. 


Die Kosten für die Batterieanlage an dem 
Landort selbst sind beim Wählerbetrieb erheb- 
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sonalmehrbedarf, so ergibt sich in allen Fällen 
eine Ersparnis zugunsten der SelbstanschlußB- 
einrichtung. 


1) Während der Beobachtungszeit herrschten an 
2 Tagen Gewitter, welohe 6 Amts- und 6 Sprechstellen- 
störungen ve ten. 
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lich höher, da eine Spannung von 60 V erfor- 
derlich, und der Stromverbrauch größer ist als 
beim Gruppenumschalter. Berücksichtigt man 
aber, daß für den Betrieb des Gruppenumschal- 
ters beim Fernort ebenfalls eine 60 V- Batterie 
mit Ladeeinrichtung erforderlich ist, aus wel- 


oher die Batterie des Gruppenumschalters zu 
speisen ist, so sind die Batteriekosten, wie eine 
Berechnung ergeben hat, in beiden Fällen gleich. 
Nur in dem Falle, daß die Fernamtsbatterie 
für mehrere Gruppenumschalter gemeinsam 
verwendet werden kann, sind die Ausgaben für 
die Batterieanlage der Gruppenumschalter ge- 
ringer. Die Preisunterschiede sind aber, da es 
sich bei diesen Landorten immer nur um eine 
sehr beschränkte Zahl von Anstalten handelt, 
nicht derart, daß eine wesentliche Verschiebung 
der Batteriekosten zugunsten der Gruppen- 
umschalter herbeigeführt werden könnte. 


Hieraus geht hervor, daß die Verwendung 
selbsttätiger Einrichtungen in geschlossenen 
Landnetzen nicht nur als ein technischer Ver- 
such anzusehen, sondern wirtschaftlich durch- 
aus gerechtfertigt ist. 


Der Wählerbetrieb bietet dem Zweig- 
anschlußbetrieb gegenüber noch die wesent- 
lichen Vorteile: 


1. daß der Internverkehr, der bei diesen An- 
lagen überwiegt, die Fernleitung nieht be- 
lastet, so daß mit einer wesentlich gerin- 
geren Zahl von Fernleitungen ausgekommen 
werden kann, 

2. daß die kleinen Landnetze, wie es vielfach 
im Bedürfnis liegt, mit verschiedenen 
benachbarten Orten in unmittelbare Ver- 
bindung gebracht werden können, und 


8. daß die kleinen Landnetze in bezug auf die 
Dienststunden usw. von den Fernämtern, 
deren technische Einrichtung, abgesehen 
vom Einbau des Nummerschalters, keine 
Anderung erleidet und deren Arbeitsleistung 
nicht merklich erhöht wird, da nach wie vor 
nur der Fernverkehr zu ermitteln ist, voll- 
ständig unabhängig werden. 


Die geltend gemachten Bedenken, daß die 
Unterhaltung derartiger Anstalten infolge der 
verwickelten technischen Einricht n we- 
sentliche Schwierigkeiten bereiten würde, haben 
sioh nicht bestätigt. Naturgemäß bedarf es 
einer gründlichen Unterweisung des ortsan- 
sässigen Personals bei der Montage, damit bei 
auftretenden Fehlern die Ursache bald erkannt, 
und die Auswechslung der fehlerhaften Teile, 
die Sperrung von Verbindungen odör die Ein- 
schaltung von Ersatzteilen usw. sogleich veran- 
laßt wird. 


d) Betriebsergebnisse. 


Die Tafel 1 gibt einen Überblick über die 
Verkehrsverhältnisse bei einigen der im Be- 
triebe befindlichen Anstalten. 


Verkehrszahlen kleiner selbsttätiger Landfernsprechnetze. 
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B. Einrichtungen für Vororte vom größeren 
Stadtnetzen. 

Bei der Dezentralisation des Leitungs- 

netzes in Leipzig, die mit Rücksicht auf die 

weitere Ausgestaltung des Kabelnetzes und den 
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Ist ein anderes selbsttätiges Umschalt- 
organ eingebaut, so ist dieses in der Auf- 
Orlswerdehr der Krkchr schrift an Stelle der Uhr namhaft zu machen. 
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Umbau des bestehenden Handanıts erforder- 
lich wurde, bot sich Gelegenheit, ein kleines 
llilfsamt in Böhlitz-Ehrenberg einzurichten. 
Böhlitz-Ehrenberg ist ein geschlossener Vorort, 
dessen Netzmittelpunkt in der Luftlinie 5 km 
vom Hauptamte Leipzig entfernt liegt. Die 
Verkehrsinteressen neigen ausschließlich nach 
Leipzig selbst, der Internverkehr ist zu vernach- 
lässigen. Die technische Einrichtung des für 
100 “Anschlußleitungen aufnahmefähigen, zu- 
nächst mit 48 Anschlußleitungen belegten Am- 
tes besteht aus einem Vorwählergestelle für 
100 Leitungen, 10 Übertragern, deren I. Grup- 
penwähler im Hauptamte zentralisiert sind, und 
10 Leitungswählern, von denen 8 für den Fern- 
verkehr besonders geschaltet sind!). Der Be- 
trieb ist halbselbsttätig, die Abfragebeamt innen 
sind im Hauptamt an besonderen Plätzen 
zentrali-iert und erhalten auch die Anrufe an- 
derer im Ortsfernsprechnetz Leipzig eingerich- 
teter Iilfsämter. 

Nach den Registrierkurven sind im ab— 
gehenden Verkehr bis zu 6 I. Gruppenwähler 
gleichzeitig besetzt. Für den nach dem Hilfs- 
ainte gehenden Verkehr, der besonderes Inter- 
esse bietet, sind sogar, wie die in Abb. 12 
für drei Tage wiedergegebenen Verkehrskurven 
zeigen, bis zu 7 Leitungswähler gleichzeitig be- 
setzt, wobei der Fernverkehr nicht berücksich- 
tigt ist. 

Aus diesen Kurven geht hervor, daß die 
Verwendung von Gruppenumschaltern in die- 
sem Falle eine unzulässige Verkehrsdrosselung 
mit sich bringen würde, und daß die Verwen- 
dung von Gruppenumschaltern auch in den 
Fällen, in welchen der Verkehrsschwerpunkt 
außerhalb des Netzes liegt, nicht immer mög- 
lich ist. Eine eingehende Erörterung der tec J- 
nischen und wirtschaftlichen Fragen für dieses 
Verwendungsgebiet der Gruppenumse "halter 
möchte ich jedoch nicht auf dieses eine Beispiel 
der Praxis aufbauen und zunächst weitere Lr- 

fahrungen abwarten. 


Mitteilungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.” 


Nr. 99. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffond die elektrischen Maß- 


1> We wen «ler sehaltunpgstechniseben Einzelheiten 
vel. Telegraphen- und Fernsprechtes hunik 105 „Fortschritte 
in der Einrichtung von Wählerömtern“ Nr. 
3) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1915. 8. 173/174. 


einheiten), werden folgende Zähler von der Be— 
glaubigung ausgeschlossen: 

1. Zähler für induktionslose Belastung, 

2. Drelistromzähler für gleichbelastete Zweige, 


3. Zähler, bei denen auf einem und demselben 
Zählwerk der Licht- und Kraft verbrauch 
unter verschiedener Bewertung dieser bei- 
den Verbrauchsarten gezählt wird. 


Zähler, welche nicht das mit der Nummer 
verschene Systemzeichen tragen. 


Die Ausschließung der Zähler unter 1, 2 
und 8 tritt sofort in Kraft, die der Zähler unter 
4 vom 1. IV. 1916 ab. 


Charlottenburg, den 31. Mai 1915. 


Der Präsident 

der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung 
gez. Hagen. 
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Nr. 100. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten), werden folgende Bestimmungen über 
die Zulassung von Doppeltarifzählern mit ein- 
gebautem selbsttätigem Umschaltorgan zur Be- 
glaubigung erlassen. 


Charlottenburg, den 31. Mai 1915. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


In Vertretung 
gez. Hagen. 


Bestimmungen 
über die Zulassung von Doppeltarifzählern mit 
eingebautem, selbsttätigem Schaltorgan zur 

Beglaubigung. 


Doppeltarif-Elektrizitätszähler werden nach 
erfolgter Systemprüfung zur Beglaubigung auch 
dann zugelassen werden, wenn bei ihnen 
die Umschaltuhr oder ein anderes selbsttäti- 
ges Umschaltorgan an das Gehäuse angebaut 
oder in dasselbe eingebaut ist. Jedoch erstreckt 
sich die Prüfung und dementsprechend die Zu- 


lassung zur Beglaubigung lediglich auf den Zäh- 


ler, nicht aber auf das Umschaltorgan. 
Die Zähler müssen folgende Aufschrift 
tragen: 
„Uhren zur Tarifumschaltung sind be- 
stimmungsgemäß von der Beglaubigung aus 
geschlossen.“ 


t) Verlag von Julius Springer, Berlin 1%”. 


Das Gehäuse muß so eingerichtet sein, 
daß die Uhr oder das Umschaltorgan einge- 
stellt werden kann, ohne daß die Bleisiegel 
verletzt oder der Gang des Zählers selbst in 
irgend einer Weise beeinflußt werden kann !). 


Das Prüfungswesen der Elektrotechnik im 
Deutschen Reich im Jahre 1914. 


Die Bedeutung des Prüfwesens ist heute 
wohl allgemein anerkannt. Sowohl der Erzeu- 
ger wie der Verbraucher finden es in ibrem 
Interesse, durch öffentliche, unabhängige und 
unparteiische Prüfungsstellen einmalige oder 
dauernde Kontrollen ihrer Fabrikate oder Ein- 
richtungen vornehmen zu lassen. Auch der 
Verbaud Deutscher Elektrotechniker ist eifrig 
bemüht, das Prüfwesen durch Herausgeben von 
Normalien und einheitlichen Prüfungs metho- 
den sowie durch Bekanntmachung geeigneter 
Prüfstellen zu fördern. 

An der Spitze des Prüfwesens auf elektro- 
technischem Gebiete steht die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt in Charlottenburg. die 
alljährlich einen Sonderbericht herausgibt !). 
auf den an dieser Stelle verwiesen sei. Außer- 
dem gibt es in Deutschland eine Menge Labo- 
ratorien und Prüfstellen, die teils selbständig, 
teils an Unterrichtsanstalten, Elektrizitäts- 
werke, große Fabriken o. dergl. angegliedert 
sind, deren Tätigkeit außerordentlich umfang- 
reich und vielseitig ist, sich aber der allgemeinen 
Kenntnis entzieht. Wenn wir hier über das 
Prüfwesen berichten, so können wir nur diejeni- 
genöffentlichen Anstalten berücksichtigen, deren 
Berichte bekanntgegeben werden. Es kommen 
da in erster Linie die sogenannten elektrischen 
Prüfämter in Betracht, die, soweit sie sich mit 
ZJählereichungen und Prüfungen anderer Meß- 
instrumente befassen, unter Kontrolle der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt stehen, die 
aber auch alle möglichen anderen Prüfungen 
und Untersuchungen anstellen. Es sind das 
die Prüfämter in: 

l. Ilmenau (Großherzoglich Sächsische Prä- 
zisionsanstalten), 

2. Hamburg (Physikalisches Staatsla borato- 
rium), 

3. München (Städtisches Elektrizitätswerk). 

4. Nürnberg (Bayerische Landesgewerbe- 


anstalt), 

5. Chemnitz (Kgl. Sächsisches Elektrisches 
Prüfamt), 

6. Frankfurt a. M. (Städtisches Elektrizi- 
tätswerk), 


7. Bremen (Städtisches Elektrizitätswerk). 

Eine große öffentliche und unabhängige 
Anstalt ist auch der Physikalische Verein 
in Frankfurt, den, in unseren Bericht einzu- 
schließen, wir in der Lage sind. Bei der Ver- 
schiedenheit der Organisation aller dieser Prüf- 
stellen und bei der Verschiedenheit ihrer Ar- 
beitsgebiete und Einrichtungen ist eine tabel- 
larische Übersicht ihrer Tätigkeit nicht gut 
möglich; es soll daher nur eine allgemeine Auf- 
zählung einen Begriff davon geben, in welcher 
umfangreichen Weise und mit welcher großen 
Mannigfaltigkeit das Prüfwesen in Deutsch- 
land gehandhabt wird. (Dabei sind, wie er- 
wähnt, eine ganze Reihe privater Prüfstellen 
gar nicht in Betracht gezogen.) 

Mit statistischen Angaben läßt sieh nur 
hinsichtlich der amtlichen Prüfung von Meß- 
geräten einiges darstellen. Im ganzen wurden 
im Jahre 1914 in Deutschland amtlich geeicht 
etwa 20 000 Zähler, von denen 17 759 einem br- 
glaubigungsfähigen System angehören. Die 
Resultate sind bei den einzelnen Prüfänmtern 
recht verschieden. Es kommt dies davon her. 
daß einzelne Prüfämter, insbesondere die an 
Städtische Elektrizitätswerke angegliederten, 
bereits vorhandene Zähler regelmäßig nach- 
eichen und ausbessern, während die übrigen 
Prüfämter vorzugsweise neue Zähler, die aus 
der Fabrik kommen, zu eichen haben, und 


') Für Doppeltarifzähler, bei welchen bereits zur | 

eglaubigung zugelassene Zählerformen verwendet werden, 

ist nur eine Ergänzungsprüfung erforderlich. i 
1) Bericht für 1913 siehe „ETZ“ 1914, 8. 1127. 
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solche, die von Elektrizitätswerken und Ver- 
brauchern eingesandt werden. Hierfür sind 
folgende Gründe maßgebend: Die Wichtirkeit 
der Meßgenauigkeit der Zähler, wenn mit ihnen 
sehr große Arbeitsbeträge gemessen werden. 
Hierher gehören die Hauptzähler für Gemein- 
den und Gemeindeverbände, industrielle Werke 
u. dergl. Meinungsverschiedenheiten über 
den Arbeitsverbrauch zwischen den Elektrizi- 
tätswerken und Konsumenten — Interesse der 
Fabrikanten an Untersuchung von Neuerungen 
— Interesse des Käufers an amtlicher Feststel- 
lung der Eigenschaften der Zähler, um die 
Grundlagen zu erhalten, um sich für das eine 
oder andere Fabrikat entscheiden zu können — 
Behördliche Auflagen über Eichung und perio- 
dische Wiedereichung. Auf jeden Fall ist aus 
den Ergebnissen der Statistik zu ersehen, daß 
die erzielten Resultate nicht unbefriedigend 
sind. Den Beglaubigungsstempel erhielten 
16 425 (82%), den Verkehrsstempel 2613 (13%), 
zurückgewiesen wurden nur 945 (rd 5% ). Außer- 
dem wurden 3259 Tarifuhren, Zeitzähler und 
andere Tarifgeräte, 310 Stromwandler und Lei- 
tungs messer und andere Meßgeräte geeicht. In 
der letzten zeit mehren sich die Anträge auf 
Eichung von Hochspannungszählern be— 
trächtlich. In vielen Fällen fanden auch gleich 
kleinere Wiederherstellungsarbeiten in den 
Prüfämtern statt. — Andere elektrische Ge- 
brauchsgegenstände, die auch geprüft wurden, 
ergaben die (iesamtziffer von 553. 

In Anbetracht der sehr hohen Ziffer der im 
Gebrauch befindlichen Meßinstrumente sind die 
angegebenen Zahlen niedrig. Allein in der Sta- 
tistik der Vereinigung der L.lektrizitätswerke, 
die nur ihre Mitglieder umfaßt, werden rd 1,1 
Millionen installierte Zähler angegeben. Von 
diesen Elektrizitätswerken prüft aber doch eine 
anz erhebliche Anzahl ihre Zähler sel bst,so daß 
man annehmen kann, daß eine große Anzahl 
von Zählern unter Kontrolle steht. Bemerkens- 
wert ist, daß manche Elektrizitätswerke, die 
selbst prüfen, ihre Eichgeräte und ihre Messun- 
gen zeitweise durch die Prüfämter kontrollieren 
lassen. Dies Verfahren ist sicher sehr zu emp- 
fehlen. 

Aus der Statistik der Prüfämter kann man 
aber das eine wenigstens schließen, daß die 
Vorzüglichkeit und die Gewissenhaftürkeit der 
deutschen Fabrikation einen verhältnismäßig 
zeringen Prozentgehalt von fehlerhaften neuen 
Instrumenten ergibt. Man macht aber dafür 
mitunter die Beobachtung, daß die Nachprü- 
fung bereits installierter Zähler noch nieht 
überall mit der genügenden Aufmerksamkeit 
verfolgt wird, so wichtig die Angelegenheit für 
die wichtigsten Lebensinteressen der} Elektrizi- 
tätswerke, nämlich für ihren Geldbeutel, wäre. 
Da die Elektrizitätszähler im allgemeinen die 
Neigung haben, im Laufe der Zeit nachzu- 
xehen, kann das ein nicht unbeträchtlicher Ein- 
nahmeausfall werden. Es sind uns Fälle be- 
kannt geworden.? wo durch die Nachprüfung 
der viele Jahre im Betrieb befindlichen Zähler 
eine solche Mehrung der Jahreseinnahme erzielt 
wurde, daß die Kosten für die prüfamtliche 
Kontrolle schon im ersten Jahre mehr als reich- 
lich gedeckt waren. Es würde sich empfehlen, 
wenigstens die Hauptzähler unter prüfamtliche 
Kontrolle zu stellen; es geschieht das zwar 
sehon vielfach, doch sicher nieht in dem Maße, 
wie es möglich wäre. 

Die Prüfung von Meßinstrumenten und 
Zählern setzt eine ziemlich umfangreiche Ein- 
richtung voraus, die durch die Vorschriften der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt genau 
bestimmt sind. Es liegt in der Natur der Sache, 
daß diese Einrichtungen z. T. auch für andere 
Zwecke verwendet werden können: hat sich 
erst einmal eine Prüfanstalt mit anderen Prü- 
fungen befaßt, so ergibt sich von selbst, daß 
noch weitere Einrichtungen geschaffen werden, 
um für alle möglichen Prüfungen möglichst gut 
gerüstet zu sein. So kommt es, daß die vorauf 
angeführten Prüfstellen in ihrer Gesamtheit im- 
stande sind, alle nur denkbaren und möglichen 
Prüfungen nnd Untersuchungen vorzunehmen. 
Fs sind mit den einzelnen Prüfstellen Material- 
prüfungsanstalten, chemische Abteilungen, phy- 
sikalische Laboratorien verbunden, die eine um- 
fassende und gründliche Prüfung aller in Be- 
tracht kommenden Lelektrischen Maschinen, 
Apparate, Meßinstrumente und Materialien er. 
möglichen. Die Vielgestaltigkeit und Verschie- 
denheit der Ausrüstungen der einzelnen Prüf- 
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ämter haben es mit sich gebracht, daß der 
Interessent es etwas schwer hat. geradediejenige 
Stelle herauszufinden, die für ihn am günstig- 
sten liegt und die Einriehtungen besitzt, die 
gerade nötig sind. Daher kommt es auch, daß 
die Tätigkeit und die Einrichtungen der Prüf- 
stellen noch lange nicht genügend bekannt sind 
und nicht entsprechend ausgenutzt werden. 


Es haben sich daher die vorerwähnten 
sieben elektrischen Prüfämter und der Physi- 
kalische Verein in Frankfurt zu einer „Ver- 
einigung der Prüfämter und Prüfstel- 
len in Deutschland!) zusammengeschlossen, 
deren Geschäftsstelle sieh beim Prüfamt Nürn- 
berg (Gewerbemuseumsplatz 2) befindet. Mit- 
glieder dieser Vereinigung können nur öffent- 
liche, unparteiische und unabhängige Anstalten 
rein. — Die Geschäftsstelle gibt alle gewünsch— 
ten Auskünfte und vermittelt erforderlichen - 
falls die Aufträge an die passend gelegenen und 
entsprechend eingerichteten Prüfstellen. 

Einen Überbliek, was im Prüfwesen he- 
reits alles geleistet wird, ergeben die Jahres- 
berichte der Prüfstellen, aus denen wir nach- 
folgende Zusammenstellung von Arbeiten ent- 
nehmen, die im Jahre 1914 geleistet worden 
sind. Wenn man bedenkt, daß das ganze Prüf- 
wesen rein freiwillig von den in Betracht 
kommenden Interessenten gehandhabt wird, so 
ist die nachfolgende Aufzählung ein weiteres 
gutes Zeugnis für die Gewissenhaftigkeit unse- 
rer Industrie, dureh die wir in die Lage ver- 
setzt werden, die ausländische Konkurrenz zu 
überflügeln. Denn die wenigsten Untersuchungen 
beziehen sich auf Streitfälle. Die Industrie läßt 
vielmehr aus verschiedenen Gründen gerne 
auswärts prüfen. In vielen Fällen haben die 
Fabriken nicht die nötige Einrichtung. die er- 
forderliche Zeit oder sachkundiges Personal. 
So kommt es, daß die Prüfstellen viele allgemeine 
Untersuchungen zu machen, Verfahren im Auf- 
trag ausznarbeiten oder Fabrikationskontrollen 
durchzuführen haben. Anderseits legen die 
Firmen oft Wert darauf, selbst wenn sie voll- 
ständig in der Lage sind, ihre Versuche selbst 
zu wachen, daß die Ergebnisse von unpar- 
teiisehen, unabhängigen Stellen nachgeprüft 
und bestätigt werden, sei es der eigenen Kon- 


trolle halber, sei es zur Empfehlung nach 
außen. Zur Ehre unserer Industrie sei hier 
noch besonders hervorgehoben, daß nicht 


selten auch ein rein wissenschaftliches Interesse 
Versuche und Untersuchungen fördern läßt. 

Eine große Anzahl von Aufträgen erfolgt 
dureh alle möglichen Behörden, größtenteils 
zur Feststellung, ob bestimmte Vormchriften 
und Garantien erfüllt sind. Die Kriegszeit 
machte sich insofern bemerkbar. als eine Reihe 
von Untersuchungen an Armeelieferungen zu 
machen war. 

(Groß ist der Klientenkreis der Prüfstellen 
unter den Verbrauchern und deren Inter- 
essenvereinigungen, wie Einkaufsstellen und 
dergleichen. Im Vordergrund steht immer die 
Feststellung der „Vverbandsmäßigkeit‘, d. h. 
die Untersuchung, ob die angebotenen oder ge- 
lieferten elektrischen Einrichtungen den Nor- 
malien und Vorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker entsprechen. 

Bei der nun folgenden Aufzählung ein- 
zelner Arbeitsgebiete wurden nur eigentliche 
Laboratoriumsarbeiten, sowie solche berück- 
sichtigt, die mit dem Prüfwesen in Zusammen— 
hang stehen. Die beratende Tätigkeit, die 
gleichfalls wohl von den meisten Prüfstellen 
mit ausgeübt wird, kommt für den vorliegenden 
Bericht über das Prüfungswesen nicht in Be- 
tracht. 


Materialuntersuchungen. 


Die Isolierstoffkommission des Verbandes 
Deutscher Elektroteehniker hat im Ausammien- 
arbeiten mit der Physikalisch- Technischen 
Reichsanstalt in Charlottenburg und dem Kgl. 
Materialprüfungsamt?) in Groß-Lichterfelde bei 
Berlin unter Mitwirkung der einschlägigen Fabri- 
kanten ein abgekürztes Prüfungsverfahren für 
Isolierstoffed) herausgegeben, nach dem die 
elektrischen, mechanischen und chemischen 
Eigenschaften von künstlichen Isolierstoffen 
trotz verhältuismäßiger Einfachheit und Billig- 
keit der Prüfungen doch genügend charakterisiert 
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werden können, um den Konstrukteuren eine 


‚brauchbare Handhabe zur Beurteilung zu bieten. 


Die Prüfstellen haben sich hierfür eingerichtet 


und führen zahlreiche solche Untersuchungen 


aus. Selbstverständlich wurden auch sehr viel 
andere Untersuchungen vorgenommen, sei es 
nach anderen Methoden, sei es an anderen als 
künstlichen Isoliermitteln, an Isolierölen, Isolier- 
lacken und dergleichen. Außerder abgekürzten 


Methode wurden auch auf besonderen Antrag hin 


äußerst eingehende und umfangreiche Unter- 
suchungen angestellt. Die Isoliermittel werden 
teils in besonders vorgerichteten Stücken, teils 
im Verwendungszustand geprüft (Beispiel für 
letzteres: Isolierzangen, Fahrdrahtaufhängun- 
gen, Apparateteile). Au Porzellanisolatoren 
wurde die Oberflächenleitung und die Über- 
schlagsspannung in künstlichem Regen fest- 
gestellt. 

Ein weiteres umfangreiches Arbeitsgebiet 
stellen die Installations materialien dar; 
insbesondere wurden Sicherungen und Schalter 
aller Arten geprüft. Leitungen und Kabel 
wurden sowohl auf Leitfähigkeit und Festig- 
keit (z. B. bei Fahrdrähten), als auch hinsicht- 
lich der Güte und Vorschriftsmäßigkeit der Iso- 
lierung geprüft. Gummimischungen wurden 
dabei auch chemisch unterucht. 


An sonstigen Materialien wären zu er- 
wähnen: Drähte, Seile (Festigkeitsprüfung), 
Widerstandsmaterialien, galvanische Elemente, 
sowie die Rohmaterialien dazu, Schmieröle, 
Wärmeisolationen, Eisen sowohl hinsichtlich 


‚der mechanischen, wie der magnetischen Eigen- 


schaften. Hierher darf man wohl auch die Unter- 
suchung von Bostandteilen von Apparaten rech- 
nen: Elektromag nete, Schaltrelais, Queck- 
silberschaltrören, Kontakte. 


Photometrische Messungen. 


Bei diesen beschränkte sich die Tätigkeit 
der Prüfstellen nieht nur auf elektrische Licht- 
quellen, sondern umfaßte auch alle möglichen 
anderen. Zum Beispiel Leuchtgas, Petroleum, 
Azetylen. Alle einschlägigen Messungen werden 
fortwährend verlangt. Außerder mittleren sphä- 
rischen und hemisphärischen Helligkeit (mit der 
Ülbrichtschen Kugel). Verbrauchsmessungen, 
Dauerprüfungen (Lebensdauer) wnrde auch der 
Einfluß von Beleuchtungskörpern und Arma- 
turen aufdie Verteilung der Helligkeit. bestimmt. 
Es wurden Beleuchtungsmessungen in Fabrik,, 
Schul- und Zeichensälen, sowie auf den Straßen 
vorgenommen. Auch für die Steuerbehörde 
wurden entsprechend den Ausführungsbestim- 
mungen zum Leuchtmittelsteuer- Gesetz 
Stichproben vorgenommen. — Eine eingehende 
Untersuchung wurde an Glühfäden von Metall- 
drahtlampen verschiedener Fabrikate gemacht 
hinsichtlich Lebensdauer, Strukturänderung 
(mit, mikrophotographischen Aufnahmen), Fes- 
tigkeit und dergleichen. — Erwähnung ver- 
dienen noch Untersuchungen an verschiedenen 
Lichtquellen hinsichtlich der Farbenwirkung. 


Prüfungen an Maschinen, Transformatoren, 
Akkumulatoren, Kabeln. 


Nur ein Teil solcher Apparate kann an den 
Prüfstellen selbst geprüft werden. Häufiger 
handelte es sich um die Prüfung an Ort und 
Stelle oder um Abnahmen (insbesondere bei 
Maschinen, Kabeln und Transformatoren) im 
Auftrag der Besteller am Fabrikationsort. Es 
kommen da gar nicht selten auch Abnahme- 
aufträge seitens des Auslandes. Es wird meist. 
die Erfüllung der Vorschriften und Normalien 
des Verbandes, dann aber auch der Nachweis 
besonderer Garantiebestimmungen verlangt, die 
auf Grund. spezieller Verwendungszwecke ver- 


einbart wurden. Häufig werden Arbeitsmessun- 


gen nur zu dem Zweck gemacht, um entweder 
die Antriebsmaschinen oder die angetriebenen 
Arbeitsmaschinen zu kontrollieren. Hier sind 
auch die Abnahmen von Personen- und Last- 
aufzügen. Arbeits messungen in Spinnereien, 
Druckereien und sonstigen industriellen Betrie- 
ben zu erwähnen. In einer großen Spinnerei 
wurdenumfangreicheelektrische Arbeitsmessun - 
gen nur zu dem Zweck vorgenommen, um die 
Wirkung verschiedener Ölsorten zu probieren. 
Es wurde hierbei der gesamte Betrieb wochen- 
lang nur mit einer bestimmten Ölsorte gc- 
schmiert, sodann der Arbeitsverbrauch der An- 
triebsmaschinen mit registrierenden Watt- 
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metern aufgeschrieben. Es ergab sich hieraus 
eine sichere Beurteilung der betreffenden Öle. 
— In einzelnen Fällen hatten die Prüfstellen 
auch allgemeine Untersuchungen wegen Neue- 
rungen zu machen. Es ist natürlich nicht mög- 
licb, über solche Untersuchungen zu berichten 
im Interesse der Antragsteller. — Akkumu- 
latorenbatterien müssen des öfteren untersucht 
werden, so bei Ablauf der. Garantiezeit vor und 
nach Reparaturen. 3 


Untersuchung von Gebrauchsapparaten. 


Hierzu gehören vor allem die elektrischen 
Bügeleisen und die sonstigen Heizkörper, Koch- 
apparate und dergleichen. Auoh kleinere Mo- 
toren kann man dazu rechnen und Arbeitsanord- 
nungen mit solchen. Projektionsapparate und 
Episkope wurden geprüft. Vergleichungen der 
Leistungsfähigkeit von Staubabsaugeapparaten 
und Haartrocknern waren anzustellen. 

Die Untersuchung von Lampen wurde be- 
reits unter photometrischen Arbeiten erwähnt. 

Auch Schwachstromapparate wurden 
vielfach geprüft 

Sonstige Untersuchungen. 

Häufig sind Untersuchungen an Kabel- 
netzen (Stark- und Schwachstromkabel) behufs 
Auffindung der Feblerorteschadhafter Kabel und 
Feststellung der Ursache häufiger Kabeldurch- 
schläge zu machen. Damit gehen auch manch- 
mal chemische Untersuchungen der Materia- 
lien, der Bettung und der umgebenden Erde 
Hand in Hand. — Hier kann man die Unter- 
suchungen hinsichtlich abirrender Ströme, Erd- 
übergangswiderstand an Schutzleitungen in 
Hochspannungsanlagen und an Blitzableitern 
und dergleichen anschließen. Blitzableiter- 
untersuchungen wurden überhaupt in sehr 
großer Zahl vorgenommen. Isolationsmessun- 
gen fertig ausgeführter Anlagen werden häufig 
verlangt. — 

Außer den bereits erwähnten Kabelunter- 
suchungen werden die Prüfstellen in Zentralen 
auch noch zu Spannungsverlustmessungen, Ab- 
nahmen und oszillographischen Aufnahmen in 
Anspruch genommen; überhaupt werden Auf- 
nahmen mittels des Oszillographen immer häu- 
figer beantragt. Unter anderem waren Kur- 
venformen. der Wechselströme in den Prüf- 
stationen großer Porzellanfabriken aufzu- 
nehmen. — Die Prüfstellen führten Kontrolle 
über verschiedene Betriebe — Das Prüf- 
feld einer großen Porzellanisolatorenfabrik 
wurde eingerichtet und [abgenommen — 
In einem eigens hergestellten Lichtbogenofen 
wurden Schmelzversuche gemacht. — Elek- 
trisohe Anlagen wurden in großer Anzahl nach 
jeder Richtung hin geprüft, nicht nur Zentralen 
und deren Anschlußanlagen, sondern auch elek- 
trische Einrichtungen von Fabriken, Theatern, 
Bergwerken und. dergleichen mehr. — Mit- 
tels Wirbelstrombremse wurden die Kraftlei- 
stungen auch ganz kleiner Motoren (z. B. auch 
für Spielflugzeuge und dergleichen) gemessen. 
— Thermoelemente wurden untersucht. 

Als Ergebnis dieser Betätigung möchte 
ich feststellen, daß es wohl keine Arbeit im 
elektrischen Prüfwesen gibt, die z. Zt. nicht von 
einer der eingangs erwähnten unabhängigen, un- 
parteiischen Prüfungs- und Beratungsstelle er- 
ledigt werden könnte. Bei der Erledigung der 
Anträge gilt vor allem die strikteste Wahrung 
des Amtsgeheimnisses. Schon hieraus folgt, 
daß bei Vergleichungen kein Fabrikat gegen- 
über der Konkurrenz bloßgestellt werden darf, 
ein Verfahren, das auch der Verband Deutscher 
Elektrotechniker bei allen allgemeinen Feststel- 
lungen, z. B. bei der Untersuchung der Eigen- 
schaften der Isolierstoffe, streng befolgte.. Es 
ist durchaus nötig, daß nicht nur die Verbrau- 


cher, sondern auch die Industrie vollstes Ver-. 


trauen zu den Prüfstellen hegen kann. Erfreu- 
licherweise ist das auch in vollem Umfang der 
Fall. Daher kann zum Schlusse festgestellt 
werden, daß das Prüfungswesen, so recht in der 
Gründlichkeit und Gewissenhaftigkeit des deut- 
schen Wesens begründet, eine erfreuliche und 
gedeihliche Entwicklung zu nehmen im Be- 
griffe ist. Edelmann. 


Amerikanische Kriegslleferungen. 


Zu den einschneidenden Wandlungen, 
welche die Industrien aller Gattungen durch 
den Europäischen Krieg erfahren haben, gehört 
die Aufnahme und gewaltige Steigerung von 
Waffen- und Geschoßlieferungen nordameri- 
kanischer Werke. Während indes rolche in den 
kriegführenden Ländern eine natürliche Er- 
scheinung sind, ist hier gerade das Gegenteil 
der Fall, da sie einseitig an unsere Gegner er- 
folgen und so in schroffem Gegensatz zu der 
von den Regierungsvertretern der Vereinigten 
Staaten stark betonten Neutralität und Frie- 
densbestrebung stehen. Nur wenig drang über 
diese unheilvolle Tätigkeit der ihr ganzes Ver- 
halten nur auf den Geschäftsnutzen einstellen- 
den nordamerikanischen Werke in die Öffent- 
lichkeit, und wo dies stellenweise doch der Fall 
war, geschah es entweder aus Börsenspeku- 
lation oder infolge der durch den Krieg selber 
nach und nach bekannt gewordenen Tatsachen. 


Der durch England geschürten Bewegung 
haben sich nun im Laufe der Zeit, aufgestachelt 
durch die ins Unermeßliche gestiegene Not 
unserer Gegner an Waffen und Geschossen, 


‚auch solche Werke auf diese Lieferungen ein- 


gerichtet, die sich bisher aus Mangel an Geld 
oder Vorrichtungen davon fernhielten. Man 
geht hier in echt amerikanischem Geschäfts- 
eifer gleich aufs Volle und wirft das eigene 
und englische Geld für Einrichtungen in Massen 
fort. Dies geschah u. a. in der Weise, daß auf die 
erteilten Bestellungen. Vorschüsse bis zu 75% 
des Auftragswertes gezahlt wurden, was um 
so mehr vonnöten war, als in vielen Fällen der 
Wert der erteilten Bestellungen das Kapital 


der Gesellschaften um ein Vielfaches überstieg. 


Nach Angaben amerikanischer Blätter wurden 
die in den letzten Monaten in den Vereinigten 
Staaten errichteten neuen Fabriken zur Her- 
stellung von Kıiegsgerät aller Art fast ohne 
Ausnahme mit englischem Kapital erbaut.“) 


An der Spitze dieses sauberen Handels 
steht die Firma Morgan & Co., New York, 


die von der englischen Regierung zum eng- 


lischen Handelsagentenin den Vereinigten 
Staaten ernannt worden ist. Von dieser sind 
letzthin, wie die New Yorker „Evening Post“ 
mitteilt, unter anderen folgende Kriegs bedarfs- 
aufträge vergeben worden: 
= Im Werte von 

Mill. M 


An die 1 5 | 
Bethlehem Steel Co. 630 
General Electrie Co. ... 420 
Westinghouse EI. & Mfg.Co. 336 
Du Pont Powder Co. 315 
American Car & Foundry Co. 170 
American Locomotive Co. . 150 
Pressed Steel Car Co. er 125 
Aetna Explosive Co. 84 
Colt Fire- Arma 84 
N. Y. Air Brake Co. 71 


Die Aufzählung ließe sich in langer Linie noch 
weiter fortführen. Sie umfaßt eine ganze Reihe 
von Unterlieferanten. z. B. für Stahl, Werkzeug- 
maschinen, Leder, Getreide, Alkohol usw. — 
kurz, der nach Kriegsausbruch in den Ver- 
einigten Staaten aufgetretene industrielle Nie- 
dergang steht im Begriff, sich in das Gegenteil, 
in eine Periode wahrer Geschäftsblüte zu ver- 
wandeln. 

Was uns aber als Elektrotechniker in obiger 
Aufzählung abstoßend und schmerzlich zu- 
gleich berührt, ist, daß unter den Firmen, 
die den Feinden des Deutschen Reiches Waffen 
und Munition liefern, an hervorragender Stelle 
die führenden elektrotechnischen Gesellschaften 
der Vereinigten Staaten, die General Elec- 
tric Co. in Schenectady und die Westing- 
house EI. & Mfg. Co. in Pittsburg beteiligt 
sind. Beide haben trotz aller amerikanischen 
scheinheiligen Neutralitäts- und Friedensbeteue- 
rungen lediglich aus Gewinnsucht ihre Betriebe 
zu solchen Lieferungen umgemodelt. Die 
General Electric Co. hat das ganze zur Er- 
bauung der großen Munitionsfabriken er- 
forderliche Kapital von britischer Seite vor- 
gestreckt erhalten.) 


Die Westinghouse- Gesellschaft gehört be- 
reits seit Herbst vorigen Jahres, also seit 
Kriegsbeginn, zu den Bezugsquellen an Kriegs- 
bedarf des gegen das Deutsche Reich aufgestan- 
denen Staatenbundes Frankreich, England und 
Rußland und hat nicht nur fortlaufend seine 
Einriehtungen dem neuen Arbeitsgebiete an- 
gepaßt. sondern sich sogar durch die Angliede- 
rung fremder Werke der Waffenerzeugung, 
d.h. der S. Steven Arıns and Tool Comp. und 
der Stevens Dureyea Automobile Comp. er- 
weitert. Ihre Aufträge sind durch die neuer- 


1) Siehe „Voss. Ztg.“ vom 8. VII. 1015. 


nissen von Ka merlin 


dings ergangenen Bestellungen auf die Höhe 
von 750 Mill. M gestiegen und übertreffen 
damit die bisherige Umsatzziffer der Gesell- 
schaft um ein Vielfaches; die des letzten, von 
Krieg und Streik unbeeinflußten, Geschäfts- 
jahres 1913/1914 betrug z. B. nur 185 Mill. M! 


Diese kaufmännische Energie der nord- 
amerikanischen Gesellschaften steht in einem 
eigentümlichen Gegensatz zu der schwächlichen 
Nachgiebigkeit des Landes gegenüber der durch 
England betriebenen VerhinderungderLieferung 
von Friedenswaren an die nicht zu dessen Tra- 
banten gehöri,en europäischen Staaten, die 
sich Such noch darin kundgibt, daß man diese 

efährlichen Überseetransporte mit Reisenden 
de eigenen Landes zu decken sucht. 


Diese Mobilmachung der Industrien frem- 
der, dem Scheine nach neutraler Staaten durch 
England muß neben der Aufrufung der Völker- 
schaften fast der ganzen Erde das Deutsche 
Reich mit hohem Stolze erfüllen. Die Ge- 
schichte dieses Krieges, die Isich nicht zum 
wenigsten auch mit dem deutschen Kriegs- 
Ingenieurwesen und den hier zum ersten Male 
als wirksame Waffe verwendeten. Untersee- 
booten zu befassen haben wird, wird diese Tat- 
sache in hellem Lichte erscheinen 5 = 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Ionisation an metallischen Oberflächen. 
[Physical Review, Bd. 5, S. 182.] 


G. W. Stewart schließt aus verschiedenen 
experimentellen Ergebnissen, daß auf gegen- 
überstehenden metallischen Oberflächen ver- 
schiedener Potentiale ionisierte Gasschichten 

elagert seien, und er sucht nach Ursachen für 
diese Erscheinung. Referent glaubt, daß durch 
die an die Flächen angelegten Potentialdiffe- 
renzen die an diesen Flächen absorbierten Gas- 
schichten ionisiert werden. Zar. 


Funken von Induktionsspulen. 
[Physical Review, Bd. 5, S. 68.] 


W. C. Baker läßt die Funken an Flüssig- 
keitselektroden überspringen, wobei sich die 
Kathoden und die Anoden deutlich vonein- 
ander abheben. Es zeigt sich dabei, daß der 
verwendete Induktor nicht gedämpfte Wech- 
selströme beim Stromschluß und ebensolche 
(aber höherer Spannung) bei der Stromöffnung 
liefert, wie meistens geglaubt wird, sondern 
Partialentladungen der einen Richtung im 
ersten, der entgegengesetzten Richtung im 
zweiten Falle. Wird die Funkenstrecke immer 
größer gemacht, so bleibt zuletzt nur ein ein- 
ziger Funke übrig. Der erste „ Pilotfunke“ ist 
besonders hell, er ionisiert die Funkenbahn, in 
der dann eine zweite Reihe von schwächeren 
Funken entsteht; hat die Ionisierung nachge- 
lassen, so erscheint noch eine dritte Reihe von 
ganz dünnen Funken. Sodann untersucht er 
noch die perlschnurähnlichen Funken ran 


duktors. 


Magnetische Untersuchungen. 


[Verh. d. Dtsch. Phys. Ges., 1914, II, S. 964/70 
u. S. 971/88.] 


Der Paramagnetismus in seiner Ab- 
hängigkeit von der Temperatur und 
der Dichte. R. Gans erweitert eine früher 
an derselben Stelle für konstante Dichte ge- 
gebene Formel und liefert den Nachweis ihrer 
guten Übereinstimmung mit Versuchsergeb- 
h-Onnes und Perrier. 

Magnetische es sungen an Heus- 
lerschen Zinn-Mangan-Bronzen, E. Take 
und A. Semm. Wie bei Aluminium-Mangan- ` 
Bronzen die ferromagnetischen Eigenschaften 
an gewisse chemische Verbindungen ihrer Be- 
standteile geknüpft sind, so ist dies auch bei 
den Zinn-Mangan-Bronzen der Fall. Die Alte- 
rungserscheinungen gehen einander aber in 
beiderlei Bronzen nicht parallel, sind indessen 
doch wohl auf Strukturumlagerungen zurück- 
zuführen. | Zar. 


Elektrischer Widerstand der Metalle. 


[Ann. d. Phys., Bd. 45, S. 706/36 und 
S. 1089/1108. 


Verhalten des elektrischen Wider- 
standes bei tiefen Temperaturen H. 
Schimank hat für eine Reıhe von Metallen 
die Widerstandskurven bis hinab zur Tempe- 
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ratur des siedenden Wasserstoffs ermittelt und 
in guter Übereinstimmung mit einer von 
Nernst . Regel gefunden. 

. Die Widerstandsänd erung des Queck- 
silbers zwischen 0° und 100° W. Jäger 
und H. von Steinwehr haben durch ge- 
naueste Messungen die Widerstände der Queck- 
silber-Widerstandsthermometer zwischen 0 und 
100° bestimmt. Man sieht, daß diese Wider- 
standsthermometer sehr brauchbar sind, weil 
man nun statt einer vollständigen Eichung nur 
noch einen einzigen Widerstandswert bei einer 
Normaltemperatur zu ermitteln hat, obgleich 
alle s die Widerstandsänderungen des 
Quecksilbers nur etwa den vierten Teil derer 
des Platins betragen. Zdr. 


Signalwesen. 


Elektrische Weichenstellvorrichtung, 
System Weenen. 


Diese durch R. R. P. Nr. 261 279 geschützte 
Vorrichtung bezweckt das Umstellen von 
Straßenbahnweichen (auch von Signalen oder 
beides gleichzeitig) vom Triebwagen aus, ohne 
daß an diesem letzteren irgend welche beson- 
deren Einrichtungen anzubringen sind. Sie be- 
steht nach Abb. 1 aus einer am Fahrdraht an- 


Abb. 1. Elektrische Weichenstellvorrichtung, 
System Weenen. 


zubringenden, verhältnismäßig einfachen und 
selbsttätig wirkenden Schaltanlage, aus den 
erforderlichen Leitungen und aus der oder den 
Arbeitsspulen (Solenoiden) zur Betätigung der 
zu bewegenden Teile; ihre Anwendung ist an 
das Vorhandensein von Stromabnehmerbügeln 
gebunden. 

Die Schaltvorrichtung selbst besteht aus 
den Gleitschienen B, die vom Fahrdraht un- 
mittelbar zwar isoliert sind, mit demselben 
jedoch über die Spule F in leitender Verbin- 

ung stehen, ferner aus dem in der Fahrrich- 
tung beweglichen, durch Federwirkung in 
seine Ruhelage zurückkehrenden Schlitten D 
und aus den beiden Schalthebeln E, und E,, 
die in ihren Drehpunkten ausknioken können, 
durch Federung jedoch geradlinig gehalten 
werden. In der Spule F befindet sich noch der 
verschiebbare Kern K, der durch eine andere 
Feder in derjenigen Lage gehalten wird, die 
der anziehenden Wirkung der Spule entgegen- 

esezt ist. Die Isolatoreu H, und H, tragen 

ie Kontakte für die Leitungen nach den eigent- 
lichen Stellvorrichtungen. 

Die Wirkungsweise der Anlage gestaltet 
sich nun wie folgt. Fährt der Triebwagen strom- 
los über die vorgerichtete Strecke, so betätigt 
er die Anlage mechanisch durch Verschiebu 
des Schlittens D. Hierdurch werden die Hebel 
umgelegt, wobei Ei in Kontakt mit H, kommt, 
während E, durch den an dieser Seite hervor- 
ragenden Spulenkern K an der Berührung mit 
H, verhindert wird. Der die entsprechend ge- 
schaltete Arbeitsspule durcheilende Stromstoß 
bewirkt also die Bewegung ihres Kernes nach 
der einen Seite, z. B. nach rechts. Fährt der 
Triebwagen dagegen unter Strom, so erhält er 
denselben beim Passieren der Schaltvorrich- 
tung auf dem Umwege über F und B. Der Kern 
K der Spule F wird dabei in die entgegen- 

tzte geschoben, und die nun folgende 

hlittenbewegung und das damit verbundene 
Umlegen der Hebel E ermöglicht die Be- 
rührung von E, und H, während diejenige 
von Ei und H, jetzt durch die veränderte Lage 
von K verhindert ist. Der Kern der Arbeits- 


ohne die es heute nicht mehr möglich ist, 


seien die folgenden erwähnt. 


spule wird daher nach der andern Seite, nach 
links, bewegt. Die unge angeschlosse- 
nen Weiche oder anderer Vorrichtungen ge- 
schieht also in einfachster Weise durch das 
en der Schaltanlage mit oder ohne 

trom. 
Als Vorteil der vorbeschriebenen Einrich- 


tung muß noch erwähnt werden, daß die Ar- 


beitsspule nur im Augenblick ihrer Tätigkeit 

unter Spannung steht, eine Weiche z. B. also 

sonst stets von Hand umgelegt nn a 
Bw 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren, 


Fortschritte im Bau elektrischer Maschinen 
und Apparate im Jahre 1914. . 


[General Eleotrio Review, Bd. 18, S. 80.] 


In einer Übersicht über die während 1914 bei 
der General Eleotrio Co-, Sohenectady, im Bau 
von Maschinen und Apparaten gemachten Fort- 
schritte wird betont, daB hauptsachlich Verbesse- 
rungen und Verfeinerungen im Entwurf und in 
Ausführung von Einzelheiten sowie die Anwen- 
dung neuer den immer wachsenden Anforderun- 

en besser entsprechender Baustoffe die Grund- 
e für bessere Apparate bildeten. Besonderer 
ert wird auf die Laboratoriumsarbeit gelegt. 
ort- 
schritte in der kurzen Zeit eines Jahres aufzu- 


: weisen. 


Von bemerkenswerten Neuausführungen 


Turbodynamos. Ein Curtis - Turbo- 
dynamosatz von 30 000 kW wurde im Novem- 


ber bei der New York Edison Co. in Betrieb ge- 


setzt; er erzeugt Drehstrom von 6600 V, 25 Per. 
bei 1500 Umdr/min. Die Turbine arbeitet unter 
einem Dampfdruck von 13 kg / om, und der 
Maschinensatz erfordert einen Raum von 17,5 m 
Länge, 6 m Breite und 4,35 m Höhe. 

Amn ensatz zu diesen großen Leistungen 
werden kleine Turbosätze für die Kopflaternen 
und Beleuchtung von Dampflokomotiven ge- 
baut, die eine Leistung von 100 W bei 6 V und 
3600 Umdr/min_haben. Die Turbine ist ein- 
stufig und hält selbsttätig einen Druck von 
6,4 at am Einlaß ventil aufrecht. Die Dynamo 
ist eine kompoundierte Gleichstrommaschine. 
Der kleine Maschinensatz wiegt 60 kg und be- 
ansprucht einen Platz von 0,6 m Länge, 0,375 m 
Höhe und 0,38 m Breite. f 

Stromerzeuger für Antrieb mit Was- 
serturbinen. Diese Gattung von Maschinen 
wird im allgemeinen mit senkrechter Welle aus- 
gefü in neues Hängedrucklager wird er- 
wähnt, das mit dem Gehäuse der Dynamo starr 
verbunden ist und den Gesamtdruck des um- 
laufenden Magnetfeldes, Wasserrads und des 
Wasserschubs aufnehmen kann. Mit diesem 
Lager sind bereits mehrere Einheiten von 10 000 
bis 12 000 kVA zwischen 180 bis 200 Umdr/min 
ausgerüstet worden. Verbesserungen des Wir- 
kungsgrades in Wasserturbinen haben es ermög- 
licht, auch zahlreiche Wasserkräfte niedrigen 
Gefälles auszunutzen ;essindMaschinensätze von 
600k VA bei 48,5 und 150kVA bei 180 Umdr/min 
ausgeführt worden. Auf der anderen Seite 
sind Dynamos für die Utah Power a. Light Co. 
ausgeführt worden, die 12 000 kVA bei 6600 V, 
60 Per und 514 Umdr/min erzeugen. 

Zum Schutz der die Isolation zerstörenden 
Wirkungen der Korona bei Hochspannungs- 
maschinen wird ein Schild verwendet, der aus 
einer Lage Stanniolpapiers besteht, die inner- 
halb der Nuten über die Isolation der Spulen 
Helen und außerhalb der Nuten gut mit iso. 

erender Masse belegt ist. Dieser Schirm wird 
duroh dünne Kupferdrähte mit den Ständer- 
blechen verbunden und soll einen wirksamen 
Schutz abgeben. EM , 

Einankerumformer. Bei dieser Maschi- 
nengattung ist hauptsächlich die Leistung für 
60 Perioden heraufgegangen. Ausgeführtsind bis 
jetzt Maschinen für 2250 kW und 225/275 V mit 
synchronen Zusatzmaschinen, während Maschi- 
nen von 2500kW, 500 V, ebenfalls 60 Perioden 
für die Aluminium Co. in Messine, N. Y., im 
Bau sind. e diese Umformer werden mit 
Hilfspolen ausgerüstet. 

erbesserung des Leistungsfaktors. 
Der Leistungsfaktor des Netzes der Southern 
California Edison Co. wird durch einen Syn- 
ohronmotor verbessert, der unmittelbar an die 
Hochspannungsstrecke mit 16 500 V ange- 
schlossen ist; er läuft bei 6000 kVA und 50 Pe- 
rioden mit 500 Umdr/min. Zur Verbesserung des 
Leistungsfaktors in einzelnen Motoren ein 
Phasenausgleicher der Bauart Scherbius-Brown- 
Boveri gebaut (siehe,, ETZ“ 1912, S. 1079). Die- 
Ber wird gewöhnlich von einem kleinen Käfig- 
ankermotor angetrieben, der lediglich die Rel- 
bungs- und Eisenverluste zu decken hat; für 
70 Motor von 450 kW betragen sie etwa 


.speist wird 


Frequenzwandler, bestehend aus zwei 
ee a für die Umwandlung von 
60 zu 25 Per oder umgekehrt sind für 9500 K Va, 
13 800 V. bei 300 Umdr / min ausgeführt worden. 
Der Maschinensatz ist vollkommen eingekapselt 
mit erzwungener Kühlung. 


Elektrische Bahnen. Die mehr und 


mehr in Anwendung kommende Hochspannung 


für Gleichstrombahnen wird in Motordynamo- 
sätzen erzeugt, die aus einem Induktionsmotor 
undzweiGleichstrommaschinen von jeder halben 


Spannung bestehen, welche letztere elektrisch 


in Reihe geschaltet werden. Es sind bis jetzt 
Maschinen für 1000 kW Einzelleistu bei 
1200 V ausgeführt worden, während solche für 
1500 V: in Ausführung begriffen sind. Eine 
Vereinigung von Akkumulatoren- und Ober- 
leitungslokomotive wird jetzt häufig dadurch 
a ührt, daß die Batterie sofort nachgeladen 
werden kann, wenn sie von der Oberleitung ge- 
| Batterie kleiner ge- 
wählt werden und braucht niemals zur vollen 
Erschöpfung entladen zu werden. 
Elektrische Öfen. Während bis 1914 
der größte Induktionsofen in den Vereinigten 
Staaten nur eine Fassungskraft von 2 t hatte, 
wurden jetzt zwei Öfen von je 20 t nach dem 
Zweiringsystem ausgeführt. Jeder Ofen wird 
mit Einphasen- Wechselstrom von 5 Perioden bei 
5000 gespeist, der von einer zweipoligen 
Dynamo von 4000 kV A geliefert wird. Letzterer 
von einem Drehstrom-Synchronmotor von 
25 Per bei 2300 V angetrieben. Der Eisenkern 
und die Spulen jedes Ofens wiegen 60 t. Außer 
diesem Ofen sind auch Öfen mit Lichtbogen- 
und Widerstandserhitzung ausgeführt worden, 
die mit selbsttätiger egeung derart versehen 
sind, daß die eingeführte elektrische Energie 
oder die Temperatur auf einem vorher festge- 
legten Wert erhalten werden kann. 

Apparate für Anschlußstationen im 
Freien sind weiterhin vereinheitlicht worden, 
insbesondere für landwirtschaftliche Abnehmer. 
Viele solcher Stationen sind fahrbar einge- 
richtet. 

Von neuen Schalttafelapparaten ist 
ein elektrostatischer Synchronismusanzeiger zu 
erwähnen. Er besteht aus i in gemeinsamen 
Rahmen verein sen Glühlampen, die mit dem 
Netz durch Kondensatoren verbunden sind und 
die aus einfachen Hängeisolatoren gebildet sind. 
Der 170555 kann für eine geringste Spannung 
von 13 200 V benutzt werden; für höhere Span- 
nungen wird die Anzahl der Isolatoren ent- 
sprechend vermehrt. Ha. 


Me gerte und Me verfahren. 


Eine neue Methode zur Aufnahme von 
N Hystereseschleifen. 


[A. Ytterberg. Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 2, S. 339.] 


Mit der in Abb. 2 wiedergegebenen An- 
ordnungXwird die Hystereseschleife wie folgt 
Ausenommen; Der Widerstand R, wird zu- 
nächst kurzgeschlossen, und der Schalter 8 

I geschlossen. Nun wird 
nach Umlegen des Um- 
schalters U die Strom- 
stärke mit dem Wider- 
stand R, reguliert, und der 
Strom mehrmals kommu- 
tiert. Der Schalter U wird 
nach unten gelegt, der 
Schalter S geöffnet und der 
Widerstand R, eingestellt. 
Nun wird der Schalter U 
nur soweit umgelegt, daß 
die Messer gleichzeitig ks 
und k, bzw. k, und k, be- 
rühren. Dadurch ist der 
Widerstand R, parallel zur 
magnetisierenden Wick- 
lungW geschaltet, und die 
Stromstärke in ihr fällt, 
während das ballistische 
Galvanometer die Ver- 
kleinerung der Induktion 
anzeigt. Hierauf wird der 
Schalter U wieder nach 
unten gelegt. Vor der 
nächsten Ablesung wird der 
Widerstand R, verkleinert 
usw. bis zum Kurzschluß. 
Dann wird der Schalter S 
geschlossen, undderWider- 
stand R, vergrößert. Der 
Schalter U wirdsoweit um- 
gelegt, daß die Verbindun 
mit kz und k, gelöst wird. 
Hierbei kehrt die Stromstärke die Richtung 
um und wird kleiner, weil die Widerstände 
R, und R, in Reihe geschaltet sind. 

Als Vorteile gibt der Verfasser an, daß der 
Anfangszustand zwischen jeder Ablesung wie- 
der hergestellt wird und kontrolliert werden 
kann. Jeder Punkt wird unabhängig von den 


Abh. 2. 
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anderen für sich bestimmt, und die Ablese- 
fehler addieren sich nicht wie bei der alten 
Methode. | Vg. 


Messungen hoher Temperaturen nach dem 
Ntelan-Boltzmannschen Gesetz. 


[C. E. Mendenhall und W. E. Forsythe. 
Physical Review, Bd. 4, 2. Reihe, S. 62.] 


Mit Pyrometern, Thermoelementen und ab- 
solut schwarzen Körpern wird die Temperatur- 
kala mit größerer Genauigkeit bis zu 2820 C 
ausgedehnt, unter Benutzung des Stefan- 
Boltzmannschen Gesetzes. Die auf dem Wien- 
sehen Verteilungsgesetz begründete optische 
Skale wurde in guter Übereinstimmung mit der 
Gesamtstrahlungsskale gefunden. Der Schmelz- 
punkt des Platins ergab sich zu 1753 75 

Zdr. 


Messung von Zeitkonstanten kleiner Widerstände. 


[F. Wenner, E. Weibel und F. B. Silsbee. 
Physical Review, Bd. 4, 2. Reihe, S. 71.] 


Zwei Methoden, die Zeitkonstanten kleiner 
Widerstände zu bestimmen, werden beschrie- 
ben. Die erste gibt die Summe zweier solcher 
Werte, bei drei Kombinationen von je zwei 
Spulen können also die drei Zeitkonstanten 
ermittelt werden. Die zweite macht (rebrauch 
von einem Normalwert. dessen Widerstand. 
durch Erwärmung geändert wird, ohne daß 
sich seine Selbatinduktion ändert. Zdr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Nitralampe der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellsehaft. !) | 


Die Nitralampe und andere stiekstoff- 
gefüllte Lampen sind dadurch gekennzeichnet, 
laßderalsLeuchtkörperdienende Wolframdraht 
auf einen möglichst kleinen Raum zusammen- 
‘gedrängt ist, und zwar in Form einer eng 
gewickelten Spirale. Diese Anordnung wurde 
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Abb. 1. Nackte Lampe. 


Volt 


gewählt, um die Wärmeabgabe an das nm- 
gebende Gas einzuschränken. und damit eine 
höhere Lichtausbeute zu erzielen. Die Er- 
klärung hierfür liegt in folgendem: 


var einer von Dr. K. Mey verfahten Druck- 


i 
schrift. Vgl anch „ETZ 1913. S. 1151. 1211: 194, S. on. 


+ 


5 


Abb. 5. Lampe in Armatur ohne Reflektor 
mit Klarglasglocke. i 


4 


ABG-Hitralampe. 2000/110 


. AF.G-Metalldrahtlampe. 1000/110 3 


an das (Gar einschränkt. 


Um den Leuchtkörper einer normalen 
Glühlampe auf eme- bestimmte. hohe Tempe- 
ratur und- damit auf eine bestimmte Licht- 
stärke zu bringen, muß man mehr Energie auf- 
wenden, wenndie Glocke mit einem Gar, z. B. mit 


Stickstoff, gefüllt ist, als wenn sie luftleer iat; 


denn in der luftleeren Glocke wird die gesamte 

’ ®lektrische Energie 
Strahlung umgesetzt, wäh- 
rend in der gasgefüllten ein 


meleitung und Wärmefort- 
„führung verloren geht. 


dafl mit steigender Tempe- 


die Lichtstrahlung schnel- 
ler wächst, als der Ener- 
gieverlust an das 


gie die Temperatur stei- 
gert: kann man also den 
Virkungsgrad einer Lam- 


EST als xie die normale luft- 
leere Lampe hat. Der Ver- 
— such lehrt indessen gleich- 

Abb. 3. Nitralanıpe, 


a als daB sie der Leucht- 
körper lange ertragen könnte. Die Verdamp- 


‚2% i pe verbessern und kann 

Ta | s#hließlich , zu besserer 
mat Lichtausbentė gelangen, 
s 


in 
erheblicher Teil durch Wär- 


Nun zeigt der Versuch, ' 
ratur den Leuchtkörpers‘ 
Gas.“ 


Indem:man dureh erhöhte 
Zufuhr elektrischer Ener- 


zeitig, daß die erforderliche 
Temperatur zu hoch liegt, 


fung wäre trotz der (rasfüllung so stark. daß. 


der Faden in kurzer Zeit durchbrennen würde. 


Ganz anders ist dagegen das Verhalten der 
gasgefüllten Lampen. wenn der Leuchtdraht 


nieht in üblicher Weise frei ausgespannt ist, 
sondern nach dem neuen Verfahren auf einem 


engen Raumzusammengedrängt wird, z. B. in deni 


man ihn in Form einer enggewiekelten Spirale 
anwendet oder dureh, irgendeine andere 


nete Gestalt die re zur Wärmea 


Lichtverteilungskurven von Nitrulumpen. 


110 Volt 


` F b 


2.25 Amp. 


Wärmeverlust durch die erhöhte Strahlung 
wieder auszugleichen und eine Lichtausbeute 
wie die der luftleeren Lampen wiederherzu- 
stellen; man kann sogar darüber hinaus die 
Temperatur noch weiter erhöhen und dadurch 
zu dem günstigen Verbrauch von 0.65 W, Ko 


geeig- | 
gabe 
Dann ist nur eine 


100 Von 


t 
t 


kommen: ohne daß die Verdampfung de 
JLeuchtkörpers zu stark würde. 
Auf Grund dieser Erwägungen entstanden 


-die hochkerzigen Lampen mit Stiekstoffüllung. 


Die leuchtende Spirale hat bei einer Lampe von 


„ 60 7 80 W 700 NO 0- 0 


Abb. 8. Abhängigkeit der Lichtstärke, der Stromstärke 
und des spezifischen Wattverbrauches einer Nitralamp- 
von der Betriebsspannung. 


1000 FK und 110 V eine Länge von rd 145 mm 
und einen Durchmesser von rd 0,62 mm und 
gibt auf I mm? 10,7 HK ab. Die äußere Form 
der Nitralampe zeigt Abb. 3. Sie hat bei 2000 
Kerzen einen Durchmesser von 200 ınm. Der 
lange Hals ist erforderlich, um Sockel und 


Abb. 6. Lampe in Armatur mit Reflektor Abb. 7. Lampe in Armatur mit Reflektor 
mit Klarglasglocke. i 


mit Opalglasglocke. 


‚AEG-Nitralampe. 500/100 
18,6 Amp. a. 
Volt 


Abb. on bis od. Einschaltvorgang bei versehiedenen Metalldrahtlampen. 


| mäßige Temperatursteigerung nötig, um den | Fassung der Wärmestrahlung nicht zu sehr 


auszusetzen, und dient gleichzeitig als Kühl- 
und Kondensationsraum für die Gasfüllung und 
die verdampften Metallteilehen, die infolge der 
aufwärts gerichteten Wärmeströmung sich hier 
madera hi een. Der untere Teil der Glocke 
bleibt daher von Beschlag frei. Die Gasfüllung 


22. Juli 1916. 


hat einen Druck von ½ at. In Abb. 4 bis 7 sind 
einige Lichtverteilungskurven einer Nitra- 
lampe für 2000 KK und 220 V dargestellt, u. zw. 
für die nackte Lampe sowie mit Armatur mit 
und ohne Reflektor und mit verschiedenen 
Glocken. Der Verbrauch, bezogen auf die mitt- 
lere sphärische Lichtstärke, beträgt für die 
nackte Lampe etwa 0,65 W und für die mit 
Armatur (ohne Reflektor) und Klarglasglocke 
ausgerüstete Lampe, bezogen auf die untere 
Halbkugel 0,5 W. Da der Lichtverlust in Opal- 
glasglocken etwa 7% beträgt, so läßt sich mit 
einem Außenreflektor und Opalglasglocken die 

leiche Ausbeute von 0,5 W/IKo erzielen. Die 

ezeichnungsweise „Halbwattlampe‘ ist auf 
die letztgenannten Anordnungen zu beziehen, 
und hat eine Berechtigung natürlich nur da, 
wo es sich um den Vergleich mit Bogenlampen 
handelt I). 

Die Charakteristik der Nitralampe, dar- 
stellend die Abhängigkeit der Stromstärke, 
derLichtstärke und. des spezifischen Verbrauches 
vonder Betriebsspannung zeigt Abb. 8. Als Werte 
100 sind diejenigen angenommen worden, die 
die Lampe bei einer Belastung von 0,65 W/INo 
aufweist. Die Kurven stimmen mit denen einer 
gewöhnlichen Wolframdrahtlampe fast über. 
ein. 

Bemerkenswert ist der Stromverlauf beim 
Einschalten 2). Wie bei den gewöhnlichen 
Wolframlampen ergibt sich beim Einschalten 
ein starker Stronistoß, der das etwa 8. bis 
9-fache der normalen Breunstromstärke be- 
trägt, weil der Widerstand des kalten Fadens 
nur etwa ½o des Wertes des glühenden Drahtes 
ausmacht. Der Stromstoß ist von außerordent- 
lich kurzer Dauer, der Höchstwert dauert 
weniger als ½ o 8, und der ganze Stromstoß ver- 
läuft innerhalb / s. In Abb. 98 bis 9d sind diese 
Vorgänge für Nitralampen von 2000, 1000 und 
500 IK auf Grund oszillographischer Aufnah- 
men bei Wechselstrom dargestellt; Abb. 9c be- 
zieht sich auf eine gewöhnliche Metalldraht- 
lampe von 25 IK und 110 V. Der Stromstoß 
erreicht hier beinahe den 10-fachen Wert des 
Brennstromes und verläuft innerhalb eines Zeit- 
raumes von ½0 8. 

Die Lebensdauer der Lampen, entspre- 
chend einer Verminderung der Lichtstärke bis 
auf 809% des Aufangswertes, beträgt mehr als 
800 h. Die Lampen werden für 600 bis 3000 IK 
angefertigt. In neuerer Zeit sind auch derartige 
Lampen bis herab zu 100 IK bei 110 V oder 
200 IK bei 220 V auf den Markt gebracht wor- 
den. Piz. 


Verschiedenes. 


Technische Prüfanstalten des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins.?) 


[Bulletin des Schweiz. El., Ver., Bd 5, S. 373 ff.] 


Im Berichtsjahre 1913/14 ist die Zahl der 
Kunden des „Starkstrominspektorats“ um 47 
auf 677 angestiegen, und es wurden insgesamt 
657 Inspektionen vorgenommen.» Die Zahl der 
beteiligten Elektrizitätswerke ist auf 337 und die 
der beteiligten Finzelanlazren auf 340 gestiegen. 
Der beitragspflichtige Wert der beteiligten 
Flektrizitätswerke beträgt rd 177 Mill. Fr. Der 
Bericht erwähnt, daß die periodisch geprüften 
Anlagen sich im allgemeinen in gutem Zustande 
befanden.4 Immerhin müsse häufig auf die Un- 
zulässiekeit der; Verwendung von Sicherungen 
ohne Paßringe oder dergl. hingewiesen werden. 
Dem Starkstrominspektorat wurde im Laufe 
des Berichtsjahres, durch die Gebäude-Brand- 
versicherungsanstalt, auch die Kontrolle der 
sämtlichen Hausanlagen im Kanton Solothurn 
übertragen. 

Die Zahl der dem Starkstrominspektorat 
als „eidgenössischer Kontrollstelle“ eingereich- 
ten Vorlagen ist von 2566 auf 2494 zurück- 
gegangen. An diesem Rückgang sind haupt- 
sachlich die Vorlagen für Transformatoren und 
Schaltstationen beteiligt, deren Anzahl nun. 
mehr 576 gegenüber 684 im Vorjahre betrug. 
Fine kleine Zunahme erfuhren die Vorlagen für 
Leitungen, von welchen 1880 gerenüber 1854 
im Vorjahr eingereicht wnrden. m 

Die Tätigkeit der „Nlaterialprüfantsalt“ be- 
worte sich im Rahmen des Vorjahres. Es wur- 
den der Anstalt 282 Aufträge mit 1258 Anlagen 
allgemeiner Natur (i. V. 210 Aufträge und 1477 
Anlagen) und 197 Aufträge für Prüfung von 
Glühlampen (20 730 Stück) erteilt. Zur Prü— 
fung gelangten insbesondere isolierte Leitungs- 
proben, Freileitungsisolatoren, Schmelzsiche- 
rungen und Isolierstoffe. Bei den geprüften 
Glühlampen ist das Verhältnis der Kohlen- 
fadenlampen (3189 Stück) zu Metallfadenlam- 
pen (16 959 Stück) für erstere noch ungünstiger 
geworden. Es waren nur noch drei Werke, 
welche Kohlenfadenlampen prüfen ließen. 


1) Vel hierzu .ETZ* 1915, S. 57 und 
„ 1015, K. 210. . 218. 205. NY. 

2 Vgl. ETZ- 1015, &. 100. 

N Vgl. „ETZ“ 1013. S. 10; 1914, S. 1130. 
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Die Materialprüfanstalt nahm auch Anteil 
an den Ölschalterversuchen der Kommission 
für Hochspannungsapparate und Brandschutz. 

Die „Eichstätte“ erhielt von 196 Auftrag- 
gebern 1029 Aufträge, von welchen 970 in der 
Eichstätte erledigt werden konnten. Im ganzen 
wurden 4315 Zähler und 248 andere Meßgeräte 
geeicht. 

Der Bericht erwähnt, daß die Fichstätte 
nunmehr in der Lage ist, Prüfungen von Appa- 
raten in Verbindung mit Strom- und Span- 
nungswandlern für Stromstärken bis zu 1200 A 
und Spannungen bis zu 50 000 V nn 

In. 


Landsturmingenieur-Leutnants in Österreich- 
Ungarn. 


Auf iS. 1122 der „ETZ“ 1914 hatten wir 
über „Landsturmingenieure‘, im öster- 
reichisch-ungarischen Heer berichtet. Wie die 
„Zeitschrift des Verbandes Deutscher Diplom- 
ingenieure“, Bd. 6, S. 72!) mitteilt, beruht diese 
Beamtenkategorie auf eınem Erlaß des öster- 
reichisch-ungarischen Kriegsministeriums vom 
23. IX. 1914, u. zw. handelt es sich hierbei nicht 
um Offiziereoder um technische Soldaten, son- 
dern um Bea mite der Il. Rangklasse. Es sind dies 
auch nicht etwa ausschließlich akademisch ge- 
bildete Ingenieure, sondern Personen mit ver- 
schiedenartigster Vorbildung, die für. die Dauer 
des Krieges vertraglich ‚mit technischen Dienst- 
leistungen betraut werden. 

Da der Andrang zu diesen Stellen ein sehr 
starker war, sahsich dieösterreichisch-ungarische 
Heeresverwaltung genötigt, gemäß Erlaß vom 
15. III. 1915 nur noch solche Personen zu Land- 
sturmingenieuren zu ernennen, die militärisch 
nicht ausgebildet und bei den Musterungen als 
zum Dieust mit der Waffe für nicht geeignet be- 
funden wurden oder nicht mehr wehrfähig sind. 

Um den Standesbestrebungen der akade- 
misch gebildeten Ingenieure, soweit sie nicht 
im Heer gedient haben, Rechnung zu tragen, ist 
durch allerhöchsten E.laß vom 27. IV. 1915 
die Verleihung des „Landsturmingenieur- 
Leutnants“ für die Kriegsdauer an die- 
jenigen Ingenieure und Architekten, die eine 
Technische Hochschule vorschriftsmäßig absol- 
viert haben und während des Krieges ent- 
sprechend ihren Fachkenntnissen dauernd im 

ienste der Heeresverwaltuug verwendet wer- 
den, beschlossen worden. 

Während die Landsturmingenieure die 
Uniform eines Militärbauwerksführers- Assisten- 
ten mit Infanterie-Offizierssäbel und Beamten- 
portepee tragen, besitzen die Landsturm- 
ingenieur-Leutnants die gleiche Uniform jedoch 
mit Offiziersa bzeichen und Offiziersportepee. 

Es wäre sehr zu wünschen, wenn auch im 
deutschen Heere ähnliche Vergünstigungen für 
Ingenieure und Architekten eingerichtet würden. 


wp. 
. a ——— . — 


VEREIN SNACHRICHTER. 
Sitzungsberichte. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 100. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Elektrotechnischer Verein in Hamburg. 


Am 21. IV. 1915 bielt in einer Vereins- 
sitzung Herr R. Niewerth, Beratender Inge- 
nieur in Hamburg, einen Vortrag über „Erfah- 
rungen im elektrischen Kochen“. 

Der Vortragende verziehtete in dankens- 
werter Weise darauf, die oft genug erörterten 
Vorzüge des elektrischen Kochen aufzuzählen, 
und gab statt dessen anregende Mitteilungen 
über allerlei praktische Erfahrungen, die er bei 
vierjähriger Renn ns der elektrischen Küche 
unter den verschiedensten 
sammelt hat. 

Er schilderte zunächst die Schwierigkeiten, 
die bei dreimaligem Umziehen von einem Ort 
zumandern mitder Einrichtung der elektrischen 
Küche verbunden waren. Sie beruhten z. T. auf 
der Zurückhaltung der lHauswirte gegen die 
notwendige Erweiterung der Installation. z. T. 
aber auch auf der Verschiedenheit der in den 
verschiedenen Netzen angewandten Spannung. 
Auf Grund dieser Erfahrungen kam der Vor- 
tragende zu dem Vorschlag, für leiz- und 
Kochapparate überall die schon jetzt am 
meisten gebräuchliche Spannung von 220 V an- 
zuwenden. 

Unter Veranschaulichung dureh zahlreiche 
Lichtbilder wurden dann allerlei Einzelheiten 
der Kocheinrichtung und der Apparate vor- 
geführt, und die Vorzüge und Nachteile der 
verschiedenen Anordnungen und Ausführungs- 


1) Vgl. auch „Zeitschr. des V.D.1.“. Bd. 59, S. 455. 


Verhältnissen ge- 


15. Heft 29. 


377 


arten geschildert. Da die Versuche gerade in 
den Jahren stattfanden, in denen erst eine leb- 
hafte Propaganda für das elektrische Kochen 
einsetzte, und demgemäß die Konstruktionen 
der verschiedenen Apparate entwickelt und 
besser durchgebildet wurden, und da dem Vor- 
tragenden Apparate fast aller Firmen zur Ver- 
fügung standen, so hatte er Gelegenheit, an 
älteren Ausführungen gewisse Mängel festzu- 
stellen und z. T. zu ihrer Beseitigung An- 
regungen zu geben. Prinzipiell wichtig war 
hierbei die Mahnung zur Vermeidung über- 
flüssiger Schräubehen, Rillen, Knöpfe, Griffe 
u. dergl., die nach der Reinigung der Töpfe das 
Abtrocknen erschweren und mannigfache Ge- 
legenheit zum Haftenbleiben von Feuchtigkeit 
5 die allmählich in die Apparate eindringen 
und Anlaß zu Beschädigung geben kann. 

Lehrreich war auch die Schilderung der 
verschiedenen Leitungsanordnungen, bei der der 
Vortragende schließlich festen Anschluß kurzer 
Schnüre an die am Herd befindliche Schalt- 
tafel und Vornahme der Schaltungen mittels 
fester Regulierschalter empfahl. 

Als Kosten für die Anschaffung der nötigen 
Apparate wurden für einen kleinen Haushalt 
etwa 80 M. für mittlere Haushaltungen, je nach 
den Ansprüchen und nach Ausführung der 
Apparate Beträge von 180 bis 385 M genannt. 
Doch dürften auch noch wesentlich geringere 
Kosten möglich sein, wenn man darauf ver- 
zichtet, vorwiegend ganz vernickelte . 
zu benutzen und sich mit einem schlechteren 
Aussehen begnügt. Die bei den älteren Appa- 
raten noch ziemlich hohen Unterhaltungskosten 
zind im Laufe der letzten Jahre durch die Ver- 
besserung der Apparate wesentlich gesunken, 
ao daß sie nicht mehr als schwerwiegende Er- 
höhung der Betriebskosten in Betracht fallen. 

Bei dem Stromverbrauch zeigte sich ın 
interessanter Weise, welchen Einfluß das Vor- 
handensein einer Warinwasserversorgung im 
Hause ausübt. Fs ergab sich nämlich als Ge- 
an mt verbrauch für die elektrische Küche für 
denKopf und Tag: 1,3kWh bei elektrischer 
Warmwasserbereitung einschließlich täglichem 
Kinderbad; 0,97 bis 1,08 kWh bei elektrischer 
Warmwasserbereitung ohne tägliches Kinder- 
bad; dagegen nur 0.6 kWh bei Vorhandensein 
einer allgemeinen Warmwasserversorgung im 
Hause, bei der die elektrische Warmwasser- 
bereitung fortfiel und zum Kochen teilweise 
vorgewärmtes Wasser benutzt werden konnte. 

Der Vortragende streifte zum Schluß kurz 
die Frage der Tarifgestaltung mit dem Ergeb- 
nis, daß bei einem Preise von 10 Pf/kWh und 
6 M jährlicher Zählermiete das elektrische 
Kochen durchaus wirtschaftlich sei. Für einen 
Haushalt von fünf Personen stellt sich durch- 
schnittlich der monatliche Verbrauch (ein- 
achließlich Zählermiete) bei elektrischer Warm- 
wasserbereitung auf etwa 20 M, bei Vorhanden- 
sein einer anderen Warmwasserversorgung auf 
auf etwa 9 M. 


C ve 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise orbeten 


Hubert Sauer T. u 

Am 8 Juli starb nach mehrmonatigem 
schweren Leiden der Erbauer und Direktor der 
Wiener Städtischen Elektrizitätswerke, Herr 
Ingenieur Hubert Sauer, in noch nieht vollen- 
detem 57. Lebensjahre. Der Verstorbene ist 
aus der Elektrizitäts A.-G. vorm. Schuckert 
& Co., Nürnberg, hervorgegangen, in deren 
Diensten er lange Jahre gestanden hat, wobei 
er für sie vielfach sin Auslande tätig gewesen ist. 
Er war dort anfänglieh als Konstruktions- 
ingenieur und hauptsächlich im Bau der Appa- 
rate für Elektrizitätswerke tätig gewesen, er- 
richtete später unter anderem das Elek- 
trizitätswerk Barcelona, leitete daun in Wien 
den von Schuckert übernommenen Bau 
der großen städtischen Elektrizitätswerke 
und vollzog auch im Laufe der Jahre die 
Vereinigung mit den drei großen Privat- 
zentralen, welehe früher die Stadt mit elek. 
trischer Energie versorgt hatten, eine Aufgabe, 
deren technische Lösung er in vorzügliehster 
Weise durchführte. 

Der Verstorbene verband mit einer viel. 
geitigen. in die kleinsten Einzelheiten gehenden 
praktischen Erfahrung den Bliek für alle mo- 
dernen Errungenschaften und wußte solche 
stets mit Vorteil in den Dienst des von ihm in 
anerkannt ausgezeichneter Weise geleiteten 
Unternehmens zu stellen. 

Auch als Vorsitzender der Vereinigung 
österreichischer und ungarischer Elektrizitäts- 
werke und als Mitglied des% Industrierates 


erwarb sich Sauer große Verdienste. Mit 
unbeugsamner Energie, strengster Objek- 
tivität und unantasibarer  Rechtsehaften- 
heit verband er eine große persönliche Be- 


seheidenheit und erwarb sich dadurch die 
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größte Wertschätzung bei allen, die ihn kann- 
ten. Das Andenken des ausgezeichneten tat- 
kräftigen Mannes, der sich in einem der größten 
europäischen Elektrizitätswerke ein bleibendes 
Denkmal 5 hat. wird in den Kreisen 
seiner Fachgenossen, Freunde und Bekannten 
stets lebendig bleiben. Hon. 


. Dr.s3ng. Günther Schultze, bisher stän- 
diger Mitarbeiter bei der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstält ist zum Mitgliede der 
Reichsanstalt und gleichzeitig zum Professor 
ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein neuer Tarifapparat für Elektrizitätswerke. 


Herr SCHMIDT-HARMS bespricht in seiner 
Veröftentlichung auf S. 245 der „ETZ“ 1915 
einen Stromverbrauchsregler, durch den dem 
Abnehmer für verschiedene Tagesstunden ver- 
schiedene Grenzen der Stromhöhe gezogen wer- 
den. Er betont dabei einmal, daß derartige 
Apparate für den Pauschaltarif Verwendung 
finden sollen, und zweitens will er sie, vielleicht 
weil er sich auf ihre Verwendung für den Pau- 
schaltarif festgelegt hat, so einstellen, daß sie 
am Tage die engere Grenze geben. 

Was letzteres anlangt, so wird man bei uns 
eher geneigt sein, die Abendgrenze enger zu 
ziehen. Der Umstand, daß am Tage Strom ver- 

eudet werden kann, ist bei uns weniger von 

edeutung als eine höhere Spitze am Abend. 
Darum wird man bei uns, wenn man den Pau- 
schaltarif überhaupt einführt, sich auf eine Um- 
stellung der Grenze zwecks Einschränkung des 
Tageskonsums kaum einlassen. Vielmehr dürfte 
Neigung vorhanden sein, die Tagesgrenze höher 
zu legen, um so der Verwendung des Stromes 
für Kochzwecke den Weg zu bahnen. 

Was die Verwendung des Apparates zum 
Gebührentarif anlangt, so sei nachstehend 
gezeigt, wie sich durch Verwendung eines sol- 
chen umschaltbaren Begrenzers neben einem 
einfachen Zähler ein, sowohl die Höhe der 
Stromentnahme als auch die zeitliche Lage der- 
selben berücksichtigender Tarif, ein Gebühren- 
doppeltarif, aufbauen läßt. 

Der Konsument erhalte bei Tage eine 
Grenze von 700 W, am Abend von 300 W. 
(Ersteres entspräche seinem Höchststrom für 
Kochzwecke, letzteres sei % seines Installa- 
tionswertes für Licht.) Für diesen Anschluß 
zahle er als Gebühr 60 M. Ferner werde ihm 
die Kilowattstunde mit 9 Pf berechnet. 

Bei einem Verbrauch von 160 kWh an 
Licht und 500 kWh für Kochzwecke zahlt er 
dann im Jahre rd 120 M. Rechnet man damit, 
daß die 300 W Abendentnahme sich ganz und 
gar als Spitze im Werke zeigen, so erzielt das 
Werk auf 1kW Spitzenhöchstwert eine Jahres- 
einnahme von 400 M. Bewertet der Abnehmer 
seinen Lichtstrom mit 40 Pf/kWh, so bleibt für 
das ganze Kochen ein Jahresbetrag von 120 M 
-- 64 = 56 M übrig, was einem Kilowattstun- 
denpreise von 11,2 Pf entspricht. 

Daß diese Daten für Werk wie für Ab- 
nehmer günstig sind. bedarf kaum des beson- 
deren Hinweises. Selbstverständlich würden 
sich bei geringerem Verbrauch im Jahr und 
gleicher Höhe der Begrenzereinstellung schlech- 
tere Ergebnisse errechnen lassen. Doch dürften 
die hiergewählten Zahlen eher zu niedrig liegen. 

Für das Werk kommt bei Einführung 
dieses Tarifes noch hinzu, daß die Ablesungs- 
und Verrechnungskosten gering sind, und daß 
die Verrechnungsart günstig ist. 

Handelt es aich um ein Werk, daß vom 
einfachen Zählertarif zu einem Tarif mit Sperr- 
zeit übergehen will, so kommt hinzu, daß die 
Umänderungskosten außerordentlich gering 
sind. Die Zähler bleiben bestehen und es kom- 
men nur die Uhr (eventuell Treppenbeleuch- 
tungsuhr) und die umschaltbaren Begrenzer 
hinzu. Letztere kosten selbstverständlich nur 
einen Bruchteil eines Doppeltarifzählers, ganz 
abgesehen davon, daß dieser erheblich höhere 
Ablesungskosten ergibt und niemals eine so 
niedrige Preisfeststellung möglich macht, wie 
ein, Gebührendoppeltarif, also viel weniger 
geeignet ist, das elektrische Kochen zu pro- 
pagieren. 

Ohne Kenntnis der von Herrn SCHMIDT- 
HARMS angegebenen Patente habe ich vor zwei 
Jahren eine Vorrichtung zum Patent ange- 
meldet, die den seinem Apparate anhaftenden 
Mangel. die Unüberschreit barkeit der Grenze mil- 
dert. Herr SCHMIDT-HARMS schreibt. daß der 
Abnehmer, falls er mit seiner Stromhöhe nicht 
auskommt, rich durch dar Werk den Begrenzer 
kurz schließen lassen kann. Die neue Vorrieh- 


tung legt dieses Aufhebenkönnen der Grenze 
in die Hand des Abnehmers selbst (D. R. P. 
Nr. 271 899 


D ie Abb. 1 zeigt in A den von der Uhr be- 
tätigten Schalter, der bei unterer Stellung (2) 
die niedrigere Grenze für den Abend einstellt. 
Außerdem liegt in diesem Pole ein Hand- 
umschalter B, dessen Bewegung ein Zählwerk Z 
betätigt. Reicht die bei unterer Stellung des 


| 
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Abb. 1. 


Schaltung des Tarifapparates. 


Schalters A sich ergebende Grenze dem Ab- 
nehmer nicht aus, so legt er seinen Handum- 
schalter nach oben und erhält damit die höhere 
Stromstärke frei. Dafür, daß er seinen Um- 
schalter nicht immer oben stehen läßt, sorgt 
die Umschaltevorriehtung der Uhr. Denn in 
dem Augenblicke, in welchem sie nach oben 
geht, wird dem Abnehmer der ganze Konsum 
esperrt, und er mußseinen Schalter B zurück- 
egen. Bei kurzer Sperrzeit genügt das gewiß. 
Steht zu befürchten, daß der Abnehmer auf 
seinen Tageskonsum verzichtet zugunsten eines 
erhöhten Abendkonsums, so kann die Vorrich- 
tung auch so ausgebildet werden, daß der Uhr- 
umschalter den Handumschalter zurückführt. 
Was die Bezahlung dieser Überschreitun- 
gen anlangt, so mag nur darauf hingewiesen 
werden, daß das Zählwerk so ausgebildet werden 
kann, daß es eine bestimmte Anzahl Unischal- 
tungen zuläßt. Diese könnte das Werk seinen 
Abnehmern frei geben. Selbstverständlich läßt 
sich der Apparat auch so ausbilden, daß beide 
Grenzen überschreitbar gemacht werden, oder 
daß die Erhöhung der engeren Grenze einen 
von der Tagesgrenze abweichenden Wert erhält, 
was besonders dann wichtig sein wird, wenn 
1155 Tagesgrenze weit über der Abendgrenze 
iegt. 


25. V. 1915. R. Laudien. 
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American Telegraph Practice A com- 
plete technical course in modern telegraphy 
including simultaneous telegraphy and tele- 
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(Zu beziehen durch die Deutscher Hill-Verlag 
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Das Werk ist, wie der Verfasser angibt, auf 
einer Reihe von Vorlesungen aufgebaut, die 
von ihm in den letzten Jahren in der techni- 
schen Abendschule der Columbia - Universität. 
in New York gehalten worden sind. Dement- 
sprechend werden in den ersten Abschnitten 
$ bis VI) als Einführung die verschiedenen 

tromquellen für den Telegraphenbetrieb, die 

Gesetze der Stromberechnung und Verzwei— 
ung, der Magnetisierung sowie die Einwir- 
ungen von Ladung und Selbstinduktion auf 
die Stromkreise behandelt. 

Bei den Stromquellen geht der Verfasser 
auf die Verwendung von Gleichstrommaschi- 
nen zum Telegraphieren besonders ein, die na- 
mentlich bei größeren Anstalten wesentliche 
Vorteile im Vergleich mit Primärelementen 
oder Sammlern bieten (geringerer Raumbedarf, 
geringerer Aufwand für Wartung usw.) In 
Verbindung mit \Wechselstromnetzen werden 
außer den bekannten Quecksilberdanpf-Gleich- 
richtern vielfach elektrolytische Gleichrichter 
mit Aluminiumzelle verwendet. Ein einfacher 
Apparat dieser Art (Hiekley), der für Wechsel- 
strom von 6 bis 1000 V bei 25 bis 133 Perioden 
brauchbar ist, wird besonders beschrieben. Der 
sekundär abgenommene pulsierende Gleich- 
strom soll ohne weiteres für Telegraphenzwecke 
brauchbar sein. 

Kapitel VII enthält die Beschreibung des 
einfachen Morsestronikreises unter Berücksich- 
tigung der verschiedenen Batterieschaltungen. 
Der Empfangsapparat (Klopfer) wird abwei- 
chend von der deutschen Praxis grundsätzlich 


in den Ortsstromkreis eines Relais gelegt. Hier‘ 
an anschließend werden die in Telegraphenlei- 
tungen verwendeten Blitzableiter und Siche- 
rungen (Abschnitt VIII) und die zur Verbin- 
dung der verschiedenen Leitungen unterein- 
ander oder mit den Apparaten erforderlichen 
Linienumschalter erläutert. In vielen Fällen 
stehen noch die früher auch in Deutschland aus- 
schließlich verwendeten Umschalter mit Loch- 
schienen in Gebrauch. In größeren Ämtern 
ist man aber auch in Amerika zur Anwendung 
der aus dem Fernsprechbetriebe bekannten 
Klinken und Stöpsel mit Schnüren übergegan- 
gen. Naturgemäß hat die Klinke mit Rück- 
sicht auf den anderen Verwendungszweck und 
die in Betracht kommenden hohen Spannungen 
(bis zu 385 V) eine abweichende, kräftigere Bau- 
art erhalten. Nach den Angaben des Verfasser 
besteht ein sowohl von der Western Union Tele- 
raph Co. als auch von der Postal Telegraph 
Cable Co. ziemlich allgemein verwendeter Pi 
nienumschalter aus einem Eisengestell, in wel. 
ches für jede durchgehende Leitung ein Por- 
zellanstreifen mit sechs Klinken eingesetzt 
wird, zu dessen beiden Seiten je eine Sicherung 
für die beiden Leitungszweige Platz findet. Die 
Sicherungssockel haben dieselbe Breite wie der 
Klinkenstreifen, so daß sie eine geschlossene 
Reihe bilden, und die Aufnahmefähigkeit des 
Umschalters durch Nachlegen weiterer Strei- 
fen in einfacher Weise gesteigert werden kanı. 
Von den sechs Klinken dienen zwei als Apparat- 
klinken, zwei als Leitungsklinken und IE bei- 
den letzten als Erdklinken, um den Ost- bzw. 
Westzweig der Leitung unmittelbar erden zu 
können. Bei größeren Telegraphenanstalten 
sind die Leitungssicherungen an einem beson- 
deren Gestell vereinigt. on hier führen die 
Leitungen über einen Hauptverteiler ähnlicher 
Bauart wie bei Fernsprechämtern zum Linien- 
umschalter und von hier zu den Apparattischen. 
Die Übertragungseinrichtungen sınd ebenfalls 
an den Klinkenumschalter angeschlossen und 
an besonderen Arbeitsplätzen vereinigt. Für 
die Batterieanlage ist eine Umschalt- und An- 
laßeinrichtung im Batterieraum, eine zweite 
im Apparatraum untergebracht, um auch von 
hier aus, da diese Räume vielfach weit getrennt 
sind, Batterieumschaltungen vornehmen zu 
können. 

Über die im Telegraphenbetrieb vorkom- 
menden Messungen an Appuraten und Leitun- 
gen sowie die Fehlerortsbestimmungen gibt. 
Abschnitt X Aufschluß, dem sich ein besonderer 
Abschnitt (XI) über die hiermit im Zusammen- 
hang stehende Berechnung der Telegraphier- 
geschwindigkeit anschließt. 

Abschnitt XII enthält die Schaltungen für 
die einfachen Übertragungen mit den verschie- 
denen Wegen, die Rückwirkung auf die gebende 
Leitung zu verhindern. 

Im folgenden Abschnitt (XIII) wird eine 
sehr ausführliche Darstellung der grundlegen- 
den Schaltungen für den Duplexbetrieb in Dif- 
ferential- und Brückenschaltung gegeben. Im 
Zusammenhang hiermit sind die verschiedenen 
Hilfsapparate (künstliche Leitung, die ver- 
wendeten Relais, die Funkenlöschung, die Be- 
nutzung von Kondensatoren zur Beschleuni- 
gung der Zeichenübermittlung usw.) behandelt. 

Abschnitt XIV erläutert, wie durch Wech- 
sel in der Stromstärke und außerdem durch 
Wechsel der Polarität unter Verwendung neu- 
traler Differentialrelais der Quadruplexbetrieb 
möglich ist, wobei die verschiedenen in Amerika 
entwickelten Schaltungen für den Vierfachbe- 
trieb einer Leitung (Jones, Field, Postal, Single 
Dynamo, Metallice Circuit, Gerritt Smith, 
Western Union und P. B. O.) beschrieben sind. 

Die beim Abgleichen der künstlichen Lei- 
tungen, der Kondensatoren und Batterien bei 
diesen Mehrfachbetriebsweisen zu beobachten- 
den Gesichtspunkte sowie die Einzelheiten 
über den Zusammenbau dieser Hilfsteile zu 
Apparateinheiten haben in zwei besonderen 
Abschnitten (XV und XVI) Platz gefunden. 

Leitungen von Zweig-Telegraphenanstal- 
ten werden bei den Hauptämtern in der Regel 
an besonderen Arbeitsplätzen zusammenge:- 
faßt. Anruf- und Betriebsschaltungen derar- 
tiger Zweigstellen, die durch Zwischenschalten 
von Übertragungen auch unmittelbar mit Fern- 
orten arbeiten können, sind im folgenden Ab- 
schnitt (XVII) dargestellt. Bemerkenswert ist 
hier die Anwendung der Gill-Wähler bei den 
Übertragungsanstalten, mit deren Hilfe diese 
bei Störungen usw. zum Einschalten aufgefor- 
dert werden können, wenn die Übertragungen 
nicht dauernd überwacht werden. Auch die 
Anschaltung von Zweigleitungen an Duplex: 
oder Quadruplex betriebene Stammleitungen 
wird eingehend behandelt (Abschnitt XVII). 
ebenso die gleichzeitige Benutzung der mit 
Gleichstrom einfach oder mehrfach betriebe- 
nen Leitungen für Wechselstromtelegraphie 
(Phantoplex) unter Verwendung von Wechsel- 
strommaschinen, Transformatoren und Wech- 
selstronirelais (Phanto Relais) (Abschnitt XIX). 
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Doch fehlt eine Beschreibung des Wechsel- 
stromrelais. 

Von Schnelltelegraphen ist nur der Wheat- 
stoneapparat näher erläutert (Abschnitt XX). 

Ein Abschnitt über die Induktion aus 
Nachbarleitungen und ihre Bekämpfung (Ab- 
schnitt XXI), über das Telegrap ieren auf 
Fernsprechleitungen (Abschnitt XXII), über 
Herstellungs- und Abnahme vorschriften für 
Draht und Kabel (Abschnitt XXIII) sowie über 
elektrolytische Vorgänge an den Bleimänteln 
verlegter Kabel beschließt das Werk. 

ın Anhang ist eine Zusammenstellung der 
Literatur über die Drucktelegraphen und von 
Bauvorschriften für Telegraphenlinien beige- 
geben. 

Auf die Drucktelegraphen glaubt der Ver- 
fasser nicht eingehen zu sollen, da deren Ent- 
wicklung wohl erst in einigen Jahren so weit 
sein würde, daß man auch auf diesem Gebiet 
von einer Normalisierung sprechen und die- 
selben zum Gegenstand einer Darstellung für 
Betriebsbeamte machen könne. Hierin zeigt 
sich, daß die Entwicklung des Telegraphenbe- 
triebes in den Vereinigten Staaten andere Wege 
eingeschlagen hat als in Deutschland. Während 
man drüben bestrebt gewesen ist und noch ist, 
mit dem Klopfer als einheitlichem Betriebs- 
apparat eine möglichst weitgehende Aus- 
nutzung des Leitungsmaterials durch 
die Mehrfachbetriebsweisen und des Perso- 
nals durch Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
(Schreibmaschinen beim Klopfer usw.) zu er- 
reichen, ist man in Deutschland schon bald zur 
Anwendung von Drucktelegraphen übergegan- 
gen, welche eine bessere Ausnutzung der Lei- 
tung gestatten, ohne größere Anforderungen 
an das Betriebspersonal zu stellen. Zur Zeit 
kann der Hughesapparat einfach oder mehrfach 
betrieben, in Deutschland wohl als Normal- 
apparat für die Leitungen mit lebhafterem 
Verkehr angesehen werden. Daneben gewin- 
nen die absatzweise arbeitenden Druckappa- 
rate (Baudot) sowie die Schnelltelegraphen 
(Siemens) für die Hauptverkehrswege immer 
größere Bedeutung. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß 
das vorliegende, aus der Praxis für die Praxis 
eoe iepene Werk allen das Englische genügend 

eherrschenden Betriebsbeamten empfohlen 
werden kann. Auch der Techniker findet in 
schaltungs- und apparattechnischer Hinsicht 
manche Anregung. A. Kruckow. 


Erfindung und Nachahmung. Beiträge 
zu deren Tatbestandsanalyse als Grundlage 
des Rechtsschutzes. Von Richard Wirth. 
III u. 265 S. in 8%. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1914. Preis 5 M. 


Für das Patentwesen ist es von erster Be- 
deutung, den Erfindungstatbestand zu analy- 
sieren, u. zw. nach den Gesichtspunkten, welche 
für seine rechtliche Behandlung von Bedeutung 
sind. Wirth hat eine Reihe seiner früheren 
Publikationen in Neubearbeitung und ent- 
sprechender teilweise grundlegender Erweite- 
rung vereinigt und systematisch zusammenge- 
stellt. Die leitende Systematik geht dahin, das 
der Erfindung gemäße Recht aus der Tat- 
sachenerkenntnis zu entwickeln, nach der 
Methode, ‚„induktiv-statistisch die Tatsachen 
festzustellen und dann an symptomatischen 
Fällen zu analysieren.“ Die von ihm erstrebte 
systematische Entwicklung zeigt uns der Ver- 
fasser in einer eingehenden Einleitung. 

Wirth beginnt sodann mit seiner aus dem 
Jahre 1907 stammenden Skizze über psycholo- 
gische Synthese der Erfindung. Er beleuchtet 
darin die Elemsutsrvorgange, kraft deren neue 
technische Vorstellungen ersonnen werden kön- 
nen. Er gelangt zur Unterscheidung von zwei 
Arten der ersonnenen Neuheiten, je nachdem 
diese basieren auf neuer Naturerkenntnis oder 
auf neuer Kombination alter Naturerkenntnisse. 

Es folgt der Aufsatz über den Schutz zu- 
samınengesetzter Erfindungen und die Patent- 
zerstückelung im wesentlichen nach einem von 
Wirth am 28. X. 1901 gehaltenen Vortrag und 
im Anschluß daran eine Besprechung der Ent- 
scheidung des Patentamts B. Abt. I vom 
24. IX. 1913, welche sich auf den Standpunkt 
des Verfassers stellt. Mit dem Verfasser er- 
kennt das Patentamt in der Entscheidung vom 
24. IX. 1913 die Einheitlichkeit des Problems 
als genügend für die Einheitlichkeit der Erfin- 
dung an und schützt auch eine Vielheit derMittel 
zu dessen Lösung in einem Patent. Verfasser 

eht weiter und fordert auch Anerkennung der 
-inheitlichkeit der Erfindung bei vielgestalti- 
em Problem und bei jedweder wirtschaft- 
ichen Einheitlichkeit. 

In der Einleitung befürwortet Wirth de 
lege ferenda Zulassung von Unteransprüchen 
auf Erfindungsteile oder Erfindungselemente, 
die nicht selbst Vollerfindungen mit eigener 
Fortschrittsfolge sind, davon ausgehend, daß 
das Reichsgericht solche Sonderansprüche für 
nichtig erkläre (Zündpillenentscheidung). Hier 


stehe ich auf einem etwas abweichenden Stand- 

unkt. Meines Erachtens hat einerseits das 

eichsgericht in der Zündpillenentscheidung 
nur, u. zw. mit Recht, unverkörperte, ab- 
strakte Patentansprüche abgelehnt und ledig- 
lich konkrete und substanziierte Erfin- 
dungen als aufnahmefähig in einen Patent- 
anspruch anerkannt, keineswegs aber Patent- 
ansprüche auf Erfindungsteile der Erfindungs- 
elemente an sich irgendwie für nichtig erklärt. 
Erfindungselemente anderseits, welche nicht 
Vollerfindungen mit Fortschrittsfolge gegen- 
über dem Stande der Branchetechnik sind, sind 
nicht schutzfähig und auch durch das Voll- 
patent nicht mitgeschützt. Dagegen brauchen 
meines Erachtens diese Erfindungselemente zu 
ihrer Schutzfähigkeit keine eigene Fort- 
schrittsfolge gegenüber dem Stande der Branche- 
technik zu zeigen im Verhältnis zu der Fort- 
schrittsfolge, welehe das Vollpatent patent- 
würdig macht. Bei Auslegung des Patentschutz- 
bereichs nach Maßgabe des Standes der Branche- 
technik müssen oft genug, gerade nach der 
VF Judikatur, Unteransprüche 
eines Patentes so ausgelegt werden, daß für die 
in ihnen zum Ausdruck gebrachten Erfindungs- 
elemente schon jetzt eine andere Fortschritts- 
folge nicht verbleibt als diejenige, welche auch 
an dem Vollpatent gerade noch etwas patent- 
würdiges läßt. 

Der aus dem Jahre 1905 stammende nun 
folgende Aufsatz „Technische Wahrheit und 
Dichtung im Patentwesen‘ sucht die Unter- 
schiede zwischen der papiernen und der 
wirklichen Technik. er Aufsatz gipfelt in 
einer Reihe von Leitsätzen, welche die Nicht- 
achtung der bloß papiernen Technik zum Ziel 
haben. Wirth steht etwa auf dem Standpunkt, 
den Kohler inseiner neuesten Abhandlung zum 
Patentgesetzentwurf !) dahin zusammengefaßt 
hat: „Das Richtige wäre zu sagen, daß man von 
der aus öffentlichen Druckschriften hervorge- 
henden Publizität dann absehen kann, wenn 
anzunehmen ist, daß solche Druckschriften ver- 
borgen blieben und auf die Technik keinen Ein- 
fluß ausgeübt haben?)“. 

Die weiteren Aufsätze „Patentamt und 
Reichsgericht“ vom Jahre 1911, hinter welchem 
die beiden Entscheidungen des Patentamts 
vom 1. XI. 1912 und 16. XII. 1912 zum Ab- 
druck gelangt sind, „Neue Fragen der Patent- 
5 vom Jahre 1913 und „Erteilung von 

atenten im Lichte moderner Rechtsideen“ 
a ein erweiterter Vortrag vom 13. II. 1913) 

efassen sich mit der anfänglich nicht klar 
harmonierenden später übereinstimmenden 
Stellung des Reichsgerichts und Patentamts 
hinsichtlich der Aufgaben der Patenterteilung 
dureh das Patentamt und der Patentauslegung 
durch den Verletzungsrichter. Auf Grund des 
angemeldeten konkreten Erfindungstatbertan- 
des erteilt das Patentamt das Patent. Es setzt 
nicht die Grenzen seines Schutzbereiches fest. 
Insofern ist fast jedes Patent lückenhaft. Wie 
der Richter Gesetzeslücken auszufüllen hat 
ohne das Gesetz zu ändern, so hat er auch unter 
Eindringung in den Erfindungstatbestand die 
Erfindung zu analysieren und auf diese Weise 
eventuelle Lücken des Patentes ohne dessen 
Änderung auszufüllen, der Erfindung den ihr 
gebührenden Schutzbereich zubilligend. 

Das gesamte Werk bildet dadurch eine 
wertvolle Ergänzung des Literaturmaterials, 
welches der Verfasser mit H. Isay zusammen 
schon in dem gemeinsam herausgegebenen Buch 
„Der Patentanspruch“ geliefert hat und ver- 
dient in der Zeit der gegenwärtigen legislatori- 
schen Bewegung auf dem Gebiete des Patent- 
rechts auch wegen der darin enthaltenen zahl- 
reichen wohl durchdachten gesetzgeberischen 
Winke besondere Beachtung. Cantor. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


(ber dus Börsentermingeschäft in Wertpa- 
pieren. Vorträge, gehalten in einem Fortbil- 
dungskurse für Juristen. Von Dr. H. Göppert, 
Geh. Oberregierungsrat. 81 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1914. Preis 2,40 M. 


1) (iR. u. U. 1914, S. 25. 

2) Dieser Standpunkt scheint auch mir zutreffend, 
obwohl bei seiner Annahme sicher alle Patentschriften, 
nach denen im In- oder Ausland auch gebaut bz. ver- 
fahren worden ist, neuheitsschädlich sind. Denn sie haben 
uuf die Technik ihren Einfluß geübt. Eine Grenze durch 
einen bestimmenden Leitsatz muh aber gezogen werden 
und in diesem Falle hat die papierne Technik doch auch 
ihre Lebenskraft gezeigt. Eine Beschränkung der Neu- 
heitsausschließungswirkung auf die lebendige Technik 
würde bei richtiger Auslegung dieses Begriffs zu keinem 
wesentlich anderen Resultate führen. 


HANDELSTEIL. 


Die Einfuhrtrusts in Holland und in der 
Schweiz. 


Unter dem Einfluß englischen Druckes hat 

sich Holland veranlaßt gesehen, die Gründung 
einer gegen seine Handelsbeziehungen mit 
Deutschland gerichteten Organisation zur Kon- 
trolle seiner Einfuhren aus Übersee 
durchzuführen. Es war vor die Wahl gestellt 
worden, entweder den englischen, auf unsere 
wirtschaftliche und körperliche Aushungerung 
hinzielenden Wünschen gefügig zu sein oder 
sich in seiner Zufuhr von Nenne 
und Rohstoffen und in dem regelmäßigen Ver- 
kehr mit seinen Kolonien bedroht zu sehen. 
Die „Voss. Ztg. erfährt über den Einfuhr- 
trust „Nederlandsche Overzee Trust maat 
schappij“, kurz auch ., N. O. T.“ genannt, und 
seine Ziele u. a. folgendes: 

Der , N. O. T.“ wurde von den führenden 
Handelshäusern Hollands, namentlich von den 
Banken und den Schiffahrtsgesellschaften ge- 
gründet, um eine Vermittlungsstelle zu bilden, 
die die unbelästigte überseeische Zufuhr von 
Waren, die als absolute oder bedingte Bann- 
ware erklärt worden sind oder in Zukunft er- 
klärt werden könnten, sicherzustellen. Das 
Kapital der für die Dauer der Krieges, läng- 
stens aber bis 31. XII. 1919 (!) vorgesehenen 
Gesellschaft ist mit 2,4 Mill. Gulden bemessen 
worden. Die Geschäfte werden von einem Aus- 
schuß, der in jedem einzelnen Fall zu ent- 
scheiden hat. ob und unter welchen Bedin- 
gungen die Einfuhr zu gestatten ist. geführt. 
Als Grundsatz gilt, daß der Antragsteller 
ein holländischer Kaufmann, daß er ın den 
Waren, dieer von Übersee einzuführen wünscht, 
Händler oder sonst Interessent, daß er kein 
Agent einer fremden Regierung ist und auch 
nicht in Beziehungen mit solchen steht. Er hat 
außerdem die Versicherung abzugeben, daß er 
Bannware während der Dauer des Krieges 
ausschließlich für den örtlichen Verbranch in 
Holland oder für die Wiederausfuhr nach den 
holländischen Kolonien oder nach neutralen 
Ländern für den Konsum daselbst einführt. 
Eine anscheinend sehr gut organisierte um- 
fangreiche englische Handelsspionage wirkeU m- 
gehungen entgegen. 

Eine ähnliche Organisation versucht der 
Vierverband nunmehr auch in der Schweiz 
zu schaffen. Hier hat man sich trotz uner- 
hörten Druckes den Wünschen einstweilen 
noch nicht restlos unterworfen, da u. a. be- 
züglich der Ausfuhr gewisser Qualitätspro- 
dukte aus Rohstoffen des Vierverbandes noch 
keine Einigung erzielt werden konnte. Man 
wird vielleicht nicht fehlgehen mit der Ver- 
mutung, daß auch in diesem Fall die gegen- 
wärtigen, also vorübergehenden Belästigun- 
gen durch England und seine Verbündeten leich- 
ter ertragbar erscheinen werden als die dau- 
ernde handelspolitische Abhängigkeit 
von England, in die seine Unterwerfung unter 
den Vierverband führen muß, aus der man sich 
dann aus eigener Kraft nicht so leicht wird be- 
freien können, Vielleicht bedenken die Neutra- 
len im allgemeinen auch nicht, daß der Vier- 
verband als Verkäufer seiner Waren ebenso auf 
sie angewiesen ist, wie sie als Abnehmer seiner 
Produkte auf ihn. Den Spieß umzudrehen, und 
vom Bedrohten ein Drohender zu werden, wäre 
eine Tat. die lobenswerter wäre als das Strecken 
der Waffen vor Englands handelsimperialisti- 
schen Gelüsten. 


In Kriegszeiten. 


Sicherstellung von Kriegsbedarf. Der 
Bundesrat hat am 24. VI. 1915 eine Verordnung 
über die Sicherstellung von Kriegsbedarf er- 
lassen („Reichs-Gesetzblatt“ 1915, Nr. 81—4776), 
die neue Regeln für die Beschlagnahme 
und die Festsetzung des Übernahmepreises 
aufstellt. Die Eigentumsübertragung kann nun- 
mehr, unbeschadet der Zuständigkeit der Militär- 
befehlshaber,auch durch Anordnung derKriegs- 
ministerien oder des Reichsmarineamts 
oder der von ihnen bezeichneten Behörden vor- 
55 werden. Der Ubernahmepreis wird 

urch ein Schiedsgericht unter Berücksichti- 
gung des Friedens- bzw. Einstandspreises und 
eines angemessenen Gewinnes, sofern Höchst- 
preise nicht festgesetzt sind, bestimmt. 


Zwangssyndisierung in der Kohlenindu- 
strie. Der Bundesrat hat am 12. VII. 1915, ohne 
Beschränkung auf die Dauer des Krieges, die 
Landeszentralbehörden ermächtigt, die Besitzer 
von Stein- und Braunkohlenbergwerken 
zwangsmäßig zu Gesellschaften zu vereinigen, 
denen die Regelung der Förderung sowie 
der Absatz der ergwerkserzeugnisse 
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der Gesellschafter obliegt. Die Landeszentral- 
behörden setzen die Satzungen fest, auch sonst 
stehen dem Staate Aufsielitsrechte zu. Unter 
gewissen Voraussetzungen kann von einer 
Zwangssyndizierung abgesehen werden, so wenn 
sich über 97% der Förderung eines ins Auge 
gefaßten Gebiets freiwillig zusammensohließen. 


Auskunftsstelle für Metalle. Die bei den 
Ältesten der Kaufmannschaft von Berlin be- 
stehende, Ständige Deputation der Me- 
tallinteressenten“ hat beschlossen, neben 
ihrer Preisnotierungsstelle aueh eine Auskunft- 
stelle einzurichten, die Interessenten in Fragen 
der Höchstpreis- und Beschlagahme- 
vorschriften für Metalle unentgeltlich Aus- 
künfte tatsächlicher, jedoch nicht juristischer 
Art erteilt. 


Frachterleichterungen für zuräckgehaltenes 
Ausfuhrgut. Die Frachtvergünstigungen für 
Sendungen nach dem feindlichen Ausland 
die infolge des Krieges nieht bewerkstelligt 
werden konnten sowie die für etwaige Rück- 
beförderungen nach der ursprünglichen Ver- 
sandstation!) finden, wie die Kgl. Eisenbahn- 
direktion Berlin mitteilt, auch auf Sendungen 
deutscher Herkunft, die bis 23. V. 1915 ein- 
schließlich direkt nach Italien aufgegeben, 
dort aber noch nicht abgeliefert wurden, Am- 
wendung. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt a. M.“) 
Für das Geschäftsjahr 1914 wird eine Divi- 
dende von 8% (12 i. V.) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 5 Mill. M ausgeschüttet. 
Nach den Einbußen, die der Kriegsausbruch 
der Industrie gebracht hatte, konnte gegen 
Ende des Jahres ein gewisser Ersatz in der Fa- 
brikation von Munitionsteilen gefunden wer— 
den. Auch der Bedarf für Friedens zwecke hob 
sich vorübergehend. Das Gesamtresultat weist 
aber dennoch einen wesentlichen Rückgang auf, 
da dem im zweiten Halbjahr stark verringerten 
Umsatz eine wesentliche Verminderung der Un- 
kosten nicht gegenüberstand und die Beschäfti- 
gung für Heereszwecke erst dem laufenden Ge- 
schäftsjahr zugute kommen wird. Die Firmen, 
an denen Beteiligung besteht, litten unter den 
Kriegsereignissen mehr wie die berichtende, 
da sie infolge der Eigenart ihrer Einriehtungen 
rößtenteils nicht in der Lage waren, Kriegs- 
ieferungen in nennenswertem Umfang zu über- 
nehmen. Den im Felde stehenden Beamten 
und Arbeitern bzw. deren Angehörigen werden 
Unterstützungen gewährt?). 
Ala Bruttogewinn sind 2202789 M 
(3 293 387 i. V.), als Gesamtaufwendungen 
1415132 M (1372379 i. V.) — darunter 
allgemeine : Geschäftsunkosten 1055810 M 
(1008 673 i. V.) — ausgewiesen. Der Rein- 
gewinn beträgt 787 657 M (1 921 008 i. V.), der 
Überschuß 993 356 M (2 088 848 i. V.). Im 
Vorjahre wurde eine außerordentliche Ab- 
schreibung von 678 814 M vorgenommen. In 
der Bilanz sind u. a. Grundstücke und Ge- 
bäude mit 3,195 Mill. M (2,563 i.V.), Maschinen 
und Werkzeuge mit 0.683 Mill. M (0,551 i. V.). 
Waren mit 3,399 Mill. M (3,345 i. V.), Beteili- 
gungen mit 1,595 Mill. M (1,445 i. V.) gegeben. 
Debitoren von 2,873 Mill. M (3, 356 i. V.) stehen 
Kreditoren von 0,893 Mill. M (0,801 i. V.) gegen- 
über. Reserven einschließlich Delkredere be- 
tragen 2,074 Mill. M (2,024 i. V.), Obligationen 
2, 395 Mill. M (2, 433 i. V.). 


Vereinigte Isolatoren werke A.-G., Berlin- 
Pankow.). Für das Geschäftsjahr 1914 ge- 
langt eine Dividende nicht zur Verteilung. 
Im Vorjahre wurden 9 %% auf das auch diesmal 
1 Mill. M betragende Aktienkapital ausge- 
schüttet. Der schon 1913 einsetzende Konjunk- 
turrückgang verschärfte sich nach Kriegsaus- 
bruch, namentlich auch durch die fast völlige 
Unterbindung des Exports. Erstgegen Ende des 
Jahres konnte sich das Werk infolge von 
lleeresaufträgen der veränderten Lage an- 
passen. Der Auftragsbestand war am Anfang 
des laufenden Jahres höher als zur gleichen 
Zeit des Vorjahres. Heeresaufträge lagen noch 
für einige Monate vor, auch die Beschäftigung 
in den normalen Fabrikszweigen zeigte eine 
merkbare Besserung. 

Inder Gewinn- und Verlustreehnung 
stehen einem Bruttogewinn von 255152 M 
(492 928 i. V.) Aufwendungen von insgesamt 
254 963 M (368 820 i. V.) gegenüber, u. zw. an 
Unkosten 197 440 M (249 883 i. V.). Abschrei- 
bungen 57 523 M (118 937 i. V.). Der Rein- 
gewinn beträgt 190 M (124 108 i. V.), der 
Überschuß 11 832 M (133 547 i. V.). 9 332 M 


Nel. ET Zz“ 1015. S. 223. 
2) Über 1013 vgl. ETZ“ 1914, S. 45. 
Vel. ETZ“ 1014. S. 1094. 

) Über 1913 vgl. „ETZ 1914. S. 926. 


—— — TI 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


—̃ʒ— — — — — — 
— — — — — DT m 


(11 642 i. V.) werden auf neue Rechnung vor- 
getragen. In der Bilanz erscheinen als Ak- 
tiva Grundstücke und Gebäude: 0,603 Mill. M 
(0,614 i. V.); Maschinen: 0,117 Mill. M (0,103 
i. V.); Waren und sonstige Vorräte: 0,369 Mill. 
M (0,327 i. V.): Debitoren: 0,169 Mill. M (0.405 
i. V.). Diesen stehen Kreditoren von 0,087 
Mill. M (0, 142 i. V.) gegenüber. Eine Kriegs- 
reserve erscheint mit 10 000 M. 


Elektrizitätswerk Schlesien, A.-G., Bres- 
lau.!) Das Geschäftsjahr 1914, für das eine 
Dividende von 5% (4 p. r. t. i. V.) auf das 
Aktienkapital von 10 Mill. M (wie i. V.) ver- 
teilt wird, ließ sich befriedigend an, stand aber 
während der letzten Monate unter der Einwir- 
kung des Krieges, der zahlreiche industrielle 
Betriebe zu Einschränkungen zwang. Gegen 
Ende des Jahres hob sich der Stromabsatz 
wieder. Zu Ende 1914 waren 226 Ort- 
schaften (212 i.V.), 74 Genossenschaften (30 
i.V.) mit 111 Ortschaften (44 i.V.), 0,129 Mill. 
(0,108 i. V.) Glühlampen, 176 Bogenlampen 
(175 i. V.), Motoren mit 24 693 kW (20 440 i. V.) 
und sonstige Apparate mit 168 kW (119 i. V.) 
unmittelbar angeschlossen. Von den Kraft- 
stationen wurden 39,759 Mill. kWh (31,667 
i. V.) erzeugt, 38,091 Mill. kWh (30,221 i. V.) 
nutzbar abgegeben und den Konsumenten an 
den Sammelschienen 30,623 Mill. kWh (24,254 
i.V.) berechnet. Die Stromlieferung an die be- 
nachbarten Elektrizitätswerke Ostböhmen und 
Mittelschlesien wurde aufgenommen. 

Die Einnahmen aus Warenverkauf, Strom- 
lieferung, Zählermiete usw. betrugen 2 100 689 
M (1686 505 i.V.), Betriebskosten, Steuern und 
Abgaben 825 930 M (682 453 i. V.), Zinsen 
378 513 M (327 563 i. V.), Abschreibungen und 
Rücklagen 352 780 M (295 105 i. V.). Der Rein - 
gewinn stellt sich auf 543 466 M (381 384 i. V.), 
der Überschuß auf 562 852 M (399 385 i. V.); 
aus ihm wird die erwähnte Dividende mit 
0,5 Mill. M (0,360 i. V.) gezahlt. In der 
Bilanz stehen unter Aktiva Grundstücke 
Tschechnitz und Mölke, ferner die Grundstücke 
und Gebäude Langenbielau und Ludwigsdorf 
0.366 Mill. M (0,340 i. V.); Kraftwerke Tschech- 
nitz und Mölke: 3,868 Mill. M (3,326 i. V.); 
andere Elektrizitätswerke: 3,1 Mill. M (3,097 
i. V.); Kabel, Fernleitungen, Ortsnetze und 
Hochspannungs- Fernsprechanlage: 12,023 Mill. 
M (10,568 i. V.): Debitoren: 0,813 Mill. M 
(0,663 i. V.). Obligationen stehen wiederum mit 
6 Mill. M, Kreditoren mit 2,678 Mill. M (0, 953 
i. V.) unter Passiva. 


Elbtalzentrale A.-G., Pirna?). Für das Ge- 
schäftsjahr 1914 wird eine Dividende von 
wieder 5% p. r. t. auf das im Vorjahre von 
2,5 Mill. M auf 5 Mill. M erhöhte Aktien- 
kapital ausgeschüttet. Angeschlossen waren 
16 247 kW (+ 141% g. V.), entsprechend 
46 Bogenlampen (— 14% g. V.). 0,067 Mill. 
Glühlampen (+ 55% g. V.). 2533 Motoren und 
Apparate (+ 84% g. V.) und 9 Städten (8 i. V.), 
116 Gemeinden (87 i. V.). und zahlreichen 
Gütern und Gutsbezirken (8 i. V.). Geliefert 
wurden 9,876 Mill. kWh (+ 355% g. V.). u. zw. 
vom eigenen Kraftwerk 5,6 Mill. kWh, der Rest 
vom Elektrizitätswerk Oberlausitz. 

Aus Stromverkauf und Installationen wur 
den 710 199 M (317 870 i. V.). zuzüglich Zinsen 
727 227 M (359 565 i. V.) eingenommen. U. a. 
wurden für Strombezug 163 855 M (97 758 i. V.) 
aufgewendet. Der Überschuß beträgt 257 280 
M (146 467 i. V.). Die Hochspannungsleitungen 
sind mit 2,595 Mill. M, die Ortsnetze mit 1,148 
Mill. M bewertet. Ein Darlehnskonto erscheint 
mit 2,075 Mill. M. 


Generalversammlungen. 24. VII. 1915. Kraft- 
versorgung Sundgau A.-G., Pfirt. — Kraftversorgung 
Lothringen A.-G, Metz. 27. VII. 1915. Elektra, 
A.-G., Dresden. 28. VII. 1915. Oberrheinische Kraft- 
werke A.-G.. Mülhausen i. E. 31. VII. 1915. Buckower 
Elektrizitätswerk A -G. Buckow. — Gas- und Elek- 
trizitäts- Werke A.-G., Bremen. ' 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Blei. Die Deutsche Verkaufsstelle 
für gewalzte und gepreßte Bleifabri- 
kate. Köln, hat den Grundpreis auf 70 M/dz 
erhöht. 


Eisen. Der Dynamoblech-Verband ist 
bis Mitte 1916 verlängert worden. 


Kupfer. Die Amalgamated Copper Co. 
hat der „Voss. Ztg.“ zufolge ihre Auflösung 
beschlossen. Sie bietet ihren bisherigen Aktio- 
nären ala Ersatz für ihre Anteile Aktien der 
von ihr abhängigen Anaconda Copper Co. an. 


1) Über 1913 vel. ETZ - 1014. S. 634. 
3) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, 8. 1075. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 
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Handelsgebräuche. (Nach gerichtlichen Gut- 
achten der Handelskammer zu Berlin.) In der 
elektrotechnischen Branche wird handels- 
üblich mangels anderweiter Vereinbarung jeder 
Apparat, der eine selbständige Preislisten- 
nummer hat, für sich berechnet. Bei Lieferung 
von Maschinen werden stets die erforderlichen 
Anlaß- oder Regulierapparate gesondert be- 
rechnet, also nicht in den Preis der Maschine 
eingeschlossen. zumal bezüglich dieser Appa- 
rate große Abweichungs möglichkeiten bestehen. 


Firmenregister. 


Elektrowerke Uerdingen Blasius & Berg- 
mann, Uerdingen. Gesellschafter: H. Blasius, 
C. Bergmann. 

Elektrische Zentralen G. m. b. H., Spandau. 
Die früher in Berlin ansäßige Firma hat ihren 
Sitz nach Spandau verlegt. 

Verkaufsstelle sämtlicher Fabrikate für 
Elektrotechnik E. Biernath, Schmargendorf. 
Die Firma hat in Berlin- Reinickendorf Ost eine 
Niederlassung errichtet. 


Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. C. Bohnhoff bei Ber- 
gische Licht-, Kraft- und Wasserwerke G. m. 
b. H., Bergisch-Gladbach. — C. Bohnenberger 
(an Stelle von C. Ladewig) bei der Elektrische 
Zentralen G. m. b. H., Spandau. — Dr. K. A. 
Müller (an Stelle von E. Kloß) bei Electrici- 
täts-Werk Kandel, G. m. b. H., Kandel. Aus 
dem Vorstand eschieden. A. Schwarz 
bei Kraftwerk Altwürttemberz A.-G., Beihin- 
1 00 — H. Winckel bei der Elektra. G. m. b. H., 

ssen. 


Kapitals änderungen. Erhöhungen: C. Lo- 
renz A.-G., Berlin: um 1,6 Mill. M auf 3 Mill. MI 


Löschungen. Verein zur Gründung einer 
elec trischen Uberland zentrale für Kosten und 
Umgegend, Gen. m. b. H., Kosten. 


Verschiedene Nachrichten. 


Allgemeine Elektrieitäts- Gesellschaft. Ber- 
lin. Der Vorsitz im Vorstand, der durch den 
Tod Emil Rathenaus freigeworden war, ist 
an Herrn Geheimen Kommerzienrat Felix 
Deutsch übertragen worden. 


Städtische Elektrizitätswerke Berlin. Die 
zur Ablösung der Anlagen der Berliner Elektri- 
eitäts-Werke erforderlichen Mittel!) werden einer 
Anleihe entnommen werden, die die Berliner 
Stadtverordneten jetzt in der Gesamthöhe von 
289 Mill. M für allgemeine städtische Zwecke 
aufzunehmen beschlossen haben. Zu weiteren 
Aufsichtsräten sind P. Böhme, Dr. F. Op- 
penheim, O. Leitholf als Bürgerdepu- 
tierte gewählt worden?). 


Berliner Vororts-Elektrieitäts- Werke, G. m. 
b. H., Berlin. Die Gemeinde Berlin-Lichter- 
felde hat die Konzession der Gesellschaft zur 
direkten Lieferung elektrischer Energie an die 
Einwohner zum ]. X. 1915 gekündigt und wird 
von da an den Strom in eigener Regie an die 
Verbraucher verteilen. Zu diesem Zweck über- 
nimmt sie das Leitungsnetz der Firma, die 
gegen eine feste Entschädigung den Betrieb des 
Kraftwerks beibehalten und den Strom im 
ganzen an die Stadt abgeben wird. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitäts werke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trızıtätswerken sind im Mai 1915 insgesamt 
60,824 Mill. kWh (66,573 i.V.) erzeugt worden. 
— Im selben Monat hatten die Berliner 
Elektricitäts - Werke 51595 Abnehmer 
(+ 3580 g. V.) und 23077 Hausanschlüsse 
(+ 1541 g. V.). Die nutzbare Energieabgabe 
(mit Eigen verbrauch) betrug 20,337 Mill. KWh 
(+ 0,317 g. V.). — Bei der Elektricitäts-Lie- 
ferungs- Gesellschaft, Berlin, waren 77318 
Abnehmer angeschlossen an 17 206 g. V.). Nutz- 
bar geliefert wurden (ohne Eigenverbrauch) 
4,483 Mill. kWh (— 0,534 g. V.). — Die Sach- 
sische Elektricitäts-Lieferungs- Gesell. 
schaft, Oberlung witz. ide im Berichtsmn. 
nat 46 882 Abnehmer (+ 3713 g. V.) und gab 
69 „ 1. 255 Mill. kWh (— 0,558 
g. V.) ab. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 17. VII. 1915 für 1 lb 
(0,45 k g). ; 
Kupfer: Elektrolyt 19,75/20,95 et 
RO hzinn . 37.625 „ 
Blei 5,00, 5,60 „ 


1) Vgl. ETZ“ 1015, Ñ. 108. 176. 
n Vgl. „ETZ“ 1915, S. 268. 324, 336. 
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Schriftleitung: 


36. Jahrgang. 


Die physiologischen Wirkungen elektrischer 

Starkströme bei Unfällen sowie die heutigen 

Wiederbelebungsmethoden und ihre Aussicht 
auf Erfolg.!) 


Von Ingenieur K. Alvensleben, l.ssen-Bredenex. 


Übersicht. Der Verfasser stellt die Ergebnisse 
der Arbeiten über die physiologischen Wirkungen 
elektrischer Ströme zusammen und vergleicht sie 
mit den Erfahrungen und Beobachtungen bei elek- 
trischen Unfällen. Hierauf bezugnehmend beleuch- 
tet er den Wert unserer heutigen Wiederbelebungs- 
methoden. 


Die Annahme, dab die Einwirkung von 
Strom hoher Spannung gefährlicher wäre als von 
solchem niedrigerer Spannung, trifft nicht zu, Ist 
aber weit verbreitet, u. zw. nicht nur bei Laien, 
sondern auch bei Klektrotechnikern und Ärzten. 
Ei nicht mißverstanden zu werden, schicke 
ich voraus, daß allgemein Niederspannung für 
uns nur deshalb weniger gefährlich ist, weil so- 
wohl trockene Haut, wie trockenes Schuh— 
werk bei Niederspannung genügend isoliert, um 
eine elektrische Einwirkung zu verhindern. 
Fehlen diese Bedingungen, so können auch bei 
Niederspannung tödliche Unfälle eintreten. 

Auch die Annahme, daß ein vom Strom 
Schwerverbrannter sicherer dem Tode verfallen 
ist als ein weniger oder äußerlich gar nicht Ver- 
letzter, trifft nicht zu. Sofern nicht lebens- 
wichtige Organe verletzt sind, ist bei Schwer- 
verbrannten mehr Aussicht auf Erhaltung des 
Lebens als bei Bewußtlusen ohne Verletzung, 
wie ich später ausführen werde. 

Die sich scheinbar widersprechenden Er— 
scheinungen veranlaßten medizinische Forscher 
bereits vor mehr als 20 Jahren, durch Tier— 
experimente sich näheren Einblick in den 
Mechanismus des elektrischen Todes zu ver— 
schaffen. 

Von den älteren Arbeiten sind besonders 
die von Prof. Kratter in Graz hervorzuheben, 
welche 1896 2) veröffentlicht sind. Er war der 
erste, welcher behauptete und bewies, daB die 
Lebensgefahr nicht mit der Spannung zunimmt, 
und daß die Schädigung bei elektrischen Schlä- 
gen desto schwerer ist, je länger der Kontakt 
dauert, und daß wiederholte Einwirkung sonst 
unschädlicher Ströme zum Tode führen kann. 
Die von ihm an den elektrisch getöteten Tieren 
vorgenommenen Obduktionen haben trotz An- 
wendung aller wissenschaftlichen Hilfsinittel 
nie Veränderungen ergeben, welche ein Bild des 
elektrischen Todes darstellen können, auch 
keine für den elektrischen Tod charakteristi- 
schen pathologischen Merkmale. Wohl fand er 
stets bei der Obduktion das Herzfleisch und die 
Kranzarterien blutleer, als ob die Zufuhr von 
Blut zum Herzfleisch aufgehoben sei, eine Er- 
scheinung, die aber auch bei anderen Todes- 
ursachen gefunden wird. Er behauptet des- 
halb, daß die Pathologie nicht die Veränderun- 
gen, welche der tödliche Strom in den Organen 
hervorruft, kennt, um ein völlig zutreffendes 
Bild des elektrischen Todes entwerfen zu kön- 
nen und nimmt an, daß molekulare Verände- 
rungen in den Nervenzellen hervorgerufen 
werden. 


1) Nach einem Vortrag, 
nischen Verein, Berlin am Z. X. 1414. 
Diskussion folgt. 

„ Kratter, „Der Tod dureh Elektrizität” 
Deuticke. Leip- ig u. Wien Isw, 


gehalten im Elektrotech- 
Vgl. „LTZ“ 1913, 8. 1073. 


Verlag von 


Berlin, 29. Juli 1915. 


Sehr eingehende Versuche an lebenden 
Tieren haben die Schweizer Forscher Prévost 
und Battelli!) durchgeführt. Eiugehend be- 


rücksichtigt wurden Stromart, Spannung, Fre- 


quenz, Kontaktdauer und Beruhrungsstellen. 
ihre Arbeiten, welche von anderen Forschern 
erweitert sind, konnen bis heutigen Tages als 
grundlegend angesehen werden. 

Sie haben zunächst die Wirkung der Eut- 
ladung Leydener Flaschen auf das lebeude Tier 
beobachtet. Da diese Versuche für die Praxis nur 
geringes Interesse bieten, will ich nicht näher 
hierauf eingehen, sondern nur erwähnen, dab 
sie auf Grund ihrer Versuche zu dem Schluß 
kommen, Entladungen selbst der größten Kon- 
densatoren oder Batterien Leydener Flaschen 
können den Menschen nicht töten, so unange- 
nehm sich auch die Entladung äußert. Dem- 
nach ist die Entladung abgeschalteter gröberer 
Kabelnetze auf den menschlichen Körper nicht 
lebensgefährlich. 

Größeres Interesse beanspruchen für uns 
ihre Versuche mit industriellen Strömen, wobei 
als Versuchstiere Hunde verwendet wurden. 

Sofern die Elektroden in das Maul und in 
deu Mastdarm eingeführt wurden, hatten die 
Versuche bei Wechselstrom folgendes Ergebnis: 

Bei 5 bis 10 V trat nur eine vorübergehende 
Blutdrucksteigerung ein. Bei 20 bis 120 V ver- 
endete das Tier infolge Störung der Herzfunk- 
tionen, obwohl die Atmung erst nach einiger 
Zeit aussetzte. Bei 240 bis 600 V trat der Tod 
sowohl durch Störung der Herzfunktionen wie 
durch Atmungslähmung ein, während bei 1200 V 
weder Herz noch Atmung dauernd gestört 
wurde. Bei 2400 V und mehr trat nur Atmungs- 
lähmung ein, welche mit den üblichen Wieder- 
belebungsmethoden behoben werden konnte. 

Die Störung der Herzfunktionen bei den 
Spannungen unter 600 V konnte nicht durch 
die gebräuchlichen Wiederbelebungsmethoden 
behoben werden, und man fand bei sofortiger 
Eröffnung des Brustkastens das Herz in Zuk- 
kungen, welche nicht dem normalen Rhythmus 
des Herzschlages entsprachen. Saug- und Druck- 
bewegungen der Herzınuskeln waren nicht mehr 
vorhanden, dagegen befaud sich die Herz- 


kannneroberfläche in wellenförmiger, flimmern- 


der Bewegung. Da durch die gestörte Herz- 
tätigkeit der Blutkreislauf stillsteht, tritt eine 
vollständige Blutleere aller Organe und damit 
der Tod ein. 

Nur bei einigen Tierarten ist das Herz- 
flimmern endgültig und tödlich, z. B. bei den 
Hunden, den Katzen und den Affen, dagegen 
geht bei anderen Tierarten das „Herzflimmern“ 
einige Zeit nach der Stromunterbrechung wie- 
der in dem normalen Rhythmus über, z. B. bei 
den Kaninchen und den Ratten. Zu beachten 
ist, daß die Vorhöfe, nicht die Kammern, bei 
allen Tierarten von neuem schlagen; deshalb 
werden oft nach der Stromunterbrechung noch 
scheinbare Herzschläge, besonders an den Hals- 
arterien wahrnehmbar. 

Herzflimmern konnte nur unterhalb einer 
gewissen Spannung, beim Hunde unter 600 V, 
beobachtet werden. Bei höheren Spannungen 
trat ein Flimmern nicht mehr ein, sondern das 
Herz stand während der Stromeinwirkung still. 

Nach der Stromunterbrechung fangen die 
Kammern wieder an zu schlagen, sofern die 


18 Journal de Physiol. et de Pathol. gen.“ 1890 u. 
1900; ferner „Handbuch der gesamten medizinischen An- 
wendungen ger Elektrizität”. Von Boruttau-Mann. 
Verlag von W. Klinkhardt. Leipzig 1909, 


E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.⸗Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 23/24. 
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Kontaktdauer 5 s nicht überschritten hat. Bei 
10 bis 15 s Kontaktdauer bleiben die Kammern 
noch einige Zeit unbeweglich, ehe sie zu schla- 
gen beginnen. 

Der Enderfolg hängt auch wesentlich davon 
ab, ob das Herz im Stromwege liegt oder nicht. 
Battelli hat gezeigt, daß bei 5 V beim Hunde 
bereits Herzflimmern hervorgerufen werden 
kann, wenn eine Elektrode auf das bloßgelegte 
Herz gebracht wird. Auf diese Weise kann man 
bis 120 V sicher Herzflimmern erzeugen; bei 
240 V fällt jedoch das Flimmern fort, das Herz 
steht still. 

Werden die Elektroden beim Hunde zu 
beiden Seiten der Brust angelegt, so kann schon 
mit 80 bis 40 V Herzflimmern verursacht wer- 
den. Das Tier flüchtet unter Schreien, um nach 
einigen Sekunden zu wanken und zur Seite zu 
fallen, während die Atmung fortdauert bis 
auch diese aufhört, und der Tod eintritt. 

Battelli hat gezeigt, daß bei einigen Tier- 
arten das Herzflimmern durch die Einwirkung 
einer hohen Spannung behoben werden kann, 
so daB das Herz nach dieser Einwirkung seinen 
Rhythmus wieder aufnahm. Bei zu hoher 
Spannung wurden die Herzschläge allerdings 
geschwächt oder hörten ganz auf. Jedoch kann 
nur bei einigen Tierarten durch diese Einwir- 
kungen eine Wiederbelebung erzielt werden, 
z. B. bei den Ratten und den Kaninchen, nicht 
aber bei den Katzen und den Affen. Auf Abb.1, 


„ 
Elektroden: Rachen, Schenkel und Mastdarm. 
E = klektrisierung 20 V. Fibrilläre Zuckungen 
der Kammern. 
E = Elektrisierung 18 0 V. Wiederherstellung der 
Herzschläge. Arterieller Blutdruck. 


Abb. 1. Wirkung eines Wechselstroines von niederer 
Spannung, gefolgt von einem Strome hoher Spannung. 


welche den Arbeiten Battellis entnommen ist, 
kann man den Einfluß der verschiedenen Span- 
nungen auf den Blutdruck ersehen. Durch die 
Einwirkung von 20 V wurde bei dem Kaninchen 
Herzflimmern verursacht. Infolge der gestörten 
Herztätigkeit sinkt der Blutdruck, und das Tier 
würde verenden, falls nicht durch die erneute 
Stromeinwirkung bei 4800 V das Herzflimmern 
behoben wäre. Das Herz setzt, wie aus der 
Kurve ersichtlich ist, sofort nach der Unter- 
brechung der zweiten Einwirkung ein, so daß 
kurz nachdem der Blutdruck wieder die nor- 
male Höhe erreicht. Eine wiederholte Einwir- 
kung kann aber nur Erfolg haben, wenn sie 15 
bis 20 s nach dem Eintreten des Herzstill- 
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Alıb, 2. Spannungen, die den Tod bei einer Periodenzahl 
von 150 bis 1720 verursacht haben. 
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standes angewendet wird; sonst nimmt das 
Herz seine Tätigkeit nielit wieder auf. 

Battelli hat auch noch den Einfluß der 
Periodenzahl untersucht und ist dabei zu der 
in Abb. 2 wiedergegebenen Kurve gekommen. 
Mit zunehmender Frequenz mußte die Span- 
nung erhöht werden, um eine tödliche Wirkung 
zu erzielen. Bei der gebräuchlichsten Period en- 
zahl genügen demnach recht geringe Spannun— 
gen, um tödliche Wirkungen bei Tieren zu er— 
zielen. Anderseits ist ja auch bekannt, daß 
Teslaströme sehr hoher Frequenz unschädlich 
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1. Einwirkung: rechte vordere und hintere Pfote. 
13 kg, 58 V, 0,085 A, 42 Per. 


Abb. 3. 


sind. Die Elektrotechnik hat mit dieser Fest- 
stellung der Medizin ein wunderbares Mittel zur 
örtlichen Durchwärmung des menschlichen Kör- 
pers (Diathermie) gegeben, welches heute bereits 
in ausgedehntem Maße zur inneren und äußer- 
lichen Anwendung kommt. Die hierbei ange- 
wandten Ströme bis zu 8 A und bis 800 V haben 
eine Frequenz von etwa einer Million. Bei der 
Durchwärmung des Körpers oder eines Teiles 
desselben verspürt der Patient keinerlei Nerven- 
reiz, und die Erwärmung erstreckt sich nicht nur 
auf die Auflageflächen der Elektroden, sondern 
auf den ganzen Stromweg im wohltuenden 
Gegensatz zu warmen Aufschlägen. 

Die Versuche von Prövost und Battelli 
haben ferner ergeben, daß bei Wechselstrom 
eine Kontaktdauer von 1, s oft nicht genügt, 
um Herzflimmern zu erzeugen, dagegen tritt 
bereits bei 1/1; s Bewußtlosigkeit ein. 

Das Aussetzen der Atmung beruht auf 
einer Hemmung der Funktionen der Nerven- 
zentren, und es nimmt der Hemmungsgrad mit 
der Stromdichte im Gehirn und der Kontakt- 
dauer zu. 

Battelli hat auch bereits ausgedrückt, daß, 
für den Enderfolg nicht die Spannung, sondern 
die Stromstärke maßgebend ist, und hierbei 
muß wieder betont werden, daß es lediglich auf 
die Stromdichte in den Organen ankommt. Den 
zahlenmäßigen Beweis hierfür haben Versuche, 
welche im Auftrage des französischen Ministers 
der öffentlichen Arbeiten von Dr. Weiss in 
Paris durchgeführt sind, erbracht. Dr. Weiss, 
welcher nur an Hunden Versuche anstellte, hat 
in sinnreicher Weise den Einfluß der Stromein- 
wirkung auf Herzschlag, Blutdruck und At- 
mung graphisch aufgenommen. Einige der sehr 
anschaulichen Disgramme, welche den im 
Jahre 1912 veröffentlichten Versuchsergeb- 
nissen !) entnommen sind, zeigen die verschie- 
denen Wirkungen geringerer und höherer 
Stromstärken sowohl von’ Gleich- und Wechsel- 
strom. 

Zum Zwecke der Aufzeichnung der At- 
mung war ein T-förmiges Rohr in die Luft- 
röhre eingesetzt, so daß das Tier unbehindert 
atmen konnte. Das freie Rohrende führte zu 
einem mit Schreibstift versehenen Apparat, 
welcher jede Ein- und Ausatmung auf einer sich 


2) Dr. Weiss, „Sur les effets physiologiquen des 
courants dlectriques" „Verlag von Gauthier-Villars, Paris. 
und „ETZ“ 1011. 1278 u. 8. 1312 (Berichtigung). 
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2. Einwirkung: rechte vordere und hintere Pfote. 


drehenden Trommel aufzeichnete. Gleichzeitig 
wurde von einem zweiten Schreibstiſt über der 
Atmungskurve der Blutdruck aufgetragen. Um 
dus zu “erreichen, hat Weiss ein Quecksilber- 
manometer mit "Schwimmer, welcher den 
Schreibstift trug, benutzt und dieses durch 
einen dickwandigen Gummischlauch mit einer 
in eine Arterie eingeführten Röhrchen verbun- 
den. Auch wurde noch die Dauer der Strom- 
einwirkung unter beiden Kurven aufgetragen. 

Die Elektroden ‚wurden, soweit es nicht 
besonders vermerkt wird, an je eine vordere und 
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SR V. 0,038 A 
Atınungs- und Blutdruckkurven. 


hintere Pfote angelegt. Die Periodenzalil be- 
trug 42. Abb. 3 gibt die bei 0,085 bzw. 0,088 A 
Stromdurchleitung aufgenommenen Kurven. Es 
fällt besonders die jedesmalige Blutdrucksteige- 
rung auf beim Einschalten und das Abfallen des 
Blutdruckes beim Ausschalten des Stromkreises, 
doch ist die Herztätigkeit nicht unterbrochen. 
Die Atmung ist energischer und schneller und 


setzt bei der zweiten Stromdurchleitung teil- 


weise aus, wird jedoch nach der Stromunter- 
brechung bald wieder normal. 

Abb. 4 gibt die Wirkung einer höheren 
Stromstärke, 0,116 & bei 100 V, wieder. Das 
Tier verendet infolge Störung der Herzfunk- 
tionen, da, wie man &ieht, der Blutdruck nach 
der Stromunterbrechüng abfällt, um sich nicht 
mehr zu erheben. Die Atmung, welche unregel- 
mäßig ist, setzt nach der Stromunterbrechung 
wieder ein, hört jedoch infolge der unterbroche- 
nen Herztätigkeit nach und nach auf. Auf der 
Blutdruckkurve sind einzelne kleine scheinbare 
Pulsschläge wahrnehmbar, welche von dem 
Schlagen der Vorkammern herrühren, die, 
wie früher bemerkt, bei allen Tieren von neuem 
schlagen. 
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Abh.5. 2. und 3. Einwirkung: linke vordere und 
hintere Pfote. 
108 kg, 4600 V. 7 A, 42 Per. 


Abb. 5 zeigt die zweite und dritte Einwir- 
kung von Hochspannung 4600 bis 3800 V bzw. 
von 4600 bis 2700 V. Das Tier übersteht diese 
Einwirkung; das Abbrechen der Blutdruck- 
linie rührt von einer Verstopfung des in die 
Arterie eingeführten Röhrchens her, so daB der 
Blutdruck nicht weiter aufgenommen werden 
konnte. Bei weiteren Versuchen brannte dem 


183 kg. 


29. Juli 1918. 


Tier bei der vierten Einwirkung eine Pfote fort. 
so daß eine Elektrode umgelegt werden mußte. 
Trotz der schweren Verbrennungen übersteln 
das Tier unter den gleichen Bedingungen, wię 
Abb.6 zeigt, noch eine fünfte und sechste Strum- 
durchleitung. Bei der siebenten Einwirkung 
wird die Spannung auf 110 V und 0,45 A her- 
untergesetzt, was den Tod des Tieres zur Folge 
hat. 

Es ist also hier der Beweis erbracht, daß 
die Störung der Herztätigkeit bei hohen Strom- 
stärken, 7 A, nur vorübergehend war und nicht 
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Elektroden: Rechte vordere und hintere Pfote. 
100 Y, 0,116 A, 42 Per. 


Abb. 4. 


tödlich wirkte, daß dagegen niedere Strom- 
stärken (0,45 A infolge Herzflimmerns) tödlich 
wirken. 
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5. und 6 Einwirkung: Elektrode von 7. Einwirkung: 
der linken zur rechten hinteren 110 V. 0.45 A. 42 Per. 


Pfote gelegt. 
108 kg, 4600 V, 7 A, 42 Per. 


Ahb. 6. 


Die folgenden Abbildungen bringen den 
Beweis, daß nicht die Spannung, sondern die 
Stromstärke für die tödliche Wirkung entschei- 
dend ist. 
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Abb. 7. Rechte vordere und hintere Pfote. 

4500 V, 0,0125 A, 99000 2 vorgeschaltet, 42 Per 

Abb. 7 zeigt den Einfluß von Wechselstrom 


von 0,0425 A bei 4500 V und 99000 Q vorge- 
schaltetem Widerstand. Das Tier bleibt am 
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Abb. 8. 3. Einwirkung: rechte vordere und hintere Pfote. 
13 kg, 4500 V. 0,080 A. 40 500 K vorgeschaltet 


29. Juli 1918. 


Leben, erliegt aber der nächsten Einwirkung 
einer höheren Stromstärke von 0,089 A in- 
folge geringeren Vorschaltwiderstandes 49 500 2 
bei gleicher Spannung 4500 V (Abb. 8). 
Die Erscheinungen hierbei sind die gleichen wie 
bei 100 V (Abb. 4). 

Die nächsten Abbildungen zeigen den Ein- 
fluß des Stromweges. Es wurde zunächst eine 
Elektrode auf den Kopf und eine unter dem 
Kinn befestigt. so daB das Gehirn, nicht aber 
das Herz im Stromwege lag. 
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Abb. d. 24 kg. 1. Einwirkung: Elektroden auf dem 
Kopf und unter dem Kinn. 
e 1080 V, 0.355 A. 250% L vorgeschaltet. 


Abb. 9. Bei 1080 V, 2500 Q vorgeschalte- 
ten Widerstandes und 0,885 A tritt während der 
Stromdurchleitung Atmungslähmung infolge 
Hemmung der Funktionen der Nervenzentren 
ein, das Herz arbeitet dagegen weiter, wenn 
auch unregelmäßig. Das Tier konnte ohne 
Schaden einer dreimaligen gleichen Einwirkung 
ausgesetzt werden, verendete aber unter glei- 
chen Bedingungen sofort, als die Elektrode vom 
Kinn zu einer Hinterpfote gelegt wurde (Abb. 10). 
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Abb. 10. J. Einwirkung: Elektrode vom Kinn zur 
rechten hinteren Pfote verlegt, sonst gleiche 
Bedingungen wie Abb. 9. 


Schlieblich zeigen die Abb. 11, 12 und 18 
die Wirkungen des Gleichstroms. Die Strom- 
stärken von 0,207 und 0,258 A würden bei 
Wechselstrom tödlich wirken, doch verendet 
das Tier erst bei Anwendung einer Stromstärke 
von 0,339 A. 

Es bedarf also bei Gleichstrom etwa der 
vierfachen Stromstärke als bei Wechselstrom, 
um gleiche Wirkung zu erzielen, was auch be- 
reits Battelli festgestellt hatte. 

Die Wirkungen des Gleichstroms sollen 
aber zu unheilbaren Schäden führen können. 
Dr. Weiss glaubt dies durch folgenden Versuch 
nachweisen zu können. In der in Abb. 14 wieder- 
gegebenen Versuchsanordnung bedeutet B die 
Gleichstromquelle, C einen "Kondensator, F 
einen Frosch mit den Hinterbeinen L und R. 
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Abb. 11. 10.5 kg. 1. Einwirkung: Abb. 12. 2. Einwirkung: 


linke vordere und hintere Pfotr. 
149 V, 0207 A Gleichstrom. 


O bedeutet den Drehpunkt einer Quecksilber- 
wippe. Wird der Arm N der Wippe nieder- 
gedrückt, so fließt ein Strom von B über R, L 
zum Kondensator, welcher so geladen wird. 
Wird der Arm M der Wippe niedergedrückt, so 
entladet sich der Kondensator über L, während 


Abb. 14. Froschversuch. 


R außerhalb des StromWweges liegt. Die Strom- 
richtung in L ist nun aber entgegengesetzt als 
bei der Ladung des Kondensators. Wiederholt, 
man diesen Vorgang mehrmals, so erhält R 
stets Strom in gleicher, L dagegen in wechseln- 
der Richtung. Wurde der zum Bewußtsein 
zurückgebrachte Frosch ins Wasser gesetzt, so 
zeigte sich, daß er nur mit dein Bein Schwimm— 
bewegungen machte, welches Strom in wechseln- 
der Richtung erhalten hatte, und daß er das 
andere Bein gelähmt nachzog. 


(Schluß folgt.) 


Überspannungen mit der Betriebsfrequenz 
bei Leltungsbrüchen und einpoligen 
Schaltvargängen. 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


(Schluß von S. 368.) 


Kleine Motoren sind nicht in der Lage, vor 
dem Kippen das Spannungsdiagramm aufrecht 
zu erhalten. Sie werden von dem Herumklappen 
der Spannung mitgerissen und kehren ıhre 
Drehrichtung um. Die 
Erklärung für diesen 
plötzlichen Richtungs- 
wechsel, der mir aus sehr 
vielen Anlagen, welche 
mit Spannung von 10 
bis 20 000 V arbeiten, 
bekannt ist, läßt sich 
mit wenigen Worten 
geben. Im Fall 1 bis 4 
bleibt die Spannung 
zwischen den Phasen 2 
und 8 unverändert und 
behält ihre Richtung 
bei. In der dritten Phase 
klappt die Spannung 
um 180° herum (Abb. 19). Ebenso erfahren die 
beiden Komponenten der Phasenspannung 02 
und 08, welche ın die Richtung der Phasen- 
spannung O1 fallen, eine Umkehrung um 180°. 


Abb. 19 
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102 V Gleichstrom, 0.25 A. 
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Abb. 1%. 3. Einwirkung: 
194 V Gleichstrom, 0,39 A. 


Infolgedessen kehrt sich der Drehsinn des Drei- 
phasensystems um; angeschlossene Drehstron:- 
motoren müssen rückwärts laufen. Auch die 
rechnerische Untersuchung dieser Frage führt 
zu dem gleichen Resultat der Umkehr des Dreh- 
sinus. 

Um möglichst einfache Beziehungen zu er— 
halten, gehen wir von der Annahme aus, dab 
der gekippte Transformator ein symmetrisches 
. eck (Abb. 19) liefert, daß also 
E = 3 E, ist. 

Die Spannungen gegen Erde der drei Pha— 
sen des Kraftwerkes sind 


ei e, sin m — en sumt 


eo = ep Sin (mt — 120) — e, sin m! 
e33 = €p Sin (m t — 240) — e sin m1 


wenn Phase 1 geerdet wird. 

422 Und ezz legen die Spannung von zwei 
Phasen des Transformators fest; die Spannung 
en der ersten offenen Phase des Transformators 
ist nach dem Kippen 


e = — 3 sin mt. 


Durch Addition des Vektors + 2 e, sin m l 
ZU , C22 Und ezz ergeben sich die Phasenspan- 
nungen ljo, ego, eso des Transformators zu 


eo = — e, sin m1 
e» = — e sin (m t — 240) 
eo = — ep sin (m t — 120). 


Der Drehsinn des vom Transformator ge- 
lieferten Dreiphasenstromes ist, wie der Ver- 
gleich mit den Phasenspannungen des Kraft- 
werkes zeigt, umgekehrt worden, wie denn 
auch jeder nicht zu große Drehstrommotor 
durch sein Rückwärtslaufen diese Umkehrung 
beweist. 

Für praktische Zwecke ist die genaue 
zeichnerische Bestimmung der Kipp- 
grenze in den meisten Fällen überflüssig. 
Denn für die Ermittlung der Kapazitäten oder 
Leitungslängen, welche zu bestimmten ange- 
nommenen Uberspannungen gehören, genügt 
die Kenntnis der Leerlaufcharakteristik. Ist E. 
die angenommene Uberspannung. so fällt auf 
den Transformator der Teilbetrag 


E E = E, 


zu welchem aus der Charakteristik J, abge- 
griffen wird. Da 


J E m Ca t (Eu — 


ist und da das Verhältnis C,, : Ciz immer be- 
kannt ist, kann hieraus C,, und C, leicht be- 
stimmt werden. In den meisten Fällen sind C,, 
und Ciz durch eine Leitungslänge und die Teil- 
kapazitäten gegeben, so z. B. im Falle 1 (Lei- 
tungsbruch mit Erdschluß auf seiten des Kraft- 
werkes), in welchem 


Cai =l * 


Ci 2 l kpg 


Ev) m Ciz 


384 


ist, mit 1 der Leitungslänge des jenseits der 
Bruchstelle auf der Transformatorseite liegen- 
den Netzteiles. 

Dementsprechend ist für den Fall 1 die 
zu einer bestimmten Uberspannung E; ge- 
hörige Länge in km 

232322244 
Ea m Kk ＋ 2 (EN — Ew) m ky 

Die Kippgrenze ist angenähert aus dem 
Leerlaufstrom Jo der Betriebsspannung zu er- 
mitteln. Die zugehörige Leitungslänge ist an- 
genähert 
l; ~N _ Jo — — | J = 
E, m Ci2 2 E, m k` 


Beispiel. 


Aus den Magnetisierungscharakteristiken 
zweier Transformatoren (10 kV, 10 kVA, 
A 5,4%, B 8,9% Leerlaufstrom) entnehmen wir 
die zusammengehörigen Werte von Ey oder E, 
und J.. Die wirksame EMK ist unveränderlich 
E. = 1.5 E = 0,866.10 kV. k, = 0,006: 10 -6 
Farad/km, ki: = 0,0017 . 10—° Farad/km!). 


E. = E, 
in KV Eu E. = E, E, 
0,866 * 20 0,866 = 10 8 
28,8 18,8 8,5 
25 15 8,75 
27 17 4,05 
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Kippgrenze angenähert. 
Kippgrenze aus der genauen Konstruktion 


Man darf die berechneten Werte als Anhalts- 
punkte für die Beurteilung der Gefährdung 
eines Netzes ansehen. Aus diesem Grunde dürfte 
auch die Umrechnung der gefundenen Leitungs- 
längen auf die Spannungen von 15 und 20 kV am 
Platze sein. Die Leitungslänge nimmt mit dem 
Quadrate der zunehmenden Spannung ab, wenn, 
wie es in diesem Bereich der Fall ist, die Teilka- 
pazitäten der Freileitungen und der prozentuale 
Magnetisierungsstrom unverändert bleiben. 

Leitungslängen für je 10 kVA Trans- 
formatorenleistung. Dreiphasentrans- 
formatoren mit 5,4% bis 8,9 % Leerlauf- 
strom. 


Betriebs- Kippgrenze Über 
spannung i 
10 kV 8,8 bs5 km 0,75 bis 1,2 km 
15 „ 15 „ 2,2 „ 0,33 „ 0,53 „ 
20 LL 0,84 79 1,3 2) 0,19 939 0,3 ?9 


Das einpolige Zu- und Abschalten kann 
auch bei Spannungswandlern zu unerwünschten 
Spannungserhöhungen führen. Für die sehr 
große Induktivität dieser Apparate kann 
schon bei Spannungen von 20 kV ab die Eigen- 
kapazität dieser Apparate zur Ausbildung von 
ähnlichen Spannungserhöhungen wie in ge- 
wöhnlichen Transformatoren genügen. Wenn 
die Eigenkapazität der Spannungswandler nicht 
ausreicht, so genügen bisweilen nur wenige 
Meter Verbindungsleitung zwischen Trenn- 
schalter oder Sicherungen und Spannungs- 
wandler zur Schaffung der für die Ausbildung 
der Überspannung erforderlichen Kapazität. 
Diese Überlegung, welche durch viele prakti- 
sche Erfahrungen bestätigt wird, rechtfertigt 
die Abneigung der Praxis gegen kleine Span- 
nungswandler. Je größer der Spannungswand- 
ler ist, desto sicherer wird die Gefahr ver- 
mieden. Aber auch bei großen Spannungs- 
wandlern muß eine lange Verbindungsleitung 
zwischen Trennmessern und Sicherungen und 


. 1) Gemessene Werte einer Freileitung von 10 m 
mittlerer Höhe, I m Leiterabstand, 70 mm“ Querschnitt 
mit Blitzseil. 

i 3) Nur für den Transformator mit 5.4%r; Leerlauf- 
atrom. 
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Spannungswandlern als durchaus unsachgemäß 
bezeichnet werden. 

Die Ausbildung der Überspannungen an 
Spannungswandlern macht sich in der Regel 
beim Zu- und Abschalten bemerkbar. So zeigte 
z. B. ein 40 kV-Spannungswandler, nachdem 
die erste Phase mit dem Trennmesser einge- 
schaltet war, am Trennmesser der zweiten 
Phase Überschlagsfunken, welche einer Span- 
nung von 110 kV entrprachen. Durch derartige 
Überspannungen wird der Spannungswandler 
an und für sich schon stark mitgenommen. 
Hierzu treten noch die äußerst gefährlichen 
Sprungwellen, welche beim Überschlag wäh- 
rend des Zu- oder Abschaltens der anderen Pha- 
sen auftreten. Im genannten Falle reichten 
5 bis 7 m Sammelschienen aus, um den Span- 
nungswandler bis zu seiner vollen Sättigung 
zu erregen. 


Einfluß der Belastung auf die Überspannungen. 


Ist der oder sind die Transformatoren be- 
lastet, so ergibt sich das Diagramm Abb. 20. Der 
Strom J schließt mit E, den Winkel ꝙ ein, 
mit der Überspannung E, einen Winkel von 


Transformator A Transformator B 


J, Amp l in km J. Amp in km 
0,081 0,75 0,051 1,2 
0,106 2,1 0,228 4,5 
0,204 8,7 0,457 8,4 
0,440 7,4 

8,4 km 5.5 kın 
8,8 km 5,0 km 
90% E,, E, und E geben ein geschlossenes 


Dreieck, welches durch die Beziehung 
E 2 = EA ＋ E, 2— 2 E; E, sin ꝙ 


bestimmt ist. Wir ermitteln die Belastung des 
Transformators für den Fall, daß Es bis auf E, 
herabgedrückt wird — selbstredend kann auch 
ein anderer Wert der Rechnung zugrunde ge- 
legt werden — und erhalten zunächst für 


ú — Dw 


| E — , 
ein ꝙ = 2 F., 008 ꝙ = gp V 4 E. Et 


spannungsverhältnis E 


p 

2,5 9,75 4,052) 
2,1 bis 4,5 km 3,7 bis 8,4 km 7,4 km 
0,98 97 2,0 LL 1,6 59 3,7 99 3,8 99 
0,58 97 1,1 29 0,93 LL 2,1 97 1,9 „ 


Die wattlose Komponente 
J. — J. 5 sin p 


bestimmt. falls der Transformator induktions- 
frei belastet ist, die Höhe von E.. Aus diesem 
Grunde drücken wir die 
Leistung in J, aus und er- 
halten, da 


p = E, Jta cos Q, 
in p =J, y 4 E. 2 — E,? 


einen Ausdruck, welcher in 
einfacher Weise die Belastung 
gibt, welche die Überspan- 
nung auf den ganz unge- 
fährlichen Wert E„ nieder- 
zwingt. 

Da diese Leistung bei der 
Spannung E, aufgenommen 
wird, ist eine Umrechnung auf 
die normale Klemmenspannung erforderlich, 
welcher annähernd das quadratische Gesetz 
zugrunde gelegt werden darf. Dieses ist aller- 
dings nur richtig, wenn der Belastungswider- 
stand unabhängig vom Strome ist. 


Abb. 20. 


29. Juli 1916. 


Setzen wir, wie dies im Falle I und II zu- 
trifft, die normale Klemmenspannung gleich E,, 
so ist die gesuchte Leistungsaufnahme p', welche, 
um den Betrag der inneren Verluste vermindert, 
die Nutzlast im ungestörten Betrieb ergibt, 


* 
Für Dreiphasentransformatoren läßt sich 
kein Ausdruck gleicher Einfachheit geben. Mit 


praktisch hinreichender Genauigkeit gilt je- 
doch die Beziehung 


. 
p =2J, E. / 4 Er E.? 
falls E, = 0,866 E, ist. 


Beispiel. 


Im Beispiele S. 855 nimmt der Einphasen- 
transformator bei E. = 10 und 15 kV ein Leer- 


strom von 0,09 und 0,78 A auf. Es genügen 
die Leistungen von | 
p’ =0,09 y 300 S 1, 56 Kk W 
100 —- 
und 0,79 295 V 175 = 5,9 kW, 


um die Überspannung von 20 und 25 kV auf 
10 kV gegen Erde herabzudrücken. Da die 
Spannung an der Kapazität Cii auf diesen 
kleinen Wert absinkt, ist eine wesentlich größere 
Leitungslänge als 1,78 und 12 km nötig, um 
den belasteten Transformator bis auf 10 und 
15 kV zu erregen. Alle ähnlichen Rechnungen 
zeigen das übereinstimmende Ergebnis, daß 
bei kurzen Leitungslängen eine geringe Be- 
lastung zur Unterdrückung der Überspannung 
ausreicht. 

Zu dem gleichen Ergebnis führt die Unter- 
suchung der Schutzwirkung von 


Funkenableitern. 


Legen wir dieser Untersuchung vollkoin— 
men unbelastete Transformatoren zugrunde, 
80 erhalten wir das Dia- 
gramm Abb. 21. E, und 
J. schließen einen Winkel 
von 90 ein. Den Winkel 
zwischen E„ und J, be- 
zeichnen wir mit , Die 
zur Dämpfung erforderliche 
Leistung ist gegeben durch 


p=E,„ Je cos o. 


Gehen wir auch hier da- 
von aus, daß der Funkenab- 
leiter mit Dämpfungswider- 
stand die Überspannung auf 
E, herabdrücken soll, so 
ergibt sich aus dem Dreieck 


Abb. 21. 


cos ꝙ 54 F. Ble. 

Die Leistung p wird von dem Dämpfungs- 
widerstand R unter der Spannung E= E. 
verzehrt. Demnach vird 

2 E? 
J. /4 E, 2 — E, 2 
Beispiel. 


Der den gestellten Bedingungen entspre- 
chende Dämpfungswiderstand ist für den glei- 
chen Transformator wie im letzten Beispiel 
1. E, = 10 kV, 


6 
200 -10° 128 000 Q, 


0,09. 105 y 800 
Strom im Ableiter J= 0,078 Amp. 


2: E, — 15 kV, 


9 6 
00. 10 19 100 K 


0,79. 103 y 175 
Strom im Ableiter J = 0, 52 Amp. 
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Zur vollkommenen Bewältigung der Über- 
spannung genügt im Bereiche E, = 1,0 bis 
1,7 E, ein Ableiter, dessen Dämpfungswider- 
stand unter E „87 bis 58% des zu E, gehörigen 
Leerstromes des Transformators oder der Trans- 
formatoren aufnimmt. 

Dieser Hinweis dürfte größte Beachtung 
verdienen. Es ist dies einer der vielen Fälle, 
in welchen sich der Schutzwert von Hörner- 
ableitern mit Dämpfungswiderständen mit 
jeder wünschenswerten Schärfe beweisen läßt. 
Nur hat der gebotene Schutz wie in vie.en 
Fällen auchhier mit dem Schutzgegen Überspan- 
nungen atmosphärischen Ursprungs nicht das 
Geringste zu tun, wenn auch derartige Lei- 
tungsbrüche sehr häufig als Folge von atmo- 
sphärischen Störungen (Isolatorenüberschläge) 
auftreten. Ebensowenig sichert der Hörner- 
ableiter gegen die bei diesen Leit ungsbrüchen 
entstehenden Sprungwellen, deren Gefähr- 
lichkeit jedoch — falls es sich nicht um Schalt- 
vorgänge im Zusammenhang mit diesen Stö- 
rungen handelt — höchst wahrscheinlich weit 
hinter der Gefahr der langanhaltenden Über- 
spannung mit der Netzfrequenz zurücktritt. 
Auf jeden Fall kann festgestellt werden, daß 
ein Netz, dessen Sicherheitsgrad nicht die Höhe 
besitzt, wie unsere neuesten großen Netze für 
10 bis 20 kV, derartigen Überspannungen 
schonungslos preisgegeben ist, wenn keine 
hierauf zugeschnittenen Schutzvorkehrungen, 
zu denen unter anderen auch die Funkenab- 
leiter mit Dämpfungswiderständen gehören, 
vorhanden sind. 

Ist ein Transformator durch magnetische 
Erschütterung zum Kippen gezwungen worden, 
obwohl er jenseits der Kippgrenze arbeitet, so 
wird die Überspannung durch ein einmaliges 
Ansprechen des Hörnerableiters beseitigt. Ar- 
beitet dagegen der Transformator innerhalb 
der Kippgrenzen, so beobachtet man ein dau- 
erndes Spielen des Ableiters. 

Ähnlich sind auch die Wirkungen von Über- 
schlägen zwischen der offenen Phase und Erde. 
Innerhalb der Kippgrenze entstehen dauernd 
Funken oder Lichtbogen, jenseits der Kipp- 
grenze bringt ein einziger Überschlag die Über- 
spannung zum Zusammenklappen. 

Die dem Überschlag gegen Erde folgenden 
Lichtbogen sind im Fall I (Erdschluß auf seiten 
des Kraftwerkes) selbst bei Transformatoren 
von einigen 1000 kVA Leistung bei 50 kV sehr 
dünn und verursachen geringe Brand wirkungen 
trotz der hohen Spannung. Sie eind bis- 
weilen minutenlang beobachtet worden, ohne 
daß nennenswerte Schäden — abgesehen von 
Windungsschlüssen in den Transformatoren — 
festgestellt werden konnten. Handelt es sich 
z. B. um den 50 kV-Transformator des zweiten 
Beispieles, so fließt im Erdschluß-Lichtbogen der 
offenen Phase nach erfolgtem Überschlag nur 
der betriebsmäßige Leerlaufstrom von 0,55 A. 

In dem Hörnerableiter haben wir einen 
sehr wirksamen, allerdings nicht unter allen 
Umständen zuverlässigen Schutz kennen ge- 
lernt. Bevor wir zu anderen abwehrenden 
Schutzmaßnahmen übergehen, ist es zweck- 
mäßig, uns mit den vorbeugenden Schutzmaß- 
nahmen zu beschäftigen, denn bei unseren 
heutigen Ansichten ist die Entwicklung des 
vorbeugenden Überspannungsschutzes stets un- 
sere vornehmste Aufgabe. 

Die Leitungsbrüche lassen sich durch sehr 
guten Leitungsbau von vornherein auf ein 
Mindestmaß beschränken. Da ein großer Teil 
der Leitungsbrüche auf Isolatorenüberschläge 
bei Gewittern und auf Isolatorenüberschläge, 
welche durch Vögel verursacht werden, zu- 
rückzuführen sind, kommen hier alle Maß- 
nahmen, welche sich gegen diese Störungen 
richten, als vorbeugender Schutz in Frage. Es 
wären dies sehr große Isolatoren — wir ver- 
wenden heutzutage in 10 kV-Anlagen Isola- 
toren, welche vor 8 Jahren in 20 kV-Anlagen 
als reichlich galten —, hohe Stützen, ge- 
neigte Traversen und, wo dies nicht möglich 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 30. 


ist, besondere Vorkehrungen des Vogelschutzes 
wie z. B. gezahnte Bleche usw. Schließlich ver- 
hindern auch Isolatoren mit Metalldach und 
Schutzring das Abbrennen der Leitungen. Eine 
selbstverständliche Voraussetzung für die Be- 
schränkung dieser Störungen ist die vollstän- 
dige Vermeidung der mit Recht so berüchtigten 
Erdungsbügel. 

Bei einheitlicher Ausbildung der Haupt- 
leitungen als Ringleitungen würden Fehler 
dieser Art auf nebensächliche Abzweige be- 
schränkt bleiben, denn auf Ringleitungen sind 
keine elektrisch einseitigen Erdschlüsse mög- 
lich. In den meisten Fällen verbieten jedoch 
die Rücksichten auf den Überstromschutz den 
Zusammenschluß der Hauptleitungen zu be- 
triebsmäßig geschlossenen Ringen. 

Das wertvollste Schutzmittel gegen Lei- 
tungsbrüche und damit gegen die sich hieran 
anknüpfenden Überspannungen dürfte der 
Flammenbogenerder oder selbsttätige 
Erdungsschalter sein, welcher die Zahl 
der Leitungsbrüche auf ein Mindestmaß be- 
schränkt, da jeder einpolige Erdschluß-Licht- 
bogen sofort erstickt wird. 

Es ist aber weiterhin möglich, durch Er- 
dung der Nullpunkte im Kraftwerk und in 
wichtigen Transformatorenstationen die Ver- 
schiebung der Spannungen zu verhindern. 
Doch ist bekanntlich die Erdung der Null- 
punkte eine sehr zweifelhafte Maßnahme. 
Zunächst verbieten Rücksichten auf den Tele- 
phonbetrieb so gut wie ausnahmslos diese 
Erdung. Dann, und das dürfte für den Be- 
trieb das wichtigste sein, ist jeder Isolatoren- 
überschlag, dessen Lichtbogen in Netzen kleiner 
Ausdehnung selbsttätig verlischt, in Netzen mit 
geerdeten Nullpunkten einen vollkommenen 
Kurzschluß gleichzusetzen, welcher die be- 
troffenen Netzteile zum Abschalten zwingt und 
den Betrieb ganz unnötig beunruhigt. Es ist 
jedoch möglich, die Vorteile der Erdung des 
Nullpunktes auszunutzen, ohne die Nachteile 
mit in Kauf nehmen zu müssen. Eine derartige 
Schaltung zeigt Abb. 22. Der Nullpunkt des 


Abb. 22. Schutzschaltung. 


Kraftwerkes und der von wichtigen Trans- 
formatorenstationen wird über eine Funken- 
strecke mit Widerstand an Erde gelegt. Im 
Erdstromkreise liegt die Betätigungsspule eines 
Schalters, welche nach Ansprechen der Funken- 
strecke den Schalter einschaltet, so daß Wider- 
stand und Funkenstrecke überbrückt werden. 
Spricht die Funkenstrecke unter dem Einfluß 
z. B. von atmosphärischen Störungen an, so 
folgt dem Überschlagsfunken kein Betriebs- 
wechselstrom nach, da die Spannung des Null- 
punktes des gesunden Netzes gegen Erde gleich 
null ist. Erfogt dagegen ein Leitungsbruch 
und das Kippen der Transformatorenspannung, 
so steigt die Spannung des Nullpunktes auf 
mindestens 20 bis 80 % über die verkettete 
Spannung, also weit höher als bei einem ein- 
fachen Erdschluß. Liegt der Erdschluß bei 
dem Leitungsbruch mit einseitigem Erdschluß 
auf seiten der Zentrale, so steigt die Nullpunkt- 
spannung der Transformatoren auf diesen hohen 
Wert, und die Funkenstrecken sprechen an. 
Der Nullpunkt des Netzteiles, welcher mit der 
offenen Phase im Zusammenhang steht, wird 
geerdet. Liegt anderseits der Erdschluß von 
dem Kraftwerke ab auf seiten der Transfor- 
matoren, so geht die Spannung des Null- 
punktes im Kraftwerk in die Höhe. Die an- 


sprechende Schutzvorkehrung erdet diesen 


Nullpunkt und hält damit zwangsweise die 
Spannungen gegen Erde des Kraftwerkes fest. 
In beiden Fällen artet der Erdschluß nicht in 
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einen Kurzschluß aus wie bei einer dauernden 
Erdung des Kraftwerkes und der Transforma- 
toren. 

Bei einem Leitungsbruche mit einseitigem 
Erdschluß auf seiten der Transformatoren neh- 
men die Netzladeströme, wie bereits vorher 
hervorgehoben wurde, derartig hohe Werte an, 
daß die Schalter im Kraftwerke herausfallen 
können. Auch unter diesen Bedingungen sind 
Vorkontaktschalter zur Unterdrückung der 
außerordentlich hohen beim Abschalten auftre- 
tenden Rückzündungs-Sprungspannungen und 
der bei einem etwaigen Wiedereinlegen der 
Schalter auftretenden Einschaltsprungspan- 
nungen unentbehrlich. 


Die Mobillsierung des Kupfers. 


Es ist bekannt, daß die heimische Kupfer- 
produktion für die Kriegsbedürfnisse nicht voll- 
ständig ausreicht, und daß die Heeresleitung 
deshalb genötigt war, die im Lande vorhande- 
nen Vorräte an Roh- und halbverarbeitetem 
Kupfer zu beschlagnahmen. Hiermit wird zwar 
das Bedürfnis auf lange Zeit hinaus gedeckt, je- 
doch erscheint es nach Lage der Pinge notwen- 
dig, schon jetzt die Erechließung weiterer Kup- 
ferquellen ins Augezu fassen. Als solche kommen 
die gewaltigen Bestände in Frage, dıe in Form 
von Fabrikaten aller Art festgeleg sind und sich 
in den Händen des Publikums, in der Industrie 
und im Baugewerbe (Kupferdächer) in Benut- 
zung befinden, und die auf etwa 2 Mill. t ge- 
schätzt werden. Die Heranziehung dieser Kup- 
fermengen für die Bedürfnisse des Heeres; d.h. 
ihre „Mohilisierung“ bildet naturgemäß ein 
schwieriges Problem, da eine unnötige Be- 
lastung und Belästigung des Publikuma nach 
Möglichkeit vermieden, und die Metalle schließ- 
lich auch zu einem angemessenen Preise be- 
schafft werden sollen. Das Kriegsministerium 
hat deshalb seiner Rohstoffabteilung eine be- 
sondere „Metallmobilmachungsstelle“ ange- 
gliedert, die mit dieser Aufgabe betraut worden 
iet. 

Da bedeutende Kupfermengen in Form von 
elektrischen Fabrikaten festgelegt sind, so wird 
die Elektrotechnik in besonderem Maße von der 
Metallmobilmachung berührt, und es wird 
zweckmäßig sein, zu erörtern, in welcher Weise 
die elektrotechnische Industrie die Metall- 
mobilmachung fördern kann. 

In dem Meldezettel, der jetzt von allen 
in Betracht kommenden Werken ausgefüllt wer- 
den muß!), um der Metallmovilmachungsstelle 
einen Überblick über die Menge und Art der vor- 
handenen Bestände zu verschaffen, befindet 
sich eine besondere Rubrik, in der Kupfer- 
bestände zum freiwilligen Verkauf angeboten 
werden können. Es ist zu hoffen, daß die hier- 
durch eingehenden Angebote für die Heeres- 
bedürfuisse auf lange Zeit ausreichen werden, 
so daß man überhaupt nicht in die Lage kom- 
men wird, weitere Maßregeln zur Gewinnung 
von Kupfer aus Fertigfabrikaten zu ergreifen. 
Um dieses Ziel, das auch im eigenen Interesse 
der Industrie höchst wünschenswert ist, zu er- 
reichen, ist es nötig, daß jeder einzelne bestrebt 
ist, Kupfer in seinem Betriebe frei zu machen 
und zum Verkauf anzubieten. 

Die nächstliegende und wohl auch aus- 
sichtsreiche Möglichkeit erscheint der Ersatz von 
blanken Fieileitungen durch solche aus Eisen 
oder Zink, bzw. aus einer Kombination von 
Eisen mit Zink. Leider ergibt sich hierbei 
häufig die Schwierigkeit, daß die vorhandenen 
Masten, Traversen und Isolatoren das erhöhte 
Gewicht nicht tragen können, und ein Ersatz 
derselben wüıda das gewonnene Kupfer zu sehr 
verteuern. Dies führt dann zu einem Kom- 
promiß in der Weise, daß man einen höheren 
Spannungsverlust zuläßt, also verhältnismäßig 
schwächere Eisenleitungen wählt. Wenn auch 
dann die Maste noch nicht ausreichen würden, 
so ist zu erwägen, die vorhandenen Kupferlei- 
tungen durch ebensolche von geringerem, z. B. 
dem halben Querschnitt zu ersetzen ; die Masten 
usw. genügen dann selbstverständlich, und 
wenn auch nur ein größerer Teil des Kupfers 
frei wird, so wird dies doch zu einem wesentlich 


ı) Vgl. auch „ETZ“ 1915. S. 392. 
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billigeren Preis f. d. kg angeboten werden kön- 
nen, als bei Ersatz der Masten und unter Be- 
rücksichtigung der hohen Montagekosten für 
die schweren Eisenseile. 

Ferner wird es in vielen Fällen möglich 
sein, mit Eisen- oder dünneren Kupferleitungen 
dadurch auszukommen, daß man einzelne, be- 
sonders lange Speiseleitungen mit höherer Span- 
nurg betreibt. Der Kupferverbrauch für neu 
zu beschaffende Transformatoren spielt gegen- 
über dem frei werdenden Leitungskupfer meist 
keine Rolle. Wenn man diesen Gedanken weiter 
ausspinnt, so kommt man dazu, die Gelegenheit 
der Kupferbeschaffung zu einer Modernisierung 
veralteter Anlagen zu benutzen und so aus der 
Not eine Tugend zu machen! In vielen Städten, 
die noch mit Gleichstromverteilung arbeiten, 
liegen lange Speiseleitungen von oft außer- 
ordentlich starkem Querschnitt; ein Ersatz der- 
selben durch Drehstrom-Hochspannungsleitun- 
gen unter Errichtung einer Umformerstation am 
Speisepunkt würde bedeutende Kupfermengen 
frei machen und gleichzeitig, wenigstens in 
vielen Fällen, die Anlage wirtschaftlicher ge- 
stalten. Ein so weitgehender Umbau wird sich 
allerdings im gegenwärtigen Zeitpunkt aus ver- 
schiedenen Gründen häufig nicht durchführen 
lassen. 


Ferner sei daran erinnert, daß in zahl- | 


reichen Elektrizitätswerken alte Kolben- 
dampfmaschinen mit direkt gekuppelten 
Stromerzeugern stehen, die bedeutende Kupfer- 
mengen enthalten; der Betrieb wird jedoch mit 
Dampfturbinen geführt. Die alten Maschinen- 
sätze werden etwas euphemistisch ‚,Reservema- 
schinen“ genannt, aber kaum jemals in Betrieb 
genommen. Da eine anderweitige Verwertung 
dieser Maschinensätze gänzlich ausgeschlossen 
ist, so sollten die Werke ihre „Ausschlachtung“ 
im Dienste des Vaterlandes jetzt ernstlich er- 
wägen. Selbst wenn wirklich ein Reserve-Turbo- 
satz beschafft werden muß, so würde dies nur 
einen Bruchteil des aus den alten Maschinen 
freiwerdenden Kupfers beanspruchen. 

Schließlich ist noch daran zu erinnern, daß 
die neuzeitlichen Transformatoren mit legier- 
tem Blech nur etwa halb so viel Kupfer ent- 
halten, als die früher gebauten Transforma- 
toren; auch hier ließen sich durch Umbau er- 
hebliche Kupfermengen gewinnen. 

Die angedeuteten Maßnahmen leiden aller- 
dings an dem Übelstand, daß ihre Durchführung 
z. T. einen nicht unbeträchtlichen Zeitaufwand 
erfordert, und daß das Ersatzkupfer zur Ver- 
fügung stehen muß, bevor das alte Kupfer ab- 
geliefert werden kann. Die Durchführung hat 
also zur Voraussetzung, daß das zum Umbau 
nötige Kupfer vom Kriegsministerium vorher 
freigegeben wird. Meiner Überzeugung nach 
wird es möglich sein, solche Freigaben zu be- 
wirken, vorausgesetzt, daß ein erheblicher Kup- 
fergewinn nachweisbar, und der Zwischenraum 
zwischen dem Freigabetermin und der Abliefe- 
rung des Kupfers nicht gar zu lang ist. 

In allen Fällen, in denen Kupfer durch Um- 
bauten gewonnen wird, die für den Besitzer 
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durch Modernisierung der Anlage keine weiteren 
Vorteile bringen, muß natürlich der Verkaufs- 
preis des freiwerdenden Kupfers so bemessen 
werden, daß die Kosten des Umbaues gedeckt 
werden. Solches Kupfer wird sich deshalb ver- 
hältnismäßig teuer stellen und dürfte erst in 
zweiter Linie in Betracht kommen. In vielen 
Werken wird aber auch die Möglichkeit vor- 
liegen, Leitungsteile, Teile von Schaltanlagen, 
Reservetransformatoren u. dergl. zu entfernen, 
ohne daß Ersatz nötig wird. 

Es sei hiermit an alle beteiligten Kreise 
die Mahnung gerichtet, ihre Anlagen gewissen- 
haft auf die Entbehrlichkeit von Kupferteilen 
zu prüfen und der Aufforderung zum freiwilligen 
Angebot von Kupfer in möglichst großem Um- 
fang Folge zu leisten. Sie dienen damit einer- 
seits dem Vaterlande und bewahren anderseits 
unter Umständen sich selbst vor größeren Un- 
bequemlichkeiten. 

L. Schüler. 


Die elektrischen Einrichtungen der Pariser 


Stadtbahn. 


Im Anschluß an die früher bereits in dieser 
Zeitschrift erstatteten Berichte !) über den Bau 
und Betrieb der Pariser Stadtschnellbahnen 
sollen im Nachstehenden die elektrischen 
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Abb. 1. Allgemeine Anordnung der Stromverteilung. 


Einrichtungen dieser Bahnen, wie sie heute 
nach längerer Betriebsperiode sich herausgebil- 
det haben, beschrieben’ werden !). 


) Vgl. „ETZ“ 1908. R 1120: 1913, 8. 441. 
3) „Le Génie Civil", Bd. 58. S. 1 und 31. 
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1. Stromerzeugung und -verteilung. 


Der Strom wird mehreren Kraftwerken ent- 
nommen: l. dem der Stadtbahngesellschaft ge- 
hörigen Kraftwerk in der Rue de Bercy (seit 
1900 in Betrieb, Drehstrom 5000 V). 2. Dem 
Kraftwerke Saint Denis der Société d’Elec- 
tricité de Paris. welches der Stadtbahn Dreh- 
strom von 10 000 V Spannung liefert. Früher 
lieferten hierfür die Kraftwerke in Asnieres der 
Société du Triphase.und Moulineaux der Chemin 
de fer de l'Ouest den Strom. 

Die allgemeine Anordnung der Stromver- 
teilungsanlage zeigt Abb. 1. Während der 
Strom als Drehstrom erzeugt und in Umfor- 
mern in Gleichstrom umgewandelt wird, wird 
er in dem Unterwerke des Kraftwerkes Bercy 
z. T. unmittelbar von einer durch eine Dampf- 
maschine angetriebenen Dynamo erzeugt. 


Das Kraftwerk Bercy 


(Abb. 2) liegt zwischen der Rue de Bercy und 
dem Quai de la Rapée und enthält Röhren- 
Doppelkessel aus den Werkstätten Schneider 
von je 244 m? Heizfläche. Diese liefern stünd- 
lich je 7,5 m? Dampf von 10 at. Die anfänglich 
von Hand bewirkte Rostbeschickung ist 1904 


durch eine mechanische Beschickung nach dem 


System „Düsseldorf“ ersetzt worden. Diese 

esselreihe stammt aus dem Jahre 1900 und 
ist mit Ekonomisern und Überhitzern versehen 
worden. 

Eine zweite Kesselreihe wurde 1903 von 
der Société Alsacienne de Constructions mé- 
caniques aufgestellt und enthält 24 in drei 
Gruppen zu je acht geteilte Röhrenkessel von 
je 250 m? Heizfläche für 10 at 

ampfdruck; die Kessel be- 
sitzen zwei Unterkessel und 
zwei Überhitzer, deren Ge- 
samtheizfläche 53,55 m? be- 
trägt. Ein Greenscher Eko- 
nomiser mit 720 Röhren wird 
von den Rauchgasen durch- 
strichen. Die Brennstoffzu- 
fuhr wird wie bei der Kessel- 
reihe 1 mechanisch durch 
Roste Bauart ‚Düsseldorf‘ 
von 5m? Oberfläche bewirkt. 

Die Kohlen- und 
Aschenförderung ge- 
schieht vollkommen noska: 
nisch. Die Kohle wird aus 
Kähnen auf der Seine mittels 
zweier elektrischer Krane von 
Postel-Vinay und selbsttäti- 
ger Muldengreifer (System 
Bleichert von 800 kg Fas- 
sungsraum) heraufgeholt und 
fällt durch Rutschen auf zwei 
Transportbänder ( Ton 
Burton). Die letzteren laufen 
durch zwei unterirdische Ge- 
wölbe nach dem unteren Rau- 
me zweier Türme, welche an 
die Ecken der Kesselhäuser 
grenzen. Die Kohle wird auf 
jeder Seite durch ein Pater- 
nosterwerk 24,5 m hochgehoben und fällt 
von dort in Höhe des zweiten Stockwerks in 
den Sammelbehälter einer selbsttätigen Wage. 
Letztere wägt jedesmal 1 t ab, merkt die Zahl 
der Entleerungen an und gibt schließlich den 
Inhalt ihres Sammelbehälters an ein Trans- 
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Abb. 2. 


Grundriß des Kraſt werkes Bercy. 
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5 ab, welches oberhalb der Kohlen- 
unker verläuft. Die beiden Trans portvorrich- 
tungen sowie die Aufzüge, welche ch 10 h 
250 t Kohle befördern, werden durch Elektro- 
motoren in Bewegung gesetzt, welche insgesamt 
15 kW bei 550 V verbrauchen. 

Asche und Schlacke aus den Feuerungen 
werden in kleinen Wagen aufgefangen, welche 
in zwei Galerien unter den Feuerungen lau- 
fen. Beides kann sowohl auf dem Land- 
als auch auf dem Wasserwege fortgeschafft 
werden. 

Das Maschinenhaus enthält drei lang- 
samlaufende Stromerzeugerrsätze von je 1500 
kW, aus einer Schneider-Dynamo und einer 
stehenden Schneider-Dampfmaschine mit Kon- 
densation und Corlißsteuerung, für 1900 K Wind., 
bestehend. 


1 Kraftwerk. 
2 _ÜUnterwerk. 
& Werkstätten. 


Abb. 3. Verteilung der Kraftwerke und Unterwerke der Pariser Stadtbahn. 


Der Wechselstromerzeuger ist auf die Welle 
der Dampfmaschine aufgekeilt und bildet ein 
Schwungrad von 26 t (5,90 m Durchmesser), 
welches 42 mit Erregerspulen versehene Pole 
besitzt. Die Erregerspannung beträgt 120 V 
und wird von der Schalttafel abgezweigt. Der 
960 Wechselstrom hat 25 Perioden und 
5000 V Spannung. Der Wirkungsgrad beträgt 
82,5% bei voller Belastung. Zwischen der 
zweiten und dritten Stromerzeugergruppe ste- 
hen vier Erregerdynamos mit je einem Gleich- 
. (600 V 650 Umdr / min) zum An- 
trieb. 

Außer den genannten drei Stromerzeugern 
wurden noch vier weitere von je 2100 kW, 
25 Perioden und 5000 V Spannung aufgestellt. 
Sie stehen in dem nach der Rue de Bercy zu 
gelegenen Teil der Maschinenhalle und bestehen 


Teil von 7,20 m Außendurchmesser hat 228 
Nuten zu je acht Leitern, der bewegliche Teil 
mit 6,20 m Durchmesser hat 28 Pole. Der Wir- 
kungsgrad des Satzes beträgt 90, 8 % bei Vollast 
und 81% bei Halblast. 


Unterwerke. 


Es sind zwölf Unterwerke vorhanden 
(Abb. 3), deren Stärke zwischen 1500 und 
4500 kW liegt. Das Kraftwerk Bercy speist 
die Unterwerke Bercy, Louvre, Nation, Italie, 
Père Lachaise, Denfert-Rochereau mit 5000 V, — 
das Kraftwerk St. Denis die Unterwerke Opéra, 
Etoile, Barbès, République, Cité, La Motte-Pi- 

uet und Villette mit 10000 V, doch können diese 
nterwerke mittels Hilfskabel auch vom Kraft- 
werk Bercy gespeist werden. Alle Unterwerke 
sind im allgemeinen nach der in Abb. 4 dar- 


estellten Art gebaut. A Primärwicklungen 
der Transformatoren lassen sich nach Bedarf 
auf 5000 V oder 10 000 V schalten, so daß stets 
die gleiche Sekundärspannung von 430 V er- 
zielbar ist. Die Unterwerke l' Etoile, Louvre, 
Nation sind unterirdisch, alle anderen wegen des 
leichteren Baues oberirdisch angelegt. 

Das Unterwerk Bercy nimmt den am 
Quai de la Rapée gelegenen Teil des Maschinen- 
hauses ein und diente z. Zt. der Betriebseröff- 
nung im Juli 1900 zur Speisung der Strecke 
zwischen Porte de Vincennes und Palais Royal, 
jetzt für einen kürzeren Teil dieser Strecke und 
einen Teil der Linie 51). Sie ist das einzige 
Unterwerk mit unmittelbar durch eine Dampf- 
dynamo (Schneider) von 1500 kW bei 600 V 
erzeugtem Gleichstrom. Den noch fehlenden 
Teil an Gleichstrom liefern vier umlaufende Um- 
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Abb. 4. Anordnung der Unterwerke der Pariser Stadtbahn. 


je aus einer Dampfmaschine der Société Alsa- 
cienne von 2350 kW, welche unmittelbar mit 
einer Wechselstrommaschine von Thomson- 
Houston von ungefähr gleichem Äußeren wie 
die von Schneider gelieferten gekuppelt ist. Die 
Verbunddampfmaschine ist nach der Corliss- 
art gebaut und läuft mit 79 Umdr/min; zwi- 
schen den beiden Kurbeln sitzt ein Schwung- 
rad von 80 t sowie der Rotor von 20 t. Die 
Höchstleistung beträgt 3100 kW. 

Die Thomson-Houston- Wechselstromma- 
schinen können 350 bis 420 A liefern. Der feste 


forıner zu je 750 kW, welche jeder durch drei 
Transformatoren zu je 250 kW, also im ganzen 
durch zwölf Transformatoren, Type Ganz, ge- 
speist werden (s. Abb. 1). Im ganzen kann das 
nterwerk Bercy etwa 7500 A bei 600 V liefern. 
Die Pufferbatterie besteht aus 280 
Tudorzellen von 1500 Ah Kapazität bei vier- 
stündiger Entladung. Die größte zulässige Ent- 
ladestromstärke beträgt bis 2500 A bei 600 V. 
Zum Aufladen dieser Batterie sind zwei Zusatz- 


1) Vgl. ETZ“ 1908 8. 112%. 


maschinen für je 200 kW bei 50 bis 100 V und 
bis 3000 A aufgestellt, welche durch einen acht- 
poligen Motor mit Wendepolen mit 325 Umdr 
1. d. min angetrieben werden. 


Stromverteilung für die Bahn. 


Der Gleichstrom von 550 V wird der 
Strecke von den Unterwerken aus mittels eisen- 
armierter Bleikabel von 220 bis 320 mm? 
Kupferquerschnitt zugeführt. Für die negativen 
Rückleitungen sind ungeschützte Bleikabel ge- 
wählt. Die Kabel liegen in Betonkanälen. 

Als Hochspannungskabel sind Dreh- 
stromkabel mit Papierisolation, Bleimantel und 
Eisenbandarmierung in Verwengung. 

Die Stromschienen von 6500 mm? 
I- Querschnitt sind bei dem älteren Teil der 
Strecke von dem gleichen Profil wie die Fahr- 
schienen, jedoch aus weicherem Stahl und 
wiegen 38,75 kg/m auf der ältesten Linie und 
52 kein auf den übrigen Linien (Abb. 5). 


YAN: 


Y 


Ss ` 
N 


u 
— 


Abl. 5. Stromzuführungsschienen der Pariser Stadtbahn. 


Neuerdings findet eine T- Form Anwendung. 
Die Schienen ruhen unter Zwischenschaltung 
einer Bleiplatte auf Isolatoren aus glasiertem 
Steingut, welche an den Enden der Quer- 
schwellen befestigt sind. Die Stromschienen 
sind nach dem aluminothermischen Verfahren 
verschweißt und besitzen in gewissen Abständen 
nachgiebige elektrische Verbindungen aus Kup- 
ferbändern. Alle Stromschienen werden vom 
Stromabnehmer auf ihrer Oberseite bestrichen. 

Die Stromrückleitung erfolgt durch die 
Fahrschienen, deren Stöße zu diesem Zwecke 
durch je zwei Kupfer verbindungen von 154 und 
196 mm? Querschnitt überbrückt sind. Alle 
Linien werden von wenigstens zwei Unterwer- 
ken gespeist in der Weise, daß je ein Teil von 
dem einen bzw. von dem anderen Unterwerke 
versorgt wird. Die Länge des stromlosen Stük- 
kes in der Stromschiene ist dabei kleiner als 
der Abstand der Stromabnehmerschuhe an den 
Triebwagen, so daß dortselbst keine Strom- 
F nach dem Zuge hin stattfinden 

ann. 


2. Beleuchtung. 


Die Beleuchtung der Bahnhöfe und Fahr- 
tunnels erfolgt durch zwei vom Fahrstrom un- 
abhängige Stromkreise. Während der eine von 
den Gleichstrom- Sammelschienen (mit 600 V) 
des zugehörigen Unterwerkes Aue ist 
und etwa ½ der Lampen im Fahrtunnel ver- 
sorgt, liegt der andere sogenannte „ Sicherheits- 
kreis“ mit dem restlichen Drittel der Lampen 
sowie .der Hälfte der Lampen in den Halte- 
stellen unmittelbar an den Klemmen der Akku- 
mulatorenbatterien, welche in einzelnen Unter- 
werken aufgestellt sind. Die Stromzuleitung zu 
den 110 V-Glühlampen im Fahrtunnel erfolgt 
mittels blanker, von den Kabeln abzweigender 
Kupferleitungen. Diese sind auf Porzellan- 
isolatoren gelagert und dienen gleichzeitig als 
Stromzuführung mittels Fahrdraht, wenn die 
dritte Schiene abgeschaltet sein sollte. 


8. Signale und Fernsprecher. 


Alle Strecken sind mit Blocksignaleinrich- 
tungen versehen, u. zw. die älteren Linien nach 
dem System Hall mit Meidingerelementen, 
welche in Nischen des Tunnels untergebracht 
sind, die neuen Linien nach einem von der 
Stadtbahn ausgearbeiteten eigenen System 
unter Benützung der Streckenspannung von 
550 V. — Durch eine Fernsprechleitung im 
Tunnel sind alle Haltestellen in Reihe mitein- 
ander verbunden, so daß jede mit der benach- 
barten sprechen kann. Außerdem können die 
Hauptbahnhöfe jeder Strecke (jede zweite oder 
dritte Haltestelle) nach einem von Ingenieur 
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Derveau der Stadtbahn erdachten System 
mittels besonderer Leitungen untereinanderund 
mit den zugehörigen Unterwerken verbunden 
werden, so daß eine Nachricht von einer der- 
selben gleichzeitig nach allen Fernsprechstellen 
übertragen wird. In gewissen Abständen, 


namentlich in den Diensträumen der Stations- 
vorstände, sind schließlich Alarmdruckknöpfe 
vorgesehen, welche mit den Unterwerken der 
betreffenden Linie in Verbindung stehen. Bei 
wird der Fahrstrom der 
nterwerk ausgeschaltet. 


ihrer Betätigu 
Strecke in dem 


f 
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Vierachsiger hölz. Anhänger, erste Form. 


4. Fahrzeuge. 


Der Fahrzeugpark umfaßt Verschiebeloko- 
motiven und Betriebs wagen, welche letztere aus 
Triebwagen und Beiwagen bestehen. Außerdem 
stehen noch einige Schneepflüge, Sprengwagen 
und elektrische Schienenfräsapparate zur In- 
standsetzung der Gleise in Verwendung. 

Die Triebwagen ähneln bis auf den be- 
sonderen Führerstand am einen Wagenende 
durchaus den Beiwagen, haben jedoch aus- 
schließlich II. Klasse, während die Beiwagen 
zum Bao Teil IL Klasse, zum kleineren 
Teil I. Klasse führen. Die Zahl der Sitzplätze 
ist in beiden Klassen gleich groß; in der I. Klasse 
sind Sitze und Lehnen gepolstert. 

Zur Zeit der Betriebseröffnung waren die 
Wagenallezweiachsig ;siesind inzwischen jedoch 
zum größten Teile in Drehgestellwagen umge- 
baut worden wegen des ruhigeren und sicheren 
Ganges und des geringeren Zugwiderstandes in 
deu sehr scharfen Gleiskrümmungen. Die Wa- 
geu besitzen nur 2,40 m (resamtbreite, und 
dementsprechend sind die Tunnels angelegt, 
da der Stadtrat verhindern wollte, daß die 
Wagen der Eisenbahngesellschaften auf die 
Sırecken der Stadtbahn in das Stadtinnere 
übergehen. Infolgedessen ist leider einesteils 
die Zugfassung geringer, andernteils mußten 
Achslager und Ölkammern der Wagen sehr 
kurz gebaut werden. Dadurch wird ein Schmie- 
ren der Lager sehr schwierig; sie nutzen sich 
rasch ab und fressen trotzdem leicht. Bei den 
älteren Wagen sind Achsbuchsen für Ölkissen- 
schmierung ähnlich denen der Hauptbahnen in 
Gebrauch, während bei den neueren Wagen 
Fettschmierung besteht. 


ae 
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Luftleitungen. 
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e Lichtleitungen. 


anstellen der Pumpe erfolgt, wenn der Druck 
auf 5 at gesunken ist. Der Führerraum ist bei 
den älteren Wagen 0, 80 m tief, bei den neueren 
jedoch 2,50 m tief. Außer den Manometern für 
die Luftdruckbremse hat der Führer keinerlei 
Meßgerät an seinem Stande mit Ausnahme eines 
Elektrizitätszählers, welcher statistischen Zwek- 
ken und zur Überwachung des Fahrers dient. 
In einer Ecke des Führerabteils befindet sich 
ein Handfeuerlöscher. 

Abb. 6 zeigt die verschiedenen Wagen- 
arten in der heutigen Anordnung. 


Vierachsiger Triebwagen aus Stahl. 
Abb. 6. Wagen der Pariser Stadtbahn. 


Das Gesamtgewicht eines vierachsigen Wa- 
gens mit drei Motoren beträgt 26,8 t, wovon 
6 t auf die Motoren und Zahnräder entfallen. 
Von diesen Motoren sind zwei im Drehgestell 
von 2,25 m Achsstand und einer im Dreh- 
gestell von 1,80 m Achsstand et R 

1907 wurden 60 und 1908 188 Triebwagen 

anz aus Metall gebaut. Diese Bauart ist zwar 

edeutend teurer als diejenige mit Holzkästen, 
hat aber den Vorteil der größeren Betriebs- 
sicherheit und der billigeren Unterhaltung. 
Diese Wagen sind 14 m lang, haben 9,10 m 
Drehzapfenabstand, 2,25 m Achsstand der 
Triebräder und 1,80 m Achsstand der Lauf- 
räder. Der Fußboden ist aus Xylolith herge- 
stellt. Die Wagen sind durchweg mit Thomson- 
Houston-Motoren von 150 PS ausgerüstet und 
wiegen 28,5 t, wovon 6 t auf Motoren und Zahn- 
räder entfallen. (Kastenlänge 13,35 m bei 2,40 m 
Breite. 26 Sitzplätze, 30 Stehplätze auf zwei 
Plattformen und 20 Stehplätze auf einer dritten 
Plattform). Der Wagenkasten befindet sich 
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Klingelleitungen. 


Abb. & Schaltung der durchgehenden Leitungen eines Zuges. 


Die Höhe der Wagen beträgt 3,40 m über 
Schienenoberkante, wobei in den Untergrund- 
bahnhöfen nur 0,100 m Spiel gegen die Tunnel- 
deeke vorhanden ist. 

Der Durchmesser der Räder beträgt 
0,85 m bei Trieb- und Anhängewagen. Als 
Bremse dient die Westinghousebremse (Be- 
triebsdruck 5 at) Jeder Triebwagen eines 
Zuges besitzt eine Motorpumpe mit selbsttäti- 
ger Abstellvorrichtung für 7 at; ein Wieder- 


1,25 m über Schienenoberkante und ist 2,174 m 
hoch ohne Aufsatz. 

Motoren. Die älteren Triebwagen be- 
sitzen zwei Westinghousemotoren von je 60 
bis 75 kW und rd 2000 kg Gewicht; die neuen 
Wagen erhielten Thomson-Houston-Motoren 
von 90 bis 110 kW bei 1000 bis 1200 Umdr/min. 
Das Gewicht der letzteren beträgt etwa 2700 kg. 
Andere Wagen besitzen Motoren aus den Ate- 
liers de Jeumont von 140 bis 175 PS. 


Die Stromabnehmer (Abb. 7) sind zu je 
zwei Stück auf jeder Wagenseite angebracht 
und an einem die Achsbuchsen verbindenden Bal. 
ken aufgehängt. Alle Kabel sind in geerdeten 
Stahlrohren verlegt. Abb. 8 zeigt das Schalt- 
bild der durchgehenden Leitungen ausschließ- 
lich der Hilfsleitungen für die Zugsteuerung. 
Zum Betrieb der Klingelleitungen dienen 
Leclanch6- Elemente. 

Zugsteuerungen. Zur Zeit der Betriebs- 
eröffnung im Juli 1900 besaßen die Vierwagen- 
züge nur einen Triebwagen, welcher durch 
Westinghouseapparate ähnlich wie bei Stra- 
Benbahnen (Fahrschalter für Reihen-Parallel- 
schaltung und mit Vorschaltwiderständen) ge- 
regelt wurde. Wegen der zu geringen Leistungs- 
fähi keit eines Triebwagens ging man zunächst 
zu Zügen mit zwei Triebwagen über, deren 
Schaltweise Abb. 9 zeigt. Dabei sind die beiden 
Motoren eines Wagens dauernd zueinander 
parallel geschaltet, doch werden die Motor- 
paare der beiden Triebwagen unter Benutzung 
einer einzigen Hauptleitung in Reihen-Parallel- 
schaltung geregelt. Die Verriegelung der Hilfs- 
schalter gegeneinander ist 
die allgemein übliche. Be- 
findet sich nur einer dieser 
zwei Triebwagen im Zuge, 
so bewirkt die Betätigung 
des Handgriffes der Walze 
zunächst die Reihenschal- 
tung der Motoren, alr- 
dann die Parallelschal- 
tung unter Zwischenschal- 
tung der, Widerstände des 
Wagens. | 


Abh. 7. Stromabnehmer. 


Mit der Vielfachsteuerung Thomson- 
Houston sind seit 1904 etwa 270 Triebwagen 
eingerichtet worden. Es sind neun Steuer- 
leitungen in Verwendung, davon zwei für Vor- 
und Rückwärtsfahrt und sieben für die Fahrt- 


stufen. Die Steuerleitungen sind doppelt 
s. 
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Abb. 9. Schaltplan eines Zuges von zwei Triebwagen. 


und aus Sicherheitsgründen sowohl in Trieb- 
als Anhängewagen verlegt. Der Führerschal- 
ter besitzt zwölf Fahrtstellungen und einen 
Strombegrenzer in Gestalt eines vom Haupt- 
strom durchflossenen Magneten, welcher die 
Weiterschaltung der Führerwalze solange hin- 
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dert, bis der Strom unter eine (einstellbare) 
Grenze gesunken ist. , 

Etwa 100 Triebwagen wurden seit 1904 
mit der elektropneumatischen Zugsteuerung von 
Westinghouse mit dem sogenannten Turmfahr- 
schalter ausgestattet. Dieser arbeitet ganz selbst- 
tätig insoweit, als am Führerschalter nur zwei 
Fahrtstellungen, u. zw. für halbe und volle Ge- 
schwindigkeit vorhanden sind (für Vor- und 
Rückwärtsfahrt) und durch Betätigung des 
ersten Elektromagneten (erster Stromschluß) 
die Schließung eines zweiten Elektromagnet- 
kreises usw. herbeigeführt wird. Diese Kas- 
kadenschaltung der Elektromagnete bringt in- 
dessen eine sehr verwickelte Anordnung der 
Teile und die Notwendigkeit einer vollkommen 
genauen Einstellung aller Hilfskontakte mit 
sich. Um ein zu rasches Einschalten zu ver- 
hüten, ist auch bei diesem System ein „Strom- 
begrenzer“ in Anwendung, welcher solange den 
Stromkreis zum nächsten Elektromagneten ge- 
öffnet hält, als der Strom eine gewisse Größe 
überschreitet. Ein Minimalausschalter im 
Stromkreise unterbricht den Hauptstrom dann, 
wenn die Spannung des Hauptstromes zu ge- 
ring wird, z. B. infolge schlechten Kontaktes 
der Schleifschuhe oder im Falle einer Unter- 
brechung der Strecke, und stellt die Verbindung 
wieder her, wenn die Spannung wieder die nor- 
male geworden ist. 

ach dem System Sprague sind 1906 
22 Wagen ausgerüstet worden (Antrieb der 
Hauptschaltwalze durch einen Elektromotor, 
also selbsttätige Schaltung ähnlich wie bei 
Westinghouse), doch verursacht die gute In- 
standhaltung der Kontaktfinger und -Tinge im 
Hauptschalter sowie der Umstand, daß die 
Schaltmotoren aller Wagen synchron laufen 
müssen, wenn nicht unangenehme Stöße auf- 
treten sollen, viele Schwierigkeiten. Man hat 
deshalb 1908 bei 128 neuen Wagen der Stadt- 
bahn das System Sprague-Thomson-Hou- 
ston eingeführt, bei welchem statt der Walzen- 
schalter für die Motorschaltungen eine Reihe 
besonderer Schützen getreten ist, Type Thom- 
son-Houston, die einander in Kaskade mit- 
tels Hilfskontakten einschalten. Der Einzel- 
schalter trägt eine dickdrähtige Bewicklung, 
welche in den Motorstromkreis geschaltet 
ist, und eine dünndrähtige, welche am Steuer- 
stromkreis liegt. Die Regler lassen sich dem 
jeweiligen Wagengewicht entsprechend ein- 
stellen. Die Wirkungsweise dieses Systems ist 
ähnlich derjenigen des Systems Westinghouse. 
Auch die selbsttätige Ein- und Ausschaltung 
bei Spannungsänderung hat hier Anwendung 
finden müssen. 


5. Unterhaltung und Ausbesserung. 


Jede Nacht nach Betriebsschluß werden 
die wer gewaschen und geputzt, da hierzu 
während des Tages keine Gelegenheit vorhan- 
den ist. Nur die Steuerapparate werden an den 
Endbahnhöfen einer kurzen Untersuchung und 
Instandsetzung unterzogen. Alle 4 bis 5 Tage 
kommen dieZüge zur allgemeinen Untersuchung 
nach einer der drei Werkstätten, welche in 
der Rue des Maraichers bzw. Rue Pelleport und 
in St. Ouen liegen. Außerdem werden die 
Wagen nach 20 000 Wagenkilometern einer ge- 
nauen Prüfung in allen Teilen unterzogen. 

Die Werkstätten sind mit Oberleitung aus- 
gestattet, so daß die zwölf alten, zu Lokomo- 
tiven umgebauten Wagen die Fahrzeuge leicht 
in den Werkstätten verschieben können. Die 
maschinelle Ausrüstung ist eine sehr vollkom- 
mene; als Antriebsmotoren der Werkzeug- 
maschinen haben zum Teil Gleichstrommoto- 
ren, zum Teil Drehstrommotoren Anwendung 
gefunden. Kö. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Die Arbeiten der Internationalen Kommission 
für drahtlose Telegraphie. 


[The Electrician, Bd. 74, S. 456.] 


Im Oktober 1913 wurde in Brüssel eine 
Internationale Kommission zur Erforschung der 
drahtlosen Fernübertragung und der atmo- 
sphärischen Störungen gebildet ). W. Dud- 
dell, der Vorsitzende dieser Kommission, be- 
richtet über das Arbeitsprogramm (,,ETZ“1913, 
S. 1487) und gibt Meßıinethoden an, die er bei 
den verschiedenen Arbeiten für die zweck- 
mäßigsten hält. 


Vegl. ETZ“ 1918, 8. 1208. 1487: 1014. S. 880. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 30. 


Zur Energiekontrolle von Sendern für 
konstante Strahlung ist ein möglichst kon- 
stantes wellenunempfindliches Hitzdrahtam- 
peremeter erforderlich. 


Es wird die in Abb. 1 


Abb. 1. Anordnung zur Messung des Stromes 
in einer Antenne. 


dargestellte Form vorgeschlagen. Längs der 

Oberfläche eines Rotationshyperboloids sind 

gleichförmig eine große Anzahl von Hitzdrähten 

gespannt. I der Mitte der Achse des Draht- 

körpers befindet sich die Lötstelle eines Thermo- 

elementes. Bei Durchgang eines Stromes von 

150 A durch die äußeren Drähte erhält man 

eine EMK des Thermoelementes von 5 mV. 

Als Sendeantenne soll 

wie Form der Abb. 2, wie 

sie vielfach O. Lodge 

verwendet hat, in An- 

wendung kommen. Bei 

ihr macht man sicb am 

ebesten von den Ande- 

rungen der Bodenbe- 

schaffenheit frei. Fer- 

ner sind ständige 

Dämpfungsmessungen 

der Antenne erforder- 

lich. Als einwanufrei- 

estes Verfahren wird 

vorgeschlagen die Ver- 

wendung einer Hochfre- 

uenzdynamo und das 

einschalten von Ver- 

gleichswiderständen in 

die Antenne. Jeder Sen- 

Abb. 2. Antenne von Lodge. der muh in der Nähe eine 

Kontrollstation haben. 

Auch hierfür eignet sich am besten die Antenne 

nach Abb. 2 oder eine geschlossene Rechteck- 
antenne. 

Für Empfangs messungen ist am zweck- 
mäßigsten ein Fadengalvanometer mit mög- 
lichst kurzer Periode zu verwenden, möglicher- 
weise mit photographischer Registrierung. Die 


Parallelohm-Methode ist nicht zu empfehlen, 


ebensowenig Verstärkerröhren, da diese noch 
zu wenig untersucht, und die absoluten Ver- 
stärkungszahlen anscheinend etwas schwan- 
kend sind. A. M. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Form von Widerstandsthermometern. 
(Physical Review, Bd. 5, S. 126.] 


S. L. Brown verwendet Metalloxyde 
Kupfer-, Eisen-, Bleioxyde usw.) in einer 
homsonbrücke als Widerstandsthermometer 
und findet z. B. ein solches Magnetitthermo- 
meter beim Eispunkt etwa 16-, bei Zimmer- 
temperatur etwa 8-mal so empfindlich wie ein 
Platin-Widerstandsthermometer. Zar. 


Thomsonbrücke für sehr kleine Widerstände. 
[Bull. of the Bureau of Standards, Bd. 11, 
S. 65.] 


F. Wenner und E. Weibel bringen Kurz- 
schlußverbindungen in der Thomsonbrücke an, 
durch die einmal das eine Paar A B, das andere 
Mal das andere Paar «8 der Vergleichswider- 
stände der zu messenden sehr kleinen Wider- 
stände X Y ausgeschaltet werden kann. Da- 
bei lassen sich nun die äußerst kleinen Verbin- 
dungswiderstände zwischen den zu messenden 
sehr kleinen Widerständen und den Vergleichs- 
widerständen auch noch so gegeneinander und 
gegen X Y abgleichen, daß jede Korrektionsbe- 
rücksichtigung dieser Verbindungswiderstände 
unnötig wird. Zar. 


Beleuchtung und Heizung. 


Versuche mit Stirnlampen. 
[The Electrician, Bd. 70, S. 721.] 


Veranlaßt durch ein Gesetz des nordame- 
rikanischen Staates Wisconsin, nach welchem 
alle Lokomotiven für mehr als 80 km Fahr- 
geschwindigkeit mit Lampen von solcher Stärke 
zu versehen sind, daß Gegenstände von der Größe 
eines Mannes auf 245 m wahrgenommen wer- 


den können, nahm die Bahnkommission von Wis- 
consin Versuche mit Stirnlampen vor. Geprüft 
wurden elektrische, Azetylen- und Petroleum- 
lampen hinsichtlich der Reichweite, der Licht- 
färbung, der Wirkung auf Signallichter, der 
Sichtbarkeit mit verschiedenen Lampenarten 
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Abb. 3. Vergleich verschiedener Scheinwerfer- 
Lichtquellen. 
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u. dergl. Die Ergebnisse sind in den Abb. 3 
und 4 niedergelegt. Larson schildert, daß 
die Verwendung von hochkerzigen Bogen- und 
Glühlampen bezüglich der Beobachtungsmög- 
lichkeit der Signal- und Weichenlampen ge- 
wisse Gefahren in sich schließt, zumal wenn 
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Abb. 4. Reichweite verschiedener Lichtquellen. 


der Beobachter vom Scheine eines fremden 
Zuges getroffen wird. Er faßt sein Ergebnis 
in folgendem zusammen: Auf eingleisigen 
Strecken, namentlich in gebirgigem Gelände 
mit wenigen Signalen, gewährt die hoch- 
kerzige Stirnlampe eine gute Streckenübersicht. 
Auf mehrgleisigen Strecken mit kurzen Signal- 
abständen dagegen erscheint die elektrische 
Stirnlampe nicht notwendig und kann schwere 
Irrtümer beim Führer in der Erkennung der 
richtigen Farbe der Signallichter hervorrufen. 
Diese Ansicht blieb in der Versammlung 
der Bahnkommission nicht unwidersprochen. 
So wies Harding, Professor der Universität 
Purdue, darauf hin, daß eine entsprechend 
neue Form der Reflektoren ohne Zweifel er- 
mögliche, das ausgehende Lichtbündel mehr 
zusammenzuhalten, so daß nur der vorliegende 
Gleisstrang, nicht aber die benachbarten Gleise 
und die Signallampen getroffen da Pr 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Drehstromkabel mit 23 000 V Spannung. 
[Electrical World, Bd. 65, S. 1183.] 


Die Toledo Railways and Light Co. setzte 
kürzlich ein Drehstromkabel mit 23 000 V in 
Betrieb, welches die Automobilfabrik von 
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Willys- Oberland in Toledo mit 12 000 kW ver- 

sorgen soll. 5000 kW der Transformatoren- und 

1 nen erstung befinden sich bereits in 
etrieb. 


Verschiedenes. 
Unterricht für Kriegsbeschädigte. 


Die Elektrotechnische Lehranstalt des 
Physikalischen Vereins zu Frankfurt a. M., die 
bereits seit Januar einen Lehrgang über Physik 
in dem Lazarett der Orthopädischen Klinik über- 
nommen, hat neuerdings auch einen- Physik- 
unterricht an der für Einarmige eingerichteten 
Schule eröffnet. Die Anstalt hat sich nunmehr 
ausschließlich in den Dienst des Verwundeten- 
unterrichts gestellt. Da die Verwundeten zum 
Teil nur kurze Zeit am Ort verbleiben, erschien 
es richtig, kurze, intensive Lehrgänge einzu- 
richten, z. B. über den Gebrauch des Rechen- 
schiebers, über Antriebe (Riementriebe, Über- 
setzungen, Lagerpflege usw.), Mechanik, ver- 
bunden mit physikalischem Praktikum und 
schließlich die Grund begriffe der Elektro- 
technik und die intachaten Schaltungen 

leichfalls mit Übungen im Laboratorium. Im 
Gegana zu anderweitigen Gepflogenheiten in 
Schnellkursen hält die Anstalt daran fest, spezi- 
fisch elektrische Kenntnisse nur in dem Maße 
zu vermitteln, als sie nach Maßgabe der Vor- 
bildung und des Berufes gewissenhafter Weise 
Verwendung finden können. Sie will den Ver- 
wundeten legenheit geben, einesteils durch 

eistige Beschäftigung leichter überdie schweren 
Feiten der Genesung hinwegzukommen, ander- 
seits Lücken in der technischen Allgemein- 
bildung auszufüllen und sich so für das beruf- 
liche Leben besser auszurüsten. Sie will es aber 

erade auch ihnen gegenüber vermeiden, falsche 
Hoffnun en zu erwecken und einer wirtschaft- 
lich falschen Abwanderung aus einem Beruf in 
einen neuen Vorschub zu leisten. Es ist darum 
erfreulich, welches Interesse gerade dem Unter- 
richt in Mechanik und den anschließenden 

Übungen im Laboratorium entgegengebracht 
wird, in Erinnerung an das, was die Praxis des 
Berufes lehrte und in der Hoffnung, die neu er- 
worbenen Kenntnisse im Berufe verwerten zu 


können. Für ehörige des Faches wird ein 

spezieller elektrotechnischer Unter- 

richt erteilt. Ep. 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 
Josef Herzog 5. 


Josef Herzog wurde am 19. II. 1859 zu 
Esseg an der ehemaligen kroatischen Mili- 
tärgrenze als Sohn eines Arztes geboren, 
besuchte die Schule dort, solange der Un- 
terricht in deutscher Sprache erteilt wurde, 

ing dann auf die Mittelschule nach Graz und 
danach auf die Technische Hochschulein Wien. 
Dort hatte er gerade sein zweites Staatsexamen 
als Bauingenieur gemacht, als das Studium der 
denkwürdigen Internationalen Elektrotech- 
nischen Ausstellung zu Wien 1883 seinem Leben 
neue Bahnen wies. Er trat als Ingenieur in die 
Dienste der Ganzschen Maschinenfabrik in Buda- 
pest, und war von allem Anfang an mitdem Bau 
von elektrischen Leitungen und Leitungsnetzen 
betraut. Über die Erfahrungen und Mühselig- 
keiten dieser ersten Jahre hat er 1913 allerlei 
Wissenswertes in der Festnummer der Wiener 
Zeitschrift veröffentlicht. Unerschöpflich aber 
war er in der mündlichen Überlieferung seiner 
Erlebnisse aus dieser Sturm- und Drangperiode 
der Elektrotechnik, die er aus nächster Nähe 
schaffend miterleben durfte. Sein goldener 
Humor verstand es, dieser an Kämpfen reichen 
Zeit stets die besten Seiten abzugewinnen. 
1883 hatten sich ,die meisten großen Firmen 
neben den alten Wechselstrommaschinen schon 
der neuen Richtung, dem siegreichen Edison- 
schen System, zugewendet. „Nach Schluß 
der internationalen elektrischen Ausstellung in 
Wien, Ende 1883, schien der Wechselstrom vom 
Gleichstrom endgültig aus dem geschäftlichen 
Felde geschlagen zu sein. Auch die Leitung der 
. Ganzschen Maschinenfabrik in Budapest hatte 
den Mut, für ihre winzige elektrische Werk- 
stätte verloren.!) Man kann ermessen, was es 
dann bedeutete für den Wechselstrom in der 
Schweiz, in Italien, Rußland, Schweden Ab- 
nehmer werben zu müssen, wie Herzog es in 
diesen Tagen tat, ohne eine der Landessprachen 
zu verstehen. Sein Sprachgefühl war glänzend, 
wie zahlreiche von ihm geprägte Worte be- 
weisen; Talent zur Erlernung fremder Sprachen 
aber besal er nicht. Er konnte sie lesen aber 
nicht sprechen. Um so besser war er als Mathe- 
matiker begabt, und besonders die geometrische 
Denkweise hat ihn Zeit seines Lebens gefesselt 
und ihm auch reiche Früchte gebracht. 


.) Aus J. Herzog, Die Entwicklung elektrischer 
Leit rechnungen“. Festnummer von „Elektrotechnik und 
Maschinenbau“ 1913. 


Elektroteehnische Zeitschrift. 1915. Heft 30. 


Als ich im Frühjahr 1889 zu Ganz & Co. 
in Budapest kam, lernte ich Josef Herzog ken- 
nen. Ein Jahr später kam ich in sein Bureau. 
Er war Vorstand der Abteilung für elektrische 
Beleuchtung, die er selbst geschaffen hatte. Da- 
mals entstand die erste Veröffentlichung 
„ETZ“ 1890, S. 221, 445, die er mit L. Stark 
auf meinem Zimmer durchsprach. Sie war 
meisterhaft und gab mit einem Schlage eine 
physikalisch dentbare Lösung zahlreicher Fra- 
gen, die damals manchem Kopfzerbrechen ver- 
ursachten. Obschon eine von mir angefertigte 
Übertragung ins Englische vom Londoner ,, Elec- 
trician“ 1890, Bd. 25, S. 476, abgewiesen wurde, da 
nach dem Urteil der Schriftleitung dergleichen 
theoretische Untersuchungen von keinerlei prak- 
tischem Wert seien, wurde die „Schnittmetho- 
de“ am 24. II. 1911 im „Electrician“ unter,, Net- 
work Analysis“, ohne Quellenangabe durch Die k 
als neu veröffentlicht. Herzog schreibt dazu 
„Der Kopf bemerkung „Copyright“ dieses Auf- 
satzes kann nach obigen Bemerkungen (aus der 
Besprechung des Buches von J. R. Dick und 
F. Fernie „ETZ“ 1912, S. 1150) wohl nur ein 
buchhändlerischer Sinn beigemessen werden. 
Man kann doch nicht für fremdes geistiges 
Eigentum nach mehr als zwei Jahrzehnten 
einen Schutz suchen, den man selbst nicht 
achtet. 

Als dann Herzog 1892 nach meiner Über- 
siedlung nach Köln an mich das Ansinnen 
stellte, mit ihm gemeinsam die Berechnung 
elektrischer Leitungsnetze zu bearbeiten, habe 
ich diesem Rufe gern Folge geleistet. Die Hand- 
schrift zur letzten Auflage hat Herzog noch mit 


durchgearbeitet. Die Ungunst der Zeiten hat 
die Drucklegung bis jetzt verhindert, und so ist 
es ihm nicht vergönnt gewesen, die dritte Auf- 
lage seines Lieblings- und Lebenswerkes zu er- 
leben. 1895 erschien die Verteilung des Lichtes 
und der Lampen, 1890, 1901, 1907 das Hand- 
buch der elektrischen Beleuchtung in drei Auf- 
lagen, 1900 der elektrische Antrieb von Last- 
hebemaschinen. 1905 hatte Herzog seine Ver- 
bindung mit Ganz & Co. nach 22- jähriger erfolg- 
reicher Tätigkeit gelöst und seine Muße ver- 
wendet, um noch als 40- jähriger im Jahre 1907 
das Diplom für Elektrotechnik an der Techni- 
schen Hochschule zu Delft zu erwerben. Das 
kennzeichnet den Mann. Obschon er selbst 
Meister war auf den von ihm bearbeiteten Ge- 
bieten, wollte er doch gewisse Lücken noch aus- 
füllen. In diesen reichen Jahren von 1906/07 
wurde die dritte Auflage des Handbuches be- 
arbeitet. Es ist das einzige Mal, daß wir in täg- 
lichem mündlichen Verkehr zusammenarbeiten 
konnten. 

Herzog ließ sich wieder in Budapest als 
Zivilingerieur nieder und wirkte als Sachver- 
ständiger, hauptsächlich auf dem Gebiet der 
Röntgentechnik. Damit folgte er einer vom 
Vater erorbten Neigung zur Medizin. Zahlreiche 
Abhandlungen und Buchbesprechungen er- 
schienen danach von seiner Hand in der 
„ETZ“, der,, Wiener Zeitschrift“, in der,, Schwei- 
zerischen Bauzeitung“ und im „ Bulletin des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins,“ 
bis am 26. V. 1915 ein Herzschlag diesem 
reichen Leben in Lugos, wo er zu Besuch bei 
seiner Mutter weilte, ein plötzliches Ende setzte. 


führte er in den Jahren 1909 und 1910. 
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Er war mir wie so vielen, die zu ihm kamen. 
nicht nur der ältere, erfahrene Freund, sondern 
auf seinem Gebiet auch der Lehrmeister. Nit 
ihm ist ein vortrefflicher Ingenieur. ein aus- 

ezeichneter Gelehrter und ein feiner, gütiger 
Mensch aus dem Leben gegangen. Äußere 
Ehrungen sind dem bescheidenen Mann nicht 
zuteil geworden. Zum Teil mag das daher 
rühren, daß er sein Leben lang in Ungarn 
wohnte und deutsch sprach, schrieb und dachte. 
Aber er hat als Schöpfer der Leitungsberech- 
nung eine bleibende Spur seines Wirkens in der 
Entwicklung der Elektrotechnik hinterlassen. 
Mit allen Fachgenossen betrauern seine zahl. 
reichen Freunde in aller Herren Länder seinen 
viel zu frühen Hingang. C. Feldmann. 


Wilhelm von Siemens. 
(Zu seinem 60. Geburtstage.) 


Am 30. Juli dieses Jahres vollendet der 
Geheime Regierungsrat Dr.- Ing. Wilbelm 
von Siemens sein 60. Lebensjahr. Da möge 
es gestattet sein, einen kurzen Rückblick auf 


sein bisheriges Wirken und Schaffen zu werfen. 


Wir sehen Wilhelm von Siemens im Anfange 
seiner Laufbahn um die Mitte der 80 er Jahre 
zunächst mit technischen Problemen beschäf- 
tigt. Mehr und mehr aber wurde er mit der 
Zunahme seiner Aufgaben und Pflichten, be- 
sonders nachdem sein Vater aus der Firma 
ausgeschieden, und er Mitinhaber der Firma 
Siemens & Halske geworden war, Anreger und 
Förderer auf den mannigfachsten Gebieten. In 
dieser Tätigkeit hat er auch nicht nachgelassen, 
als das Unternehmen in eine Aktiengesellschaft 
umgewandelt worden, und er in deren Aufsichts- 
rat eingetreten war. Die stärkste Förderung er- 
fuhren von ihm die Glühlampenfabrikation, die 
Wechselstrom- und Drehstromtechnik und die 
Fernbahnen. Auf einer besonderen Versuchs- 
bahn in Lichterfelde wurden die grundlegenden 
Versuche für den Fernverkehr gemacht, hier 
lief die erste Lokomotive mit 10 000 V Fahr- 
drahtspannung. Erst als die unmittelbare Über- 
tragung der Hochspannung vom Fahrdraht auf 
den Wagen sichergestellt war, konnten die be- 
rühmten Versuche der in Gemeinschaft ınit der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft und an- 
dern Firmen gegründeten Studiengesellschaft auf 
der Strecke Marienfelde-Zossen in Angriff ge- 
nommen werden. 

Ganz besonders nahm sich Wilhelm von 
Siemens der Schwachstromtechnik an, die die 
Grundlage für die Entwicklung der Firma ge- 
wesen war. Von seinen eigenen Arbeiten auf 
diesem Gebiet legt sein Schnelltelegraph, über 
den er im Jahre 1903 selbst ausführlich 
im Elektrotechnischen Verein berichtet hat, 


Zeugnis ab. 


Was Wilhelm von Siemens an organisatorischer 
Arbeit geleistet hat, entzieht sich den Blicken 
der Fernerstehenden, aber der Kundige weib. 
daß er nicht müde geworden ist, stets neue 
Anregungen zu geben und mit zu beraten, um 
das Gedeihen der Werke sicher zu stellen. Mit 
Genugtuung und Freude kann er heute auf die 
staunenswerte Entwicklung der Siemens und 
Halske A.-G. und der Siemens-Schuckertwerke 
blicken. 

In den Dienst weiterer Kreise hat sich 


Wilhelm von Siemens durch die Teilnahme an 


den Arbeiten vieler Vereine, Ausschüsse und 
Kommissionen gestellt. Unter anderem gehörte 
er seit 1886 eine ganze Anzahl Jahre, dem Tech 
nischen Ausschusse des Elektrotechnischen 
Vereins an, den Vorsitz in diesem Verein 
In den 
Jahren 1892 und 1893 war er der a Are he 
des Gedankens, einen Verband Deutscher Elektro- 
techniker zu gründen. In den ersten Jahren 
gehörte er seinem Vorstande an, 1899 und 1900 
war er sein Vorsitzender. Im Jahre 1911 wurde 
er zum Senator der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft 
und zum Mitgliede des Direktoriums des Zentral- 
verbandes Deutscher Industrieller gewählt. 

Patentrechtliche und wirtschaftliche Fragen. 
zu deren Beurteilung Wilhelm von Siemens ver- 
möge seiner Stellung besonders berufen ist. 
haben ihn viel beschäftigt und wiederholt zu 
längeren und bedeutungsvollen Ausführungen 
das Wort nehmen lassen. 

Das Bild seines Wirkens würde unvollständig 
sein, wenn nicht auch seiner Fürsorge für die 
Arbeiter und die Angestellten gedacht würde, 
die in den Werken des Siemens-Verbandes nicht 
bloß vorbildliche soziale Einrichtungen ge- 
schaffen, sondern sich oft auch in warmer per- 
sönlicher Teilnahme an dem Geschick des 
Einzelnen bekundet hat. 

Dem so im tätigen Leben stehenden und für 
die Allgemeinheit wirkenden Manne sind mannig- 
fache Ehrungen und Auszeichnungen zuteil ge- 
worden. Der Elektrotechnische Verein verlieh 
ihm als erstem 1904 die Siemens-Stephan-Gedenk- 

latte; in demselben Jahre wurde er zum 
Geheimen Regierungsrat und zum außerordent- 
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lichen Mitgliede der Akademie des Bauwesens, 
1905 von der Techuischen Hochschule zu Dresden 
zum Dreng. ehrenhalber. 1913 zum ordentlichen 
Mitgliede der Akademie des Bauwesens ernannt. 

Nach dem Kriege wird die deutsche In- 
dustrie vor neuen gewaltigen Aufgaben stehen. 
deren Lösnng große Einsicht und Erfahrung, 
eisernen Fleiß und volle Opferfreudigkeit ver- 
langt. Möge es Herrn Wilhelm von Siemens 
vergönnt sein, im neuen Jahrzehnt seines Lebens 
in voller Frische an diesen Aufgaben mitzu- 
wirken, zum Segen der deutschen Industrie 
und des deutschen Vaterlandes. 

H. Görges, Dresden. 


Dr.⸗Ing. W. Voege. am Physikalischen 
Staatslaboratorium in Hamburg, wurde vom 
Hamburgischen Senat zum Professor ernannt. 


LITERATUR. 
Besprechungen. ž 


Bau großer Elektrizitätswerke. Von 
Prof. Dr. G. Klingenberg. Bd. 2: Vertei- 
lung elektrischer Arbeit über große Gebiete. 
Mit einer Baustatistik von Flektrizitäts- 
werken und einer Arbeit über „Elektrizitäts- 
versorgung der Großstädte‘ als Ergänzung 
des 1. Bandes. Mit 205 Abb. 151 S. in gr. 8°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1914. 
Preis geb. 9 M. 


Der zweite Teil des Werkes beschäftigt 
sich mit der Frage der Verteilung der elektri- 
schen Arbeit. Er bringt im ersten Kapitel für 
vergleichende Betrachtungen Zahlen über die 
Abmessungen und Konstruktionsdaten auns- 
geführter Kraftwerke und Schalthäuser, wie sie 
ım ersten Teil beschrieben worden sind, die in 
der Hand des Fachmanns wertvolle Nutz- 
anwendung finden können. Bei weiterem Aus- 
bau des Werkes könnten hier später Vergleielis- 
zahlen über mittlere Anlagen, insbesondere bei 
den Schalt- und Transformatorenhäusern eine 
Ergänzung bilden. Im zweiten Kapitel folgt 
zuerst eine sehr reich illustrierte Beschreibung 
von Transformatorenhäusern, hauptsächlich 
solchen der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 
schaft; unter den Architekturbeispielen findet 
sich auch der Entwurf von Baumeister Gev, 
Döbeln, für die Transformatorenhäuser des Elek- 
trizitätsverbandes Gröba, leider nur in Wieder- 
gabe einer photographischen Aufnahme der 
Ausführung und ohne Darstellung der Innen- 
einrichtung und des Grundrisses. Abb. 42 und 
63, Wiedergaben eines Hauses im Gebiet der 
Elbtalzentrale Pirna, zeigen, wie die Unter- 
bringung der Transformatoren in Erinnerungs— 
säulen u. dergl. möglich ist. Der Abschnitt 
leitet in seiner zweiten Hälfte zu den eigent- 
lichen Freileitungen über. Der ganzen Anlage 
des Buches nach wendet sich die Darstellung 
auch hier geradewegs der technisch-wirtschaft- 
lichen Behandlung zu, während für die kri- 
tische Erörterung rein technischer Fragen eine 
mehr skizzenhafte Darstellung in einigen aller- 
dings meist sehr treffenden Bemerkungen ge- 
wählt ist. Dabei kommen beachtenswerte 
Aussprüche des erfahrenen Praktikers vor, wie: 
„Es dürfte als allgemein bekannt gelten, daß 
maneine Drehstrom- Hochspannungsanlage ohne 
Störung weiter betreiben kann, wenn eine 
Phase an Erde liegt, vorausgesetzt, daß die 
über den Erdschluß zur Erde fließende Strom- 
stärke nicht so hoch wird, daß die Automaten 
auslösen.“ Eine eingehende Untersuchung ist 
der Ermittlung der wirtschaftlichsten Spann- 
weite gewidmet, allerdings unter Ausschluß 
der Holzmasten. Für den Entwurf von Haupt- 
leitungen bietet diese Untersuchung viel Mate- 
rial aus dem heutigen Bilde der Dinge in Europa 
ın einer — was besonders zu begrüßen ist — 
anspruchslosen, sehr übersichtlichen Darstel- 
lung. Das Ergebnis ist eine Bestätigung der 
Richtigkeit der Wahl von 170 bis 180 m Spann- 
weite. Den Schluß des Buches bildet ein Neu- 
druck des Vortrages des Verfassers über die 
Elektrizitätsversorgung der Großstädte im 
Elektrotechnischen Verein, Berlin. am 20. I. 
19141), über den in dieser Zeitschrift durch 
Wiedergabe der Aussprache bereits eine ein- 
gehende Erörterung stattgefunden hat. 

Das Buch von Professor Klingenberg 
war einsehrglücklicher Griff, wiederschnelle Ab- 
satz der ersten Auflage gezeigt hat. Möge es 
auch einen Erfolg ernsten technischen Wollens be- 
deuten zur Genugtuung der Fachmänner und 
zur Abwehr solcher Irrgänger, die. wiesich leider 
erst kürzlich gezeigt hat, auch heute noch 
glauben, daß gründliche fachmännische Schu- 
lung für erfolgreiches Wirken bedenklich sei. 
Das vorliegende Werk und sein Verfasser sind 
mit berufen, diese Leute eines Besseren zu be- 
lehren. Wilhelm Kübler. 


1) ETZ“ 1014. S. 1. 110, 140. 
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Die Preisbowegung elektrischer Arbeit 
Roit 1898. Von Dr.⸗Ina Gustav Siegel. 
Bd. 143 der Schriften des Vereins für Sozial- 

olitik. III. Teil. 202 S. in 80. Verlag von 
‚Duneker & Humblot. München u. Leip- 
zig 1914. Preis 5 M 


Eine 200 Seiten u inhaltsreiche, zum 
größten Teile statistische Arbeit, welche im 
1. Hauptteil die Selbstkosten bei der Er- 
zeugung elektrischer Arbeit und im 
2. Hauptteil die Verkaufspreise elektri- 
scher Arbeit umfaßt, denen als Anhang 
6 Tabellen besonders beachtenswerter Zahlen- 
werte beigegeben sind, welche verschiedenen 
kleineren und größeren El&ktrizitätswerken ent- 
nommen, auf eine Reihe von Jahren bezogen, 
untereinander geordnet, eine leichte Über-. 
sicht gewähren. Die Tabellen benennen sich: 
1. Vergleich zwischen Verbrauch an elektri- 
echer Arbeit und an Gas, 2. Anlagekosten von 
Elektrizitätswerken, 3. Kosten des Maximums, 
Benutzungsdauer, feste Kosten für die ver- 
kaufte Kilowattstunde, 4. Betriebskosten 
von? Elektrizitätswerken, 5. Steigerung von 
Löhnen und Gehältern, 6. mittlere Verkaufs- 
preise und Überschüsse einzelner Elektrizitäts- 
werke. i 

Das Buch umschließt eine mit großem 
Fleiße zusammengetragene statistische Studie 
aller für die Erzeugung und den Verkauf elek- 
trischer Arbeit beı den öffentlichen Elektrizi- 
tätswerken zumeist in Betracht kommenden 
Kg Insoweit sich die Angaben auf aus- 
ländische Elektrizitätswerke beziehen, dürfte 
das Buch auch für den Fachmann Interesse 
finden. Im übrigen sind statistische Angaben 
bekanntlich mit Vorsicht zu bewerten, ins- 
besondere wenn es sich Am Gegenüberstellun- 
gen mit Schlußurteilen handelt. 

Leider ist das Interesse der Allgemeinheit 
z. At. weniger auf weit zurückliegende Erfah- 
rungen gerichtet als mehr auf Beobachtungen 
der gegenwärtig An aufsteigenden Elek- 
trizitätsversorgung großer Land- und Stadt- 
gebiete aus großen Zentralen und die hiermit 
in Verbindung stehende Elektrizitätslieferung 
an die kleinsten und g%ßten, nahegelegenen 
und weitabgelegenen Abflehmer. öpke. 
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(Ausführliche Besprechung eilzelner Werke" vorbehalten.) 


Bücher. 


Wandtabelle über absogutes und praktisches 
Maßsystem. abe von Gustav Sabel. 
Zu beziehen durch die Vertriebsgesellschaft chem.- 
teehn. Neuheiten, Dr. Schnell & Co., G. m. b. H., 
München. i . 


Physik. Zum Gebrauch bei physikalischen Vor- 
lesungen in höheren Lehranstalten sowie zum Selbst- 
unterricht. Von Prof. Dr. H. Böttger, Oberlehrer 
am Dorotheenstädtischen Realgymnasium zu Berlin. 
2. Bd. Optik, Elektrizität, Magnetismus. Zugleich 
2. Bd. der 2. Abt. des IIR Teiles der 23. Aufl. von 
Fr. Schoedlers Buch der Natur. Mit 882 Abb., 2 Tafeln. 
XII u. 1132 S. in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg 
& Sohn. Braunschweig 1915. Preis geb. 26 M. 


Die Hebezeuge. Berechnung und Konstruktion der 
Elemente, Flaschenzüge, Winden und Krane. Für 
Schule und Praxis mit besonderer Berücksichtigung 
des elektrischen Antriebes] Von Hugo Bethmann, 
Ingenieur und Dozent für Maschinenbau am Tech- 
nikum Altenburg. 3. neu bearb. Aufl. Mit über 
1300 Abb., 15 Tafeln und 114 Tabellen. XVIII u. 
790 S. in gr. 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. 
Braunschweig 1915. Preis geb. 22 M. 


Doktordissertationen. 


G. Schneider. Über die Messung des Steinkohlen- 
gases am Verbrauchsort. = Technische Hochschule 
Berlin 1914. 


W. Tille. Die Braunkohlefformation im Herzogtum 
Sachsen-Altenburg und im südlichen Teil der Pro- 
vinz Sachsen. Technische Hochschule Berlin 1914. 


Th. Albrecht. Die „Steinhuder Meer-Linic“ und ihre 
Umgebung, ein Beitrag zur Kenntnis der Salzlager- 
stätten des Nordhannoverschen Flachlandes. Tech- 
nische Hochschule Berlin 1914. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Das Heft 12, Bd. 3, 
1915, enthält folgende Arbeiten: J. Biermanns, 
Der Schwingungskreis mit eisenhaltiger Induktivität; 
J. Biermanns, Der plötzliche einphasige Kurz- 
schlug der Drehstrom-Syncehronmaschine; J. Spiel- 
rein, Einige Bemerkungen über nichtflächennormale 
Vektorfelder; H. Zöllich, Über ein hochempfind- 
liches Vibrationsgalvanometer für sehr niedrige Fre- 
quenzen. 


ktrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 30. 
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HANDELSTEIL. 


Die Elektroindustrie Rußlands. 


P. Gurewitsch legt im ‚Bulletin des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins“) 
den Russen nahe, zur Beseitigung ihrer von ilınen 
z. Zt. so beklagten einseitigen Abhängigkeit 
von der deutschen Industrie wenigstens einen 
Teil ihres Bedarfs an elektrotechnischen Er- 
zeugnissen in der Schweiz zu decken. Nach 
den Worten des Verfassers wird Rußland 
die deutsche Einfuhr selbstverständlich nicht 
ganz entbehren können, schon aus dem 
Grunde, weil kein anderes Land die enormen 
Mengen von Apparaten und Installationsmate- 
rialien, die Rußland braucht, so billig liefern 
kann. Auch erkennt er an, daß bei den jetzigen 
Verkehrsverhältnissen und der engen Ver- 
knüpfung der Wirtschaft aller Länder mitein- 
ander der normale Zustand jener ist, daß ein 
Volk bei dem anderen das kauft, was dieses 
besser und billiger liefern kann als es selbst dies 
zu tun in der Lage ist, und daß dieser Zustand 
nach dem Kriege ohne Zweifel, wenn auch lang- 
sam, wiederkehren wird. Doch sei es anderseits 
für jedes Land zur Verhütung von Überforderun- 
gen vorteilhafter, mehrere Lieferanten zuhaben, 
da die einseitige Abhängigkeit immer schädlich 
sei. Dieser vom Standpunkt des Schweizers 
aus geschriebene Aufsatz enthält einige An- 
gaben über die Lage des russischen Elektri- 
zitätsmarktes, die auch für den deutschen 
Leser von Wert sein werden und die daher 
kurz wiedergegeben sein sollen. 

Die russische Einfuhr elektrotechni- 

scher Fabrikate hat sich in den Jahren 1904 
bis 1913 von 10,25 Mill. M auf 54 Mill. M, in zehn 
Jahre nalso auf das rd 54%,-fache erhöht. Im 
selben Zeitraum stieg die Einfuhr anderer Metall- 
fertigfabrikate nur auf das 2 ½- fache (560 Mill. 
M). 1905 erzeugten sämtliche russischen Elek- 
trizitätswerke 500 Mill. kWh, 1913 haben die 
vier größten Elektrizitätswerke (St. Peters- 
burg, Moskau, Lodz und Baku) allein rd 380 
Mill. kWh nutzbar abgegeben. Dabei besitze 
Rußland, abgesehen von den Hauptindustrie- 
plätzen, immer noch sehr wenige Elektrizitäts- 
werke (nur in rd 225 Städten), fast gar keine 
Überlandzentralen und nur 20 Gaswerke. Der 
Übergang von Petroleum zur Elektrizität er- 
folge zumeist direkt. Die Aussichten der Elck- 
trizität seien auch dadurch sehr groß, daß viele 
billige Woasserkräfte, weite Torfmoore und 
Braunkohlenlager noch unausgenutzt sind. Die 
russischen elektrotechnischen Fabri- 
ken konnten mit der Entwicklung des Elektri- 
zitätswesens nicht Schritt halten, nur die 
russische Kabelindustrie, vertreten durch die 
Vereinigte Kabelwerke A.-G., St. Petersburg, 
und die Kabelfabrik Koltschugin. Moskau, 
konnte, durch Zölle geschützt, dem heimischen 
Bedarf folgen. Sehr gut entwickelt hätte sich 
auch die Fabrikation von Telephon- und Tele- 
graphenapparaten, an deren Spitze die Russi- 
sche A.- G. L. M. Ericeson & Co. und die A.-G. 
N. K. Heißler & Co., beide in St Peters burg, 
stehen. Auch den Bedarf an Akkumulatoren 
kann die russische Industrie selbst decken. 
Hieran ist vor allem die Akkumulatorenfabrik 
„Tudor“ A.-G., St. Peters burg, beteiligt. Mit 
der Befriedigung seines Bedarfs an elektrischen 
Maschinen und Apparaten, der z. T. von der 
Russischen A. E. G., der Russischen Siemens- 
Schuckert A.-G., der Russischen Elektrizitäts- 
esellschaft „Dynamo“, Moskau, die die Fa- 
riken der früheren Russischen Elektrizitäts- 
Gesellschaft Westinghouse übernommen hat, 
von der A.-G.,, Volta“, Reval, usw. gedeckt wird, 
ist Rußland hauptsächlich auf Deutschland 
1913: elektrische Maschinen für 7,8 Mill. M), 
ie Schweiz (für 2,6 Mill. M) und auf England 
(für 1,25 Mill. 15 angewiesen. 

In bezug auf die russischen Zollver- 
hältnisse weist Gurewitsch darauf hin, daß 
beispielsweise Dynamos und Elektromotoren 
vor dem Krieg mit rd 110 M/d zzu verzollen 
waren, und daß nach dem neuen Zolltarif vom 
12. III. 1915 dei Satz sogar auf rd 120 M/dz er- 
höht wurde. Vor dem Krieg lag auf Apparaten 
für die Elektrotechnik (Aus- und Umschalter. 
Sicherungen usw.) ein Zoll von 118 M/dz, auf 
elektrischen Meßinstrumente einer von 157 M/dz. 
Diese hohen Zölle konnten aber die wach- 
sende Einfuhr nicht verhindern. Die allge- 
meine wirtschaftliche und politische Rückstän- 
digkeit Rußlands, der Mangel an Unterneh- 
mungsgeist, guten technischen Kräften und Ar- 
beitern, der teure Kredit und Brennstoff, die 
Schwierigkeiten in der Gründung von Aktien- 
gesellschaften, die durch die reaktionäre Unter- 
drückungspolitik gegen einzelne Bevölkerungs- 
klassen letzter Zeit noch erhöht wurden, so- 


1 Jg. 1915, Heft 6, Die schweizerische elektrotech- 
nische Industrie und der russische Murkt.* 
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wie die hohen Zölle auf Rohstoffe, Halbfabri- 
kate und Einrichtungsgegenstände machten 
diese Schutzzölle unwirksam. Nach Anga- 
ben des Vereins der Fabrikanten des Mos- 
kauer Bezirks sollen gewöhnliche Maschinen 
rd 60 M/dz mehr wie in Deutschland kosten. 
Kupfer wird beispielsweise mit 66 M/dz ver- 
zollt und ist etwa 1 ½-fach und darüber teurer 
wie in Deutschland oder England. obgleich 
Rußland fast seinen ganzen Bedarf an diesem 
Metall im eigenen Lande decken kann!). 
Da diese Ursachen nur langsam zu beseitigen 
sind, wird Rußland in absehbarer Zeit mit 
seinem elektrotechnischen Bedarf noch immer 
vom Ausland abhängig bleiben. 


In Kriegszeiten. 


Bestandsmeldung und Verwertung von 
Kupfer in Fertigfabrikaten. Durch eine Be- 
kanntmachung vom 20. VII. 1915 ist eine Reihe 
gebrauchter und ungebraucehter Fertigfabri- 
kate, die entweder ganz oder teilweise aus 
unlegiertem Kupfer (auch verzinnt oder mit 
einem anderen Überzug aus Metall oder Farbe) 
bestehen, der Meldeptlieht unterworfen wor- 
den. Die Meldungen sind an die Metall-Mobil- 
machungsstelle des Kriegsininisteriums, Berlin 
W. 9, Potsdamer Straße 10/11, zu erstatten, 
wohin auch etwaige Anfragen zu richten sind 2). 


Amtliche Stellen für Heeres- und Marine- 
lieferungen. Ein „Verzeichnis der Beschaf- 
fungsstellen des Heeres und der Marine“ ist im 
Verlage der Vossischen Buchhandlung, Berlin, 
zum Preise von 0,35 M erschienen. Es gibt 
einen Überblick über die Dienststellen, die zur 
Übernahme von Bewerbungen zuständig sind 3). 


Zölle für Russisch-Polen. Seit 5. VII. 1915 
besteht für die deutschen und österreich- 


ungarischen Verwaltungsgebiete links der 
Weichsel ein gemeinsamer Zolltarif. Die 


„ETZ“ 1915, S. 223, gegebenen Zollsätze für 
einige elektrotechnische Waren bleiben be- 
stehen. Nähere Auskünfte erteilt das Ver- 
kelirsbureau der Handelskammer zu Berlin. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsch - Atlantische Telegraphengesell- 
schaft, Köln!). Für das Geschäftsjahr 1914 
wird eine Dividende von 61°, (71, i. V.) 
auf das unverändert 24 Mill. M betragende 
Aktienkapital gezahlt. In den ersten sieben 
Monaten haben die Kabel ohne jede Störung 
und mit gegen den gleichen Zeitraum 1913 
vermehrter Inanspruchnabme gearbeitet. Die 
Telegraphiergeschwindigkeit konnte durch Ver 
besserung der Schaltanlagen weiter erhöht wer- 
den. Am 5. VIII. 1914, dem Tag der englischen 
Kriegserklärung, sind die beiden Kabel Emden- 
Fayal (Azoren) und das Kabel Emden-Vigo 
außerhalb der englischen und französischen 
Ioheitsgrenze. offenbar von englischer Seite, 
zerschnitten worden. 

Die gesamten Einnahmen betragen 
3 847 966 M (5 376 350 i. V.), die Gesamt- 
auf wendungen 2 447 716 M (2 444 878 i. V.). 


Reingewinn sind 1 400 251 M (2 931 473 
i. V.). Überschuß 2 062 448 M (3 478 122 


i. V.). Die Dividende erfordert 1 560 000 M 
(1 800 000 i. V.), vorgetragen werden 324 369 M 
(662 197 i. V.). Die Bilanz enthält unter 
Aktiva Atlantisches Kabel 1: 20,019 Mill. M, 
Atlantisclies Kabel II: 21,196 Mill. M, Kabel 
Emden- Vigo: 2,829 Mill. M (sämtlich wie i. V.); 
10 aa, 15.829 Mill. M (12.350 i. V.); 
Beteiligung Norddeutsche Seekabelwerke A.-G., 
Nordenham: 3 Mill. M (wie i. V.). Unter 
Passiva sind Schuld verschreibungen mit 
17,473 Mill. M (17,773 i. V.), Kobeltilsunge: 
und Erneuerungsfonds mit 11,590 Mill.M (10,363 
i. V.) und ein Unterhaltungsfonds Atlanti- 
sches Kabel II mit 2,012 Mill. M (1,676 i. V.) 
gegeben. 


Deutsch- Niederländische Telegraphengesell- 
schaft A.- G., Köln“). Das Ergebnis des 
(eschäftsjahres 1914 gestattet wieder die 
Auszahlung einer Dividende von 6%% auf 
7 Mill. M Aktienkapital. Am 1. VIII. 1914 
wurde auf Grund des Konzessionsvertrages 
die Kabelstation Jap dem Kaiserlichen Bezirks- 
amt, am 3. VIII. 1914 der Betrieb der Station 
Menado der niederländiseh-indischen Regie- 
rung unterstellt. Am 7. X. 1914 besetzten die 
Japaner Jap; vom 8 X. 1914 ab mußte 
daher der Kabelverkehr auf dem Gesamtnetz 
der Gesellschaft einpestellt werden. Die Be- 
amten wurden zuerst nach Nagasaki gebracht, 


1) Vgl. „ETZ* 1915. 8. 0. 
2) Vgl. „ETZ 1015. 8. 385. 
3) Vgi uuch „Iz“ 1915. S. 211, 295 
4) Über 1018 vgl. „ETZ“ 1914, S. 60. 
) Über 1913 vgl. . E. IZ 1914, S. 750. 
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jedoch nach einigen Tagen freigelassen. worauf 
sie sich nach Schanghai begaben. Die deut- 
schen Beamten üben sich auf der dort befind- 
lichen Station der Gesellschaft, die nieder- 
ländisch-indischen haben sich ihrer Regierung 
zur Verfügung gestellt. Die Japaner haben das 
Verbleiben eines deutschen Aufsehers zur Uber- 
wachung des deutschen Eigentums gemeinsam 
mit einem niederländischen Telegraphisten der 
Firma gestattet. Die Kabel befinden sich, wie 
durch Messungen festgestellt wurde, in gutem 
Zustand. 

Die Gesamteinnahmen belaufen sich 
auf 2164154 M (2173153 i. V.), die Ge- 
samtaufwendungen auf 1549411 M 
(1611 328 i. V.). Reingewinn sind 614 744 M 
(561 825 i. V.), Überschuß 833 284 M (806 375 
i. V.). Hieraus erfordert die Dividende 455 000 


M (wie i. V.), auf neue Rechnung gehen 238 229 


M (218 540 1. V.). In der Bilanz stehen unter 
Aktiva Kabel: 13.242 Mill. M (wie i. V.); 
Effekten: 3,395 Mill. M. (3.358 i. V.); Beteili- 
gung an der Deutschen Südsee- Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie A.-G., Berlin: 0,650 Mill. 
M (wie i. V.). Passiva sind Obligationen: 
5,007 Mill. M (5,327 i. V.); Kabelerneuerungs- 
und -instandhaltungsfonds: 2,721 Mill. M (2,446 
i. V.); Kabelnetzamortisationsfonds: 2,577 
Mill. M (2,243 i. V.). 


Deutsch-Südaniorikanische Telegraphen- 
gesellschaft A.-G.. Köln. Die Dividende für 
das Geschäftsjahr 1914 beträgt 6%, (61, 
i. V.) des unveränderten Aktienkapitals von 
12,5 Mill. M. In den ersten sieben Monaten stieg 
der Telegramınverkehr; Kabelstörungen traten 
nicht ein. Am 5. VIII. 1914 unterbrachen die 
Engländer das Kabel Borkum-Teneriffa im 
Kanal. Die Station Lome mußte nach Erschei- 
nen der Engländer am 7. VIII. ihren Betrieb 
einstellen; die Verbindung zwischen Monrovia 
und Duala über Lome konnte jedoch noch bis 
9. VIII. aufrecht erhalten werden. Zwischen 
20. und 21. XI. wurde auch noch das Kabel 
Teneriffa-Monrovia, wahrscheinlich von Eng- 
ländern, zerschnitten. Die drahtlose Station 
in Monrovia wurde am 1. IX. auf Verlangen 
der liberianischen Regierung geschlossen. ie 
Beamten der Station Duala sind nach England 
gebracht worden, der Vorsteher in Lome M. 
Jahnke starb in französischer Gefangenschaft 
in Dahomey. Die Aktien der Compañía Tele- 
gräfico-Telefönica del Plata, Buenos Aires, 
wurden für 2,112 Mill. M übernommen, diese 
Gesellschaft schloß 1914 mit einem kleinen 
Verlust ab. t 

Gesamteinnahmen sind 4192374 M 
(4 257 556 i. V.), Gesamtauf wendungen 
3 142 217 M (3 134 088 i. V.). Der Reinge- 
winn beträgt 1 050 158 M (1 123 469 i. V.), 
der Überschuß 1 183 183 M (1 252 980 i. V.), 
der Dividenden betrag 750 000 M (812 500 1. V.); 
vorgetragen werden 135 858 M (133 026 i. V.). 
In der Bilanzsind Kabel mit 30,991 Mill. M (wie 
i. V.), Effekten mit 3,799 Mill. M (2, 889 i. V.) und 
die oben erwähnte neue Beteiligung mit dem 
Erstehungspreis von 2,112 Mill. M bewertet. 
Passiva sind Obligationen: 20,918 Mill. M 
(21, 135 i. ver Kabelerneuerungs- und -instand- 
haltungsfonds: 3,602 Mill. M. (2,699 i. vi 
Kabelnetzamortisationsfonds: 0,809 Mill. M 
(0,582 i. V.). 


Land- und Seekabelwerke A.-G., Köln- 
Nippes!) Für das Geschäftsjahr 1914 ge- 
langt eine Dividende von 109, (H i. V.) auf 
das unverändert mit 5,250 Mill. M eingezahlte 
Aktienkapital zur Auszahlung. Der Brutto- 
ewinn hatte 1347421 M (1461 872 i. V.) 
1 Aufwendungen beliefen sich auf 
692 709 M (737 658 i. V.). Der Reingewinn 
beträgt 654 712 M (724 214 i. V.), der Über- 
schuß 703 902 M (773 701 i. V.). Die Bilanz 
gibt unter Aktiva Grundstücke und Gebäude: 
1,050 Mill. M (wie i. V.); Waren: 1,332 Mill. M. 
(1,496 i. V.); Debitoren: 4,210 Mill. M (4,390 
i. V.). Diesen stehen Kreditoren von 0,659 
Mill. M (0,968 i. V.) gegenüber. 


Generalversammilungen. 11. VIII. 1915. Vogt- 
lind isches Elektrizitätswerk A.-G., Bergen i. V. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreine am Schluß des Heften.) 


Blei. Die Deutsche Verkaufsstelle 
für gewalzte und gepreßte Bleifabri- 
kate, Köln, hat abermals den Grundpreis 
on Er beträgt seit 17. Juli 76,50 M/dz ab 
Köln. 


"Eisen. Die Erzeugung der Hoch- 
ofenwerke Deutschlands und Luxem- 
burgs hat nach der Statistik des Vereins 
Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Ber- 


1) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, S. 871. 


29. Juli 1918. 


lin, im Mai 1915 bei 31 Arbeitstagen (30 i. Vm.. 
3 i. V.) 0,986 Mill. t (0.938 i. VI.; 1,607 J. V.) 


betragen. Sie bestand aus 0,219 Mill. t Giele. 
reiroheisen (0,210 i. WM.; 0,281 i. V.), 0.017 


Mill. t Bessemerroheisen (0,014 i. Vm.; 0,029 
j. V.), 0,601 Mill. t Thomasroheisen (0.564 
j. Wm.; 1.047 i. V.). 0,122 Mill. t Stahl- und 
Spiegeleisen (0,125 i. Vm.; 0,209 i. V.), 0,027 
Mill, t Puddelroheisen (0,024 i. Wm.; 0,041 i. V.). 
In den ersten fünf Monaten 1915 belief 
sich die Ausbeute auf insgesamt 4,541 Mill. ı 
(7,757 i. V.). 

Fm April 1915 hatte sich die Roheisen- 
erzeugung der Vereinigten Staaten von 
Amerika auf 2,150 Mill. t (2,097 i. Vm.) gestellt. 

Die Flußstahlerzeugung des deut. 
sehen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Mai 1915 bei 20 Arbeitstagen (241. Vin.: 
26 i. V.) auf 1,020 Mill. t (davon 0,024 geschätzt) 
gegen 1,012 Mill. t (0,024 geschätzt) im Ver. 
monat und 1,589 Mill. t (0,201 geschätzt) im 
Vorjahr belaufen. Darunter waren 7168 t Elek- 
trostahl (280 geschätzt) gegen 6882 t (570 go- 
schätzt) Im Vormonat und 10 264 t (597 ge. 
schätzt) im Vorjahr. Inden ersten fünf Mo. 
naten 1915 belief sich die Flußstahlerzeuzrung 
auf 5,041 Mill. t (7,810 i. V.), die Elektrostähl- 
ausbeute auf 0,040 Mill. t (0,042 i. V.). 


Firmenregister. 


Elektrizitäts-Gesellschaft Richter, Dr. Weil 
u. Co., Frankfurt a. M. Die bisher offene Han- 
delsgesellschaft ist in eine Einzelfirma mit Dr. 
Th. Weil als Inhaber übergegangen. 


Anderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. A. Tübben bei 
der Continentale Isola Werke A.-G., Birkesdort, 
Düren. In den Vorstand berufen. E. M. 
lau bold (an Stelle von II. ILaubold[t]) bei Elek- 
trizitätswerk Freudenberg, G. in. b. II., Freu- 
denberg. — W. Pusch (zur Vertretung von 
A. Petri) bei der A.-G. Uberlandzentrale Bel- 
gard. Aus dem Vorstand geschieden. 
E. E. Weißberg bei Volta-Werke, Elektrizitäts- 
gesellschaft m. b. H., Cassel. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek. 
trizitätswerk Oberweimar, Überlandzentrale, 
G. m. b. H., Oberweimar: um 0,1 Mill. M auf 
1,6 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. II. 
Langeböse (llaftsumme: 100 M; höchste An- 
teilzahl eines Genossen: 100) — Elektro- 
technischer Installations verband für 
Niederbayern und Oberpfalz, Gen. m. 
b. II., Regensburg (500 M/5). 


Österreich-Ungarn. Die Telephon- und 
Telegraphenfabrik Kapsch & Söhne, Wien. 
ist dem „Berl. Börs.-Cour.“ zufolge in eine 
Aktiengesellschaftmiteinem Aktienkapi- 
tal von 1 Mill. K umgewandelt worden. 
— Die A.-G. „Watt“ Elektrische Glüh- 
lampenfabrik, Wien, beantragt der „Frukf. 


Ztg.“ zufolge die Herabsetzung ihres 
Aktienkapitals um 15 Mill. K auf 0,5 
Mill. K. 

Ausschreibungen. 


3l. VII. 1915. Städtische Elektrizitätswerke, 
München, Bureau der Inspektion für Starkstrom- 
anlagen. Schwachstromeinricehtung im Sehul- 
hausneubau am ltiegeranger. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 24. VII. 1915, für 1 lb 


(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt . 
Rohzinn . ... 
Blei 


19,00/19,50 - 
36,5 „17 600 * 
. 5.00%/5,55 „ 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz von Sumee „Graphische 
zestimmung der Zugbeanspruchung von Frei 
leitungen“ sind auf S. 328 der „ETZ“ 1915, Spalte l, 
Zeile 8 und lo die Hinweise auf S. 310 zu streichen. 

In der Notiz „Die Einfuhrtrusts in Hol- 
land undin der Schweiz. „ETZ“ 1915, 8. 379. 
betinden sich einige sinnstörende Druckfehler. 
In der 12. Zeile von unten muß statt seine eine“ 
und an Stelle der Kommata ın der 11. und 9. Zeile 
von unten „und“ bzw. „ stehen. 


Abschluß des Heftes: 24. Juli 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb me In Rorlin. — Verlag von Jultus Springer In Berlia. 
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36. Jahrgang. 


Die elektrische Hauptbahn Kiruna— Riks- 
gränsen.') 


Übersicht. Das kohlenarme aber wasserreiche 
Schweden hat, von national-wirtschaftlichen und 
betriebstechnischen Erwägungen ausgehend, die 
130 km lange Hauptbahn Kiruna— Riksgränsen für 
elektrischen Betrieb umgebaut. Die mittels Wasser- 
kraft betriebenen Stromerzeugungsanlagen sowie die 
s0 000 V-Fernleitung und die 15000 V-Fahrleitung 
werden beschrieben. Die Schaltung der IC+Ü1- 
Wechselstromlokomotiven ist angegeben und die 
neuen sowie die alten Betriebsfahrpläne werden 
behandelt. 


Ein Ereignis, das jetzt in den Kriegszeiten 
zwar wenig beachtet wurde, das aber bei seiner 
Bedeutung für die Entwicklung der elektrisch 
betriebenen Hauptbahnen nicht ungewürdigt 
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Elektrische Bahn (129 km) 


VORDLITHES EISMEER 


Berlin, 5. August 1915. 


Schon im Jahre 1902 haben die schwedi- | 


schen Staatsbahnen eingehende Untersuchun- 
gen über elektrische Zugförderung angestellt 
und in den Jahren 1905 bis 1907 wurden auf 
den Strecken Tomteboda— Värtan und Stock- 
holm—Järfva Versuche mit elektrisch betrie- 
benen Vollbahnfahrzeugen unter Benutzung 
von Fahrdrahtspannungen bis zu 20 000 V aus- 
geführt). Nach diesen gründlichen Vor- 
studien und eingehenden Vorarbeiten gelangte 
die Regierung zu dem Ergebnis, daß Einphasen- 
Wechselstrom mit 15 Perioden die geeignetste 
Stromart für die schwedischen Staatsbahnen 
ist. 

Zur Lösung der Frage, auf welchen Staats- 
bahnstrecken zuerst elektrischer Betrieb ein- 


geführt werden sollte, ließ man sich von der 


f *. >» — u, T rn 
n Na . 


eu m Dampfbahn (344 km). n Materialbahn (54km) 


Abb. 1. Übersichtsplan der Hauptbahn Kiruna—Riksgränsen nebst Anschlußlinien. 


vorübergehen sollte, hat im Januar dieses 
Jahres auf dem Gebiete der elektrischen Zug- 
förderung stattgefunden. Auf der 180 km 
langen Hauptbahnstrecke Kiruna — Riksgränsen 


(Abb. 1) der Schwedischen Staatsbahnen ist | 


am 19. I. 1915 der regelmäßige Zugdienst mit 
elektrisch betriebenen Zügen eröffnet worden. 
Auf dieser Strecke werden zum erstenmal in 
Europa Züge von über 2000 t Zuggewicht 
elektrisch befördert. 


KE Nach den von der Allmhnna Svenska A.B. und 
den Siemens-Schuckertwerken sowie in „Teknisk Tidskrift”, 
Stockholm, veröffentlichen Beschreibungen bearbeitet. 


Erwägung leiten, daß zu guten Ergebnissen 
gleichartiger Betrieb, große Zugleistungen und 
das Vorhandensein einer größeren Wasserkraft 
führen können. Als besonders geeignet hierfür 
wurde die 130 km lange Hauptbahnstrecke 
Kiruna—Riksgränsen bezeichnet. 

Die Betriebsverhältnisse müssen als 
besonders schwierig gekennzeichnet werden. 
Die Bahn ist hauptsächlich dazu bestimmt, die 
reichen, schweren Eisenerze Lapplands nach 
dem eisfreien norwegischen Hafen Narvik zu 


1) Vgl. ETZ“ 1909, S. 42; 1910, S. 911. 
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befördern. Der Anfangspunkt der Bahn liegt 
140 km nördlich des Polarkreises. Sie ist z. Zt. 
die nördlichste Bahn der Welt. Es herrscht. 
dort bereits vollkommenes Polarklima. Bei 
einer Kälte von — 85° C treten orkanartige 
Stürme auf, die starke Schneeverwehungen zur 
Folge haben. Trotzdem verlief der elektrische 
Betrieb in dem bisherigen mehrmonatigen Ver- 
lauf vollkommen störungsfrei. 

Die Hauptgründe, die zur Umwandlung 
des Dampfbetriebes gerade dieser Strecke in 
elektrischen Betrieb führten, sind folgende: Die 
Erzförderung der Bahn sollte von 1 660 000 t 
Jahresleistung auf das Dreifache, d. h. auf 
etwa 5 Mill. t erhöht werden. Um mit den 
bestehenden Dampfbetriebseinrichtungen diese 
Steigerung zu ermöglichen, hätten erhebliche 
Umbauten und Neubeschaffungen durchgeführt 
werden müssen. So z. B. hätten die Strecken 
teilweise zweigleisig ausgebaut, und neue Loko- 
motiven schwerster Bauart beschafft werden 
müssen. Auch neue Wasser- und Kohlen- 
stationen wären hierfür erforderlich gewesen. 

Diese Aufwendungen konnten aber durch 
Einführung des elektrischen Betriebes vermie- 
den und durch Vergrößerung der Zuggewichte 
und Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit Lei- 
stungen erreicht werden, die bei Dampfloko- 
motiven mit bezug auf die Stärke der Kupp- 
lungen unmöglich waren. Es ist bekannt, daß 
bei langsam fahrenden Zügen die mit Danıpf- 
lokomotiven betrieben werden, Schwingungs- 
erscheinungen auftreten, die dadurch entstehen, 
daß die Zugkraft der Kolbenstellung entspre- 
chend stark wechselt. Die Verwendung von 
zwei Dampflokomotiven, die eine vorn, die 
andere am Ende des Zuges, konnte nicht ange- 
wendet werden, weil sich die Führer der beiden 
Lokomotiven nicht zuverlässig miteinander ver- 
ständigen können. Außerdem kommt hinzu, 
daß die Mannschaft der Schiebelokomotive in 
den vielen langen Tunnels durch den Rauch 
der vorderen Lokomotive ganz besonders zu 
leiden hätte. 

Bei elektrischem Betrieb aber ist die Anord- 
nung einer Lokomotive am vorderen und einer 
zweiten Lokomotive am hinteren Ende des 
Zuges zulässig. Die Zuglänge konnte deshalb bei 
Verwendung von zwei Lokomotiven auf 40 Erz- 
wagen und einen Güterbeiwagen für andere 
Lasten vergrößert werden, was einer Erhöhung 
der Verkehrsleistungen um fast 40%, entspricht. 
Eine weitere Steigerung wurde durch die Er- 
höhung der Fahrgeschwindigkeit um 50% er- 
zielt. Die größte Geschwindigkeit für Erzzüge 
beträgt z. Zt. bei elektrischem Betrieb 50 km/h. 

Die Einführung des elektrischen Betriebes 
bringt dem schwedischen Staate aber auch 
noch erhebliche national wirtschaftliche Vor- 
teile. Da Schweden nur wenig Kohle besitzt 
und seinen Bedarf größtenteils im Auslande 
decken muß. ist die Heranziehung der reichlich 
vorhandenen Wasserkräfte zum Betriebe der 
Hauptbahnen von großer Bedeutung. Da der 
Staat aus den Wasserkraft-Elektrizitätswerken 
elektrische Kraft auch an die Erzförderungs- 
gesellschaft und andere Industrien abgeben 
wird, ergibt sich eine äußerst günstige Tag- und 
Nachtbelastung bzw. ein sehr niedriger Einheits- 
strompreis. 

Besonders erwähnenswert sind auch die 
Ersparnisse an Bedienungskosten, da der Dienst 
der Lokomotivmannschaft bei elektrischem Be- 
trieb bedeutend erleichtert wird. Zum Beispiel 
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werden auf den bisher verwendeten Dampf- 
lokomotiven der Type R an einem Arbeitstage 
7200 kg Steinkohle verfeuert. Ein Heizer 
konnte dies allein nicht leisten, weshalb man 
einen zweiten Hilfsheizer mitnehmen mußte, 
d. h. es waren auf der Lokomotive drei Mann 
erforderlich. Die elektrische Lokomotive kann 
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Elektrische Bahn Kiruna—Riks 
Damp Dann Riksgränsen—Narvi 
runa—Gellivare. 
Materialbahn Gellivare-Porjus. 
Speiseleitungen. 
rialbahn Kiruna—Vakkakosk. 
Landesgrenze. 


Enson. 
Norw. 
Damp 


„ Kraftwerk 

„ Staudamm 

. ulaufkanal 
« Allaufkanal. 
— Materialbahn. 


Lageplan des Kraftwerkes am Porjus. 


Abb, 2. 
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Stora Lule Alf erbaut), obwohl ihre Lage für 
die Elektrisierung der Riksgränsenbahn nicht so 
günstig ist, wie die näher liegender Fälle (Abb. 2). 
Dafür bieten aber die Porjusfälle sehr große Ent- 
wicklungsmöglichkeiten, und mit Rücksicht auf 
die Lieferung elektrischer Kraft zu industriellen 
Zwecken sowie im Hinblick auf eine weitere 


Bıörkhden 1 


Abisko N 


sixfors 


Gellivare 


j 


Plan der schwedischen Bahn von Gellivare bis Reichsgrenze undlihrer Fortsetzung 


als norwegische Ofotenbahn bis Narvik. 


von einem Mann ohne Überanstrengung be- 
dient werden. 

Die Gleisanlage ist, abgesehen von den 
Bahnhöfen, durchweg eingleisig mit Regelspur 
von 1435 mm ausgebaut. Die größte Steigung 
beträgt 10°/% und der kleinste Krümmungs- 
halbmesser 500 m. 

Das Kraftwerk zur Erzeugung des er- 
forderlichen Betriebsstromes wurde an den 
120 km von Kiruna entfernten Porjusfällen im 


i Elektrisierung der Staatsbahnstrecken muß die 


Lage als äußerst günstig bezeichnet werden. 
Durch einen oberhalb der Porjusfälle an- 
gelegten Staudamm wird der Wasserspiegel im 
Porjussee um etwa 5 m erhöht und damit für 
das Kraftwerk eine Fallhöhe von etwa 55 m 
gewonnen. Diese Aufstauung des Porjussees 
wird nach Berechnung auch eine Regelung des 


1) Vgl. „ETZ“ 1910, S. 1191. 


Wassers auf die Dauer von etwa einer Woche 
zulassen. 

Der Maschinenraum des Kraftwerkes ist 
besonders bemerkenswert, weil er aus dem 
Felsen herausgesprengt, 50 m unter der Erd- 
oberfläche liegt. Der Zulaufkanal hat eine 
Länge von 525 m und der Ablaufkanal eine 
Länge von 1275 m. Mit Rücksicht auf plötzlich 
auftretende Belastungsschwankungen wurden 
unmittelbar beim ı Maschinenhause, sowohl in den 
Zulauf- als auch in den Ablaufkanal, große Aus- 
gleichswasserbecken angeordnet. 


Abb. 8. 80000 V-Schalter im Kraftwerk Porjus, 
Inneneinrichtung hochgezogen. 


Für den Bahnbetrieb sind vorerst drei Wech- 
selstromerzeuger von je 10 000 kVA Höchstlei- 
stung und für die Kraftversorgung der Erzbery- 
werke in Gellivare und Kiruna ein Drehstromer- 
zeuger von 11 000 kVA zur Aufstellung gekom- 
men. Eine Turbine mit zwei Stromerzeugern 
dient für beide Stromarten als gemeinsamer 
Notersatz. Die Bahnmaschinen geben bei 15 Pe- 
rioden 4000 V Spannung, die mittels besonde- 
rer Transformatoren mit einem Übersetzungs- 


Abb. 4a. Einpoliger Abschalter für 80 000 V. 
geöffnet. 


Abb. 4b. Einpoliger Abschalter für 80 000 V, 
geschlossen. 


verhältnis 4000/40 000 auf die Fernleiterspan- 
nung von 80 000 V herauftransformiert wird. 
Es werden je zwei Transformatoren auf ihrer 
Unterspannungsseite parallel und auf ihrer Ober- 
spannungsseite hintereinander geschaltet. 


6. August 1915. 


— 


Rautas 


4 = Handdlausschalter. 


« = Ölschalter mit selbsttätiger Höchststrom- 
auslösung ohne Zeitrelais. 


Rensjin 
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Bergfors Tornerrósh Sienbackon 


Zeichenerklärung. 
Abstand in km: a = 29,00, b = 24.16, c = 83,36, d = 3467, e= 48,925 7 = 41.9. g = 298%, zusammen 241,126 km. 


+ = Ölschalter mit selbsttätiger Höchststrom- 
&auslörung und Zeitrelais. 

€ = Ölschalıer mit selbsttätiger Höchststrom- und 
Nullspannungsauslösung und Zeitrelais. 


/ = Abschalter. 
Z = Abschalter. 
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IS Streckenunterbrecher 
y = Überspannungsschutz. 


Abb. 5. Schaltplan der Stromverteilungsanlage der Hauptbahn Kiruna—Riksgränsen. 


Die Stromerzeuger) werden von liegenden 
Wasserturbinen mit 225 Umdr/min angetrie- 
ben. Zur Spannungsregelung wird außer Kom- 
poundierung nach dem System Danielson 
noch ein Schnellregler der Siemens-Schuckert- 
werke verwendet. Die Stromerzeuger sind acht- 
polig und vollständig geschlossener Bauart. Zur 
Kühlung wird Luft von einer besonderen Venti- 
latoranlage zugeführt. Das An- und Abstellen 
der Turbinen erfolgt von Hand, während deren 
Schnelligkeitsregelung im Betriebe durch Fern- 
betätigung vom Bedienungsraum im Schalt- 


folgt durch Fernbetätigung mittels Drehma- 
gneten. Die 80 000 V Fernleitungen werden 
mittels einpoliger Abschalter (Abb. 4a u. 4 b) 
von Hand aus ein- bzw. ausgeschaltet. Zum 
Schutz gegen Ü!berspannungen ist außer einer 
Mittelpunkterdung noch der bekannte Hörner- 
blitzableiter der Siemens - Schuckertwerke in 
Verbindung mit Stufendrosselspulen verwendet. 

Der Einphasenstrom von 80 000 V wird in 
vier, längs der 180 km langen Bahnstrecke an- 
geordneten Unterwerken (siehe Schaltplan 
Abb. 5) in Kiruna, Torneträsk, Abisko und 


Abb. d. Doppelpoliger 80000. V-Schalter, gekuppelt mit einem einpoligen 16000 V-Schalter mit Gewichtsantrieb. K 


haus vorgenommen wird. Das Schalthaus, in 
dem auch die Transformatoren aufgestellt sind, 
ist über dem Maschinenraum über Tage errich- 
tet. Ölschalter sind nur auf der 80 000 V-Seite 
angeordnet, die Unterspannungsseite erhielt 
keinerlei Schalter. Der Antrieb dieser (Abb. 8), 
mit großen Unterbrechungswegen und mehreren 
Unterbrechungsstellen versehenen,’ Schalter er- 


ı) Vgl. „ETZ“ 1915. 8. 226 und 227, Abb. 2 bis 5. 


Vassijaure auf die Gebrauchsspannung von 
15.000 V umgefornit. 

[DIe Unterwerke enthalten je drei 
Manteltransformatoren von je 1000 kVA 
Dauerleistung und dem Übersetzungsverhältnis 
80 000/15 000 V mit höchster Spitzenleistung 
2700 kVA. Die Wicklungen sind vollständig im 
Öl eingebettet, und die Kühlung erfolgt durch 
am Kessel angebaute Kühlrippen. Diese Trans- 
formatoren sind ebenso wie die Kraftwerk- 


transformatoren in besonderen Zellen unter- 
gebracht. Bei Prüfungs- und Instandsetzungr- 
arbeiten können sie unmittelbar auf einen be- 
sonderen Eisenbahnwagen, auf das vor den 
Zellen angeordnete Eisenbahngleis, herausge- 
führt und nach einer größeren Werkstatt ge- 
fahren werden. 

Die 80 000 V-Ölschalter sind wie die des 
Kraftwerkes gebaut. Ihr Antrieb mußte anders 
ausgeführt werden, weil in den Unterwerken 
eine besondere Stromquelle für den Antrieb von 
Drehmagneten nicht vorhanden ist, und man 
auf eine Fernbetätigung nicht verzichten wollte. 
Diese Schalter sind wegen ihrer Bauart beson- 
ders erwähnenswert. Bevor man den Schalter 
(Abb. 6) einschaltet, muß ein am Boden ruhendes 
Gewicht mit einer Drehung von etwa 170° hoch- 


Abb. 7. 
Kinphasenstrom. (Fester Punkt der Fahrleitung in der 
Mitte zwischen den Abfangungen.) 


Fahrleitung-der Riksgränsenbahn für 15000 V 
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gehoben werden. In der Höchstlage wird es 
durch eine Klinke gesperrt. Das Einschalten 
des Schalters erfolgt dann durch Entriegeln der 
Sperrklinke, mittels Fernsteuerung von der 
Hauptschalttafel aus, über einen Druck- 
knopf und 
tätigten Relais. Das Ausschalten des Schal- 
ters geschieht ebenfalls durch Fernbetätigung. 
Hierzu dient ein anderes, von der Schalttafel 
mittels Druckknopf betätigtes Relais, wodurch 
mittels Federkraft das Ausschalten des Schal- 
ters bewirkt wird. Die beiden kleineren Ölschal- 
ter zur Speisung der Fahrleitung 
werden von Hand betätigt, kön- 
nen jedoch selbsttätig durch ein 
llochspannungsrelais ausgelöst 
werden. Zur leichteren Unter- 
suchung dieser Schalter ist ihr Öl- 
kessel herablaßbar angeordnet. 

Die Fernleitung bestcht 
aus zwei Leitungssträngen von 
je zwei Kupferseilen, die vom 
Kraftwerk bis zum entferntesten 
Unterwerk von 80 bis 50 mm? 
abgestuft sind. Sie werden von 
18 bis 22 m hohen Eisentür- 
men, die durchschnittlich 195 m 
voneinander entfernt stehen, ge- 
tragen. Die größte Spannweite 
beträgt 320 m. 

Zur Isolation der Speise- 
leitungen wurden auf geraden 
Strecken und bei schwächeren 
Bogenzügen . Hängeisolatoren 
mit vier hintereinander ge- 
schalteten Tellern verwendet, 
während Isolatoren mit sechs 
Tellern an Abfangpunkten und 
bei schärferen Bogenzügen zur 
Anwendung kamen. Um Iso- 
latorfehler schnell beheben zu 
können und außerdem zwecks 
Unterbringung der Hörner- 
blitzableiter mit Ölwiderstän- 
den sind drei Umschaltehäuser an den Strecken 
angeordnet. 


Die Fahrleitung (Abb. 7) wurde mit- 


tels einer besonderen Vielfachaufhängung, mit 
durchschnittlichen Spannweiten von 52,5 m, 
ausgeführt. Die Isolation ist nur einfach 
und wird wie folgt gebildet: Die Ausleger 
sind aus leichtem Gasrohr hergestellt, auf 
Eisengittermasten befestigt und drehbar an 
Isolatoren angeordnet. Auf kräftige und 
hinreichend große Isolatoren wurde Wert 
gelegt. Der Isolator ıst mittels Hanf auf Jie 
Stütze gedreht. Mit Hilfe der drehbar angeord- 
neten Ausleger konnte eine selbsttätige Nach- 
spannung des Fahrdrahtes sehr leicht erzielt 
werden. Auf die großen hier vorkommenden 
Temperaturunterschiede und die große Fahr- 
geschwindigkeit war besonders zu achten. Etwa 
alle 1,8 km sind in der Fahrleitung Nachspann- 
vorrichtungen eingebaut, bei denen das Trag- 
seil und der Fahrdraht zusammengefaßt sind 
und isoliert mittels eines Gewichtes abgespannt 
werden. Der Übergang des Bügels an den Nach- 
spannvorrichtungen, bei denen die Fahrdrähte 
zweier Leitungsenden nebeneinander liegen, ist 
ein guter und elastischer. Gleichzeitig konnten 
hierdurch Streckentrennungen mit einfachen 
Messerschaltern und Hörnerfunkenlöschung zur 
Ausführung gebracht werden. 


Bei Jochen wird der das Tragseil tragende 
Rohrausleger nicht isoliert, sondern die lso- 
lation wird im Tragseil durch eingebaute Dop- 
pelisolatoren erzielt. Das Tragseil hat 50 mm? 
Querschnitt und ist ein siebendrähtiges Kupfer- 
seil. Der Fahrdraht hat 8-Form und 80 mm? 
Querschnitt. Die Hängedrähte und Klemmen 
sind aus Kupferseil bzw. Messing hergestellt. 
Die seitliche Festlegung des Fahrdrahtes er- 
folgt auf freier Strecke durch ein an einem 
Isolator angreifendes Rohr. 


Zum Schutz gegen statische Ladungen der 
Fahrleitungen sind fein eingestellte Hörner- 
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einem durch Schwachstrom be- 


blitzableiter mit Widerstand in, der Erdleitung 
an passenden Stellen eingebaut. In den Tunnels 
kamen, mit Rücksicht auf den Rauch der wäh— 
rend der Durchführung der Elektrisierung noch 
erforderlichen Dampflokomotiven, je ein Isolator 
rechts und links vom Fahrdraht zur Anwendung. 
Die Isolatoren selbst sitzen (siehe Abb. 8), an 
einer im Tunneldach einzementierten Eisen- 
konstruktion und sind durch ein Querrohr ver- 
bunden, an dem der Fahrdraht und das Trag- 
seil aufgehängt sind. Die durch die selbsttätige 
Nachspannung des Tragseils und des Fahrdrah- 


Abb. 8. Tunneleinfahrt mit 15000 V-Fahrleitung. 


tes erforderliche Wanderung der Fahrleitung in 
Richtung der Gleisachse ist dadurch gewähr- 
leistet, daß Tragseil und Fahrdraht nicht un- 
mittelbar fest mit dem Querrohr verbunden 
sind. Das Tragseil kann auf dem Querrohr 
hin und her gleiten, wobei Tragseil und Fahr- 
draht durch seitliche Führungsrohre abgestützt 
werden. 
(Schluf folgt.) 


Spannungswellen und Stromwellen in Hoch- 
spannungsprüfanlagen. 


Von Dr. Gustav Benischke. 


Übersicht. An Zahlenwerten wird gezeigt, wie 
sehr die tatsächliche Beanspruchung der Isolierstoffe 
von der Wellenform der Spannung abhängt, wenn die 
Betriebs- oder Prüfspannung nach dem effektiven Wert 
eingestellt wird. Aus oszillographischen Aufnahmen 
ergibt sich, wie sehr sich die Wellenform derselben 
Maschine durch Ankerrückwirkung verändern kann, 
so daß bei Isolationsprüfungen mit derselben Maschine, 
aber verschiedener Belastung, die elektrische Bean- 
spruchung sehr verschieden sein kann. Durch Anbrin- 
gung einer Wirbelstromdämpfung wird erreicht, daß die 
Wellenform nahezu unverändert bleibt. 

Aus oszillographischen Aufnahmen der Stromwellen 
einer Wechselstrommaschine bei Anschluß eines Trans- 
formators für sehr hohe Spannung ergibt sich, daB 
Glieder höherer Ordnung stark hervorgehoben werden, 
was sich aus der großen Eigenkapazität einer Transfor- 
matorwicklung für sehr hohe Spannung erklärt. Da 
diese Kapazität ungefähr mit der zweiten Potenz der 
Windungszahl wächst, empfiehlt es sich, sehr hohe 
Spannungen nicht in einem einzelnen Transformator, 
sondern durch zwei hintereinander geschaltete Trans- 
formatoren herzustellen. 


1. Spannungswellen. 


Um die Wärmearbeit eines Wechselstromes 
durch denselben mathematischen Ausdruck 
wie bei Gleichstrom darstellen zu können, hat 
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man den effektiven Mittelwert eingeführt. 
Er ist zugleich derjenige Wert, der sich am 
schnellsten messen läßt, weil das Drehmoment 
der dynamometrischen Instrumente ihm pro- 
portional ist. Solange die Betriebsspannung 
der elektrischen Anlagen so niedrig blieb, dal 
Ihre Isolierung keinerlei Schwierigkeiten machte, 
konnte man auch die Spannungsprüfung der 
Isolierstoffe auf den effektiven Mittelwert be- 
ziehen, obwohl die elektrische Beanspruchung 
dieser Stoffe von dem größten Spannungsvert, 
der periodisch erreicht wird, d. h. vom Schei- 
telwerte abhängt. Würde die Spannung 
immer in derselben Wellenform verlaufen, so 
könnte man die elektrische Beanspruchung 
immer noch dem effektiven Werte proportional 
setzen. Die Erfahrung lehrt aber, daß die 
Wellenformen verschiedener Stromerzeuger in- 
folge verschiedener Konstruktion und infolge 
der Ankerrückwirkung Abweichungen bis zu 
15% über und unter der Sinuswelle aufweisen’), 
Es können also bei Prüfung desselben Hoch- 
spannungsapparates mit gleicher effektiver 
Spannung an zwei verschiedenen Maschinen 
Unterschiede bis zu 30% in der elektrischen 
Beanspruchung der Isolierstoffe auftreten. Wird 
2. B. in einer Fabrik ein Hochspannungs- 
apparat für 100 000 V Betriebsspannung mit 
200 000 V offektiver Spannung geprüft, wobei 
die Wellenform sinusförmig ist, so muB er tat- 


sächlich das } 2-fache, also 282.000 V aushalte... 


Wird der Apparat dann an einem andern Orte 


mit einer Spannungswelle, die um 10% spitzer 
ist, also den Scheitelfaktor 1,55 statt 1, 41 hat, 
nochmals mit 200 000 V effektiver Spannung 
geprüft, so muß er jetzt 310 000 V aushalten. 
Noch schlimmer ist es, wenn die Spanming 


in der Fabrik eine stumpfe Wellenform von 


10%, unter der Sinuswelle, also einen Seheitel- 
faktor von 1,27 hat. Dann beträgt die Bean- 
spruchung der Isolation bei 200 000 V effek- 
tiver Spannung nur 254 000 V Es kann also 
vorkommen, daß die Beanspruchung der Iso- 
lation bei verschiedenen Stromerzeugern um 
56 000 V verschieden ist, obwohl beidemal mit 
200 000 V geprüft wurde. 

Die hier angenommene Abweichung der 
Spannungswelle um 10% von der Sinusform 
ist durchaus nicht ungewöhnlich. Sie kommt 
infolge Ankerrückwirkung sogar bei derselben 
Maschine vor. Die folgenden Oszillogramme 
ergaben sich an einer Wechselstrommaschine 
gewöhnlicher Art, die vor zwei Jahren von einer 
ersten Firma für einen Hochspannungsprüf- 
raum geliefert wurde, u. zw. unter ausdrück- 
licher Betonung möglichst sinusförmiger Span- 


Abb. 1. Spannungswelle bei Leerlauf der Maschine. 


nungswellen. Abb. 1 zeigt die Leerlaufspan- 
nung. Abb. 2 zeigt die Spannungswelle bei 
halber Spannung und 5 A Strombelastung 


Abb. 2. Spaunungswelle bei 5 A Belastung. = 15 


durch Anschluß eines Prüftransforinators bei 
halber Erregung. Der Scheitelfaktor ist bereits 
1,51. Abb. 3 zeigt die Spannungswelle bei nor- 


, Dabei sind nur die jetzt ausschließlich angewen- 
deten Wechselpoltypen der Stromerzeuger ins Auge Ri- 
fabht. Bei den Früher häufig ungen endeten Folgepoltypen 
kommen noch weit größere Unterschiode vor. 


6. August 19 18. 


maler Spannung und 39 A Strombelastung 
durch Anschluß des Prüftransformators bei 
voller Spannung (150 000 V sekundär). Der 
Scheitelfaktor ist jetzt 1,57. Die Spannungs- 


Abb. 3. Spannungswelle bei 9 A Belastung. o = 1,57. 


welle wird aber noch spitzer, wenn an den 
Transformator eine größere Anzahl Isolatoren 
angeschlossen sind, und durch die Entladungs- 
verluste eine Zunahme der Wattkomponente 


Abb. 4. Spannungswelle bei 19 A. 
20 Isolatoren am Transformator bei 100000 V. o = 1,58. 


eintritt. So zeigt Abb. 4 die Spannupgswelle 
bei Anschluß von 20 Isolatoren an 100.000 V 
(sekundär), wodurch der Stromerzeuger mit 
19 A belastet wurde. Trotzdem also die Ma- 
schine erheblich weniger Strom führte wie bei 
Abb. 8, ist die Zuspitzung der Wellenform noch 
stärker, weil die Wattkomponente des 
Stromes größer ist; und von dieser, nicht von 
der gesamten Stromstärke, hängt die unsymme- 
trische Verzerrung der Spannungswelle im 
Stromerzeuger ab, wie ich in der „Zeitschrift 
für Elektrotechnik“ Wien 1906, S. 681, gezeigt 
habe. Bei einer solohen Maschine sind 
also die Angaben des Voltmeters der 
elektrischen Beanspruchung des Prüf- 
gegenstandes nicht proportional. Man 
muß daher die Angaben auf sinusförmige Span- 
nungswellen umrechnen, indem man mit dem 


Verhältnis 7 multipliziert, wobei ø den Schei- 


telfaktor der jeweiligen Spannungswelle be- 
deutet. Grundsätzlich wäre es aber richtiger, 
wenn die elektrische Beanspruchung überhaupt 
nicht durch den effektiven Mittelwert, sondern 
durch den Scheitelwert ausgedrückt würde, 
weil dies die tatsächliche Beanspruchung ist, 
die auch für Gleichstrom gilt.. Leider gibt es 
kein Meßinstrument, welches den Scheitelwert 
direkt angibt, und es bleibt daher kein anderer 
Weg, als mit dem Voltmeter die effektive 
Spannung und mittels eines Wellenzeichners 
die Wellenform aufzunehmen und aus dieser 
den Scheitelfaktor zu berechnen!), welcher dann 
durch Multiplikation mit dem effektiven Wert 
den Scheitelwert ergibt. 

Mit der effektiven Spannung könnte man 
sich nur dann begnügen, wenn es dahin käme, 
daß die Spannungswellen aller Wechselstrom- 
maschinen sinusförmig wären,und keine wesent- 
liche Verzerrung durch den Strom erfahren 


1) Zur Ausrechnung des Scheitelfaktors ist es nicht 
nötig, die Wellenform als Fouriersche Reihe auszurechnen, 
sondern man kann ihn unmittelbar aus dem Oszillogramm 
mit beliebiger Genauigkeit ermitteln. Man teilt eine halbe 
Welle in eine beliebige Anzahl, z.B. a gleich breiter senk- 
rechter Streifen, und mißt in jedem, Streifen die Länge 
der Mittellinie 8. Dann ist der effektive Wert 


E= yi (e . ba’). 


(In meinem Buch: „Die Grundgesetze der Wechselstrom- 
technik“, 2. Aufl. 8. 169, ist hier ein Fehler unterlaufen, 
indem a als die Länge der Halbwelle bezeichnet wurde, 
während es die Anzahl der Teile ist.) Der Scheitelwert & 
ergibt sich durch Ausmessung der größten Ordinate. Dann 


ist der Scheitelfaktor o = s Wählt man die Anzahl der 


Teile so, daß eine der Ordinaten d mit dem Scheitelwert 
zusammenfällt,so erhält man meist schon bei 10 bis 15 Teilen 
eine große Genauigkeit für v. 
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würden. Davon sind wir aber, wie die obigen 
Oszillogramme zeigen, weit entfernt, obwohl 
die Aufgabe gar nicht so schwierig ist. Die 
Herstellung einer sinusförmigen Spannung bei 
Leerlauf läßt sich durch richtige Wahl der Pol- 
schuhbreite und Abstumpfung ihrer Kanten 
leicht erreichen, um so leichter, je größer der 
Luftzwischenraum ist, und je geschlossener die 
Ankernuten sind. Bei kleinem Luftspalt und 
weiten Nuten sind schräge Polschuhe (deren 
Kanten der Achse nicht parallel sind) anzu- 
wenden, indem man die Polschuhe schief auf- 
setzt). Die Verzerrung der Spannungswelle 
durch Ankerrückwirkung läßt sich dadurch 
sehr vermindern, daß der Luftzwischenraum 
groß gewählt wird. Darum zeigt sich auch bei 
großen Maschinen eine weit kleinere Verzerrung 
als bei kleinen Maschinen. Wo das nicht aus- 
reicht, muß eine Wirbelstromdämpfung 
aus kurzgeschlossenen Kupferstäben ange- 


bracht wreden, welche bewirkt, daß die durch. 


Ankerrückwirkung verursachte ungleichmäßige 
Verteilung der magnetischen Kraftlinien gleich- 
mäßiger wird. Daß auf diese Weise naheza Un- 
veränderlichkeit der Spannungswelle erreicht 
werden kann, zeigt Abb. 5 aus einer Druck- 
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Abb. 5. Strom- und Spannungswelle einer 
Oerlikon-Drehstrommaschine mit Wirbelstromdämpfung, 
die als Einphasenmaschine betrieben wurde. 


schrift der Maschinenfabrik Oerlikon. E ist 
die Spannungswelle, J die Stromwelle einer 
Drehstrommaschine, bei welcher eine Phase 
unterbrochen war, so daß sie als Einphasen- 
maschine mit sehr ungünstiger magnetischer 
Verteilung arbeitete. š 

Die oben erwähnte Prüfmaschine, zu 
welcher die Abb. 1 bis 4 gehören, wurde nun ab- 
geändert, indem sie auch mit Wirbelstrom- 


Abb. 6. Spannungswelle bei 40 A 
nach Anbringung der Wirbelstromdämpfung. 


dämpfung versehen wurde. Abb. 6 zeigt das 
Ergebnis; es ist dieselbe Spannung unter den- 
selben Verhältnissen wie Abb. 8. Welche Be- 
deutung das hat, kann man daraus erkennen, 
daß vor Anbringung der Dämpfung der Über- 
schlag an einem trockenen Isolator bei 
95000 V, nach Anbringung bei 108 000 V ein- 
trat. Die Wirbelstromdämpfung ist also nicht 
nur ein wirksames Mittel zur Verminderung 
des Pendelns parallelgeschalteter Wechsel- 
strommaschinen, sondern auch zur Beseitigung 
der Verzerrung der Spannungswelle. 


2. Die Stromwellen eines. Transformators mit 
großer Eigenkapazität. - 


In einer Stromwelle treten die Glieder 
höherer Ordnung um so stärker auf, je mehr 
Kapazität der Stromkreis enthält). Nun hat 


1) Die Maschinenfabrik Oerlikon erreicht dies auch 
dadurch, daß sie die Kanten der gerade aufgesetzten Pol- 
schuhe schief abstumpft oder die Pole aus stufenweise 
versetzten Blechpaketen herstellt. 

-Grundgesetze der Wechselstromtechnik“, 2. Aufl. 
8. 176; oder „Die wissenschaftlichen Grundlagen der Eiek- 
trotechnik“, B. 486. 
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ein Transformator eine um so größere Kapazität, 
je höher unter sonst gleichen Umständen seine 
Spannung ist, weil die Windungszahl und die 
Drahtlänge um so größer sind. Es war daher zu 
erwarten, daß sich die Kapazität eines 150000 V- 
Transformators in der Stromwelle des Leerlauf- 
stromes bemerkbar machen wird. Abb. 7 zeigt 


Abb. 7. Stromwelle eines 150000 V-Transformatora 
bei 5 A Leerlaufstram. 


die zu Abb. 2 gehörige Stromwelle, also den 
Leerlaufstrom des halb erregten Transforma- 
tors. Die Grundform dieser Stromwelle ist die 
jedes Magnetisierungsstromes mit seiner eigen- 
tümlichen durch die Hystereseschleife bewirk- 
ten Verzerrung. Diese Grundform ist aus Abb.8 


Abb. 8. Stromwelle eines 5000 V-Transformators 
bei gleicher Magnetisierung wie bei Abb. 7. 


zu ersehen, welche von einem gleichartigen 
Transformator bei gleicher Magnetisierung, aber 
nar mit 5000 V-Wicklung, herrührt. Bei 
dieser Wicklung ist eben die Eigenkapazität 
noch sehr klein. Bei Abb. 7 ist ein Glied 18.Ord- - 
nung über die Grundform gelagert, das man 
an den Aus- und Einbuchtungen leicht abzählen 
kann. Es kann bei genauer Betrachtung auch 
schon in der Spannungswelle Abb. 2 abgezählt 
werden. In der Stromwelle ist es durch den 
Einfluß der Kapazität in bekannter Weise be- 
deutend verstärkt. Abb. 9 zeigt die zur Span- 


Abb. 9. Stromwelle eines 150000 V-Transformators 
bei 9 A Leerlaufstrom. 


nungswelle in Abb. 8 gehörige Stromwelle bei 
voller Erregung des Transformators. Abb. 10 
ist die entsprechende Stromwelle bei dem 


Abb. 10. Stromwelle eines 5000 V-Transformators ` 
bei gleicher Magnetisierung wie bei Abb. 9. 


5000 V-Transiormatör, also die Grundform. 
Bei Abb. 9 ist ein stark ausgeprägtes Glied 
7. Ordnung darüber gelagert. Auch in der 
dazu gehörigen Spannungswelle (Abb. 8) kann 
man das Glied 7. Ordnung abzählen. Daß hier, 
bei voller Erregung ein Glied 7. Ordnung, 
bei halber Erregung aber ein Glied 18. Ord- 
nung besonders hervortritt, hat seinen Grund 
darin, daß die Maschine eine Teillochwicklüng 
besitzt, und die Phasenverschiebung des Stro- 
mes bei halber und bei voller Erregung des 
Transformators verschieden ist. Infolgedessen 
ist die Stellung der Polschuhkanten gegenüber 


396 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1915. 


Heft 81. 


5. August 1916. 


den Zahnkanten (bezogen auf den Augenblick, 
wo der Scheitelwert induziert wird) verschie- 
den. Abb. 11 zeigt die zur Spannungswelle in 
Abb. 4 gehörige Stromwelle, also bei Anschluß 
von 20 großen Isolatoren. Hier erscheint ein 
Glied 5. Ordnung stark hervorgehoben, das man 


Abb. 11. Stromwelle der in Abb. 4 dargestellten 
Spannung-welle (bei Anschluß von 29 Isolatoren). 


auch in der Spannungswelle erkennen kann. 


Es ist noch stärker ausgeprägt, als das Glied 


18. Ordnung und das Glied 7. Ordnung in den 
vorigen Stromwellen, weil eben zur Eigen- 
kapazität des Transformators noch die Kapa- 
zitat der Isolatoren hinzugekommen ist. 

Aus diesen Stromwellen ergibt sich, daß 
die Kapazität der Hochspannungswicklung des 
150 000 V-Transformators groß ist, trotzdem 
die Windungszahl wegen des großen Kern- 
querschnittes verhältnismäßig nicht groß ist. 
Bei einem Transformator für 300 000 V würde 
die Kapazität etwa 4-mal so groß sein, da sie 
ungefähr mit der zweiten Potenz der Win- 
dungszahl wächst. Es empfiehlt sich daher 
auch aus diesem Grunde, eine Spannung von 
300 000 V und darüber nicht in einem einzigen 
Transformator herzustellen, sondern besser 
zwei Transformatoren hintereinander zu schal- 
ten!), denn dann ist die gesamte Kapazität nur 
2-mal so groß wie bei dem 159000 V-Transfor- 
mator. 


Die physiologischen Wirkungen elektrischer 

Starkströme bei Unfällen sowie die heutigen 

Wiederbelebungsmethoden und ihre Aussicht 
auf Erfolg.?) 


Von Ingenieur K. Alvensleben, Essen-Bredeney. 


(Schluß von S. 883.) 


Auch Jellinek’) in Wien hat paralyse- 
ähnliche Erkrankungen infolge Gleichstromein- 
wirkungen behandelt und ausführlich beschrie- 
ben, desgleichen berichtet Prof. Eulenburg 
in der „Berliner Klinischen Wochenschrift“ 
1905 über einen Fall von Grohhirnrinden-Erkran- 
kung infolge Berührung mit einem gerissenen 
Oberleitungsdraht, welcher zur völligen Ver- 
blödung des Verunglückten, eines Ritterguts- 
pächters von 49 Jahren, führte. Diese, dem 
Gleichstrom zugeschriebenen charakteristischen 
Eigenschaften habe ich trotz vieler Unfall- 
beobachtungen nicht gefunden. Obwohl im 
hiesigen Industrierevier in den letzten fünf 
Jahren 19 tödliche Unfälle an Gleichstrom- 
anlagen gemeldet und untersucht wurden, sind 
in den letzten zehn Jahren nur zwei Fälle von 
schwereren Gesundheitsschädigungen eingetre- 
ten, wovon einer seine natürliche Erklärung 
findet, und der andere einen entgegengesetzten 
Ausgang nimmt als die von Jellinek beschrie- 
benen Fälle. Da aber Berührungen mit Gleich— 
strom besonders an den vielen mit 220 V 
Gleichstrom betriebenen Grubenbahnen durch 
die Belegschaftsmitglieder mit und ohne Ab- 
sicht täglich vorkommen, müßten derartige 
Erscheinungen doch sicher auch hier bemerkt 
worden sein, zumal sämtlicheselbst unbedeuten- 
deren elektrischen Unfälle von der Aufsichts- 
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1) Vgl. Deniacı en 
K in . Bd. 6 

1) Nach einem N 
nischen Vene Berlin. am 27. 
S. 1073. W feige 

3 Jellinek lectropathologie“, 
„Atlas der Elektropatbologie", Wien 19⁄9. 
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behörde untersucht werden. Die Untersuchung 
der beiden Unfälle, welche Gesundheitsschädi- 
gungen zur Folge hatten, ergab folgendes: 

Erster Fall. Die Witwe eines Steigers 
stellte au die Unfallberufsgenossenschaft An- 
sprüche mit der Behauptung, daß ihr im Irren- 
hause verstorbener Mann zwei Jahre vor seinem 
Tode versehentlich die 1,80 m über Schienen- 
oberkante liegende blanke Oberleitung der 
Grubenbahn berührt und seiten ein veränder- 
tes Wesen zur Schau getragen hätte. Unfall- 
zeugen waren nicht vorhanden, doch hatte der 
Verstorbene mit Arbeitern hierüber gesprochen, 
und es wird auch richtig sein, da jeder Aufsichts- 
beamte unter Tage versehentlich einmal die 
Oberleitung berührt. Bemerkt wurde von den 
Arbeitern, daß eı in letzter Zeit Papier unter 
seinen Hut legte, um sich vor Kopfschmerzen 
zu schützen, und daß sein Stotterleiden sich 
mehr und mehr verschlimmerte, bis der para- 
lyseähnliche Wahnsinn ausbrach. 

Da dieser Fall den von Jellinek geschilder- 
ten sehr ähnlich war, ließ die Berufsgenossen- 
schaft die bereits bestattete Leiche zwecks 
Obduktion ausgraben. Der ärztliche Ober- 
gutachter konnte nun einwandfrei Narben in 
der Herzwandung, im Darm und am Kehlkopf 
feststellen, die von überstandener Syphilis her- 
rührten. Hier lag demnach Paralyse vor, nicht 
als Folge von Stromeinwirkung, sondern als 
Folge von Syphilis. 

Der zweite Fall ereignete sich ebenfalls 
an einer Gleichstromgrubenbahn. Der Verletzte 
war beim Reparieren von Stromabnehmern mit 
der Oberleitung in Berührung gekommen, und 
seitdem änderte sich sein Wesen. Er wurde 
wortkarg und mürrisch, bis etwa 14 Tage nach 
dem Unfall ein Tobsuchtsanfall auftrat. Der 
Mann kam in die Heilanstalt, wo er sich z. Zt. 
noch befindet, jedoch jetzt nach 14 Monaten 
wesentlich gebessert ist, und nach Aussage des 
Arztes Aussicht auf völlige Wiederherstellung 
besteht. Der Ausgang der Krankheit ist dem- 
nach entgegengesetzt dem von Jellinek in seinen 
Fällen geschilderten. Ich will keinesfalls leug- 
nen, dab Stromeinwirkungen schwere Gesund- 
heitsstörungen verursachen können, doch habe 
ich keine Beweise für die spezifische Wirkung 
des Gleichstroms. Ich nehme an, daß ein elek- 
trischer Unfall Paralyse auslösen, aber wohl 
kaum paralyseähnliche Erscheinungen hervor- 
rufen kann. Jellinek schildert einen Fall von 
Selbsterrettung durch Geistesgegenwart, indem 
ein Monteur, welcher versehentlich beide Pole 
einer 440 V-Gleichstromanlage berührt hatte, 
um freizukommen, mit äußerster Kraftanstren- 
gung durch Zusammenbringen beider Pole einen 
Kurzschluß herbeiführte. Wenn Gleichstrom 
durch Elektrolyse unheilbare Schäden herbei- 
führt, warum nicht auch in diesem Falle? 


Auch der Froschversuch von Dr. Weiss 
kann nicht überzeugen. Die Kondensatorent- 
ladung ist infolge ihrer oszillierenden Natur 
dem ersten Strom nicht entgegengesetzt, und es 
ist nicht unmöglich, daß Lähmungserscheinun- 
gen im Schenkel L durch die Kondensatorent- 


ladungen aufgehoben sind. 


Da sich hier Erfahrungen gegenüberstehen, 
ist es dringend erwünscht, weiteres Beobach- 
tungsmaterial bekanntzugeben. Ich bin über- 
zeugt, daß viele an Gleichstromanlagen ohne 
spätere ernstere Folgen verletzt sind. Herz- 
klopfen, Schlaflosigkeit und Unruhe sind auch 
nach Unfällen an Drehstromanlagen noch län- 
gere Zeit nach dem Unfalle vereinzelt beob- 
achtet worden. 

Die Empfindlichkeit der Tierarten ist sehr 
verschieden. Jellinek konnte mit 110 V Pferde 
töten, sofern die Elektroden im Maul und iin Mast- 
darm angelegt wurden, während Arloing, nach 
dem „Journal de Physiologie“ 1902 bei 500 V 
erst nach 60 bis 80 s Pferde töten konnte, sofern 
die negative Elektrode mit dem Erdboden und 
die positive nılt einem der Hufbeschläge ver- 
bunden war. Nach meinen Erfahrungen sind 
Pferde, sofern der Strom zwischen den Vorder- 


und Hinterhufen verlief, und diese auf nassem 
Boden standen, bereits bei 65 V verendet und 
etwa bei gleicher Spannung Kühe, sofern der 
Strom von einer eisernen Halskette durch den 
Körper zu den im Mist stehenden Hufen verlief. 
Kaltblüter sollen nach Jellinek weniger emp- 
findlich sein. 

Können nun die bei Tierversuchen gefun- 
denen Ergebnisse die am Menschen beobachte- 
ten Erscheinungen erklären ? 

Hier möchte ich zunächst auf die Erfah- 
rungen hinweisen, welche man in Amerika bei 
elektrischen Hinrichtungen gesammelt hat. Die 
ersten Berichte aus dem Jahre 1890 waren 
eigentlich nicht dazu angetan, für die elek- 
trische Hinrichtung zu wirken. Bei den Hin- 
richtungen werden die Elektroden auf den Kopf 
und auf den Rücken oder auf einen Oberschen- 
kel aufgelegt. Die in erster Zeit angewendete 
Periodenzahl betrug 102,3 oder 204,6 Wechsel, 
die Spannung ewa 1600 V. 

Der Mörder Kemmler wurde nach 17 s 
Stromeinwirkung für tot gehalten. 1, min 
nach der Stromunterbrechung folgten eine 
Reihe krampfhafter Atembewegungen als Zei- 
chen wiederkehrenden Lebens, so daß nach 
2 min der Stromkreis wieder geschlossen wer- 
den mußte. Da diesmal der Stromkreis erst 
nach 70 s unterbrochen wurde, zeigte sich an 
der Rückgratelektrode eine Rauchsäule. Jetzt 
war er wirklich tot. 

Von der Hinrichtung des Mörders Taylor 
liegt folgender dramatischer Bericht vor. Nach 
52 s Stromeinwirkung von 1260 V wurde kein 
Puls mehr wahrgenommen, und der Stromkreis 
geöffnet. Eine halbe Minute später setzte ein 
fadenförmiger Puls ein, der nach und nach 
kräftiger wurde. Bald kehrte auch die Atmung 
wieder, weshalb der Stromkreis wieder ge- 
schlossen werden sollte. Da versagte die Dy- 
namomaschine. Die Atmung wurde schnar- 
chend. Die Zahl der Pulsschläge betrug nach 
½ Stunde 100 und ging auf 120 bei 18 Atem- 
zügen. Der Delinquent wirft sich herum und 
erhält eine Morphiumeinspritzung, dann wird 
er chloroformiert, doch reißt er die Augen auf 
und schreit! Endlich nach 45-minutlicher 
Pause konnte der Stromkreis wieder geschlossen 
werden, was den Tod herbeiführte. 

Die üblen Erfahrungen haben die Hin- 
richtungsmethode später etwas geändert, indem 
zunächst eine Spannung von mehr als 1500 V 
angewendet wird, um den Delinquenten zu be- 
täuben. Darauf wird die Spannung auf 150 V 
ermäßigt. Bei der Obduktion zweier unter 
diesen Verhältnissen Gerichteten fand man die 
Vorhöfe rhythmisch schlagend, während die 
Herzkammeroberfläche sich in fibrillären Zuk- 
kungen befand. 

Demnach bewirkt auch beim Men- 
schen Hochspannung in erster Linie 
eine Betäubung, verbunden mit At- 
mungslähmung und Herzstillstand, was 
nicht den Tod herbeiführen muß. Da- 
gegen wirkt Niederspannung, oder rich- 
tiger gesagt, eine geringere Strom- 
stärke durch die Erzeugung von Herz- 
flimmern tödlich. 

Die bei elektrischen Unfällen gesammelten 
Erfahrungen scheinen diese Ansicht zu be- 
stätigen. Oft habe ich Verletzte mit den schwer- 
sten Verbrennungen gesehen, welche an Hoch- 
spannungsanlagen verunglückt waren und doch 
mit dem Leben davon gekommen sind, dagegen 
viele Leichen ohne Verletzungen, welche an 
Niederspannungsanlagen verunglückt waren 
oder an Hochspannungsanlagen bei schlecht 
leitender Verbindung des Körpers mit der Erde. 
Einige charakteristische Beispiele möchte ich 
hier anführen: 


1. Bei Schalttafelarbeiten berührte ein Mon- 
teur mit dem Knie blanke unter 5000 V 
Spannung stehende Teile, während er sich 
am geerdeten eisernen Gerüst festhielt und 
mit dem Kopf eine eiserne Tür berührte. 
An den Berührungsstellen blieben Haut- 
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fetzen und Kopfhaare haften. Die Wieder- 
belebungsversuche hatten Erfolg. Die 

. schweren Verbrennungen führten zur Am- 
putation eines Unterschenkels. 


2. Ein Mädchen von 6 Jahren berührte mit 
der Hand die 5000 V-Einführungsklemmen 
eines Ölschalters, während es auf mäßig 
feuchtem Zementfußboden stand und mit 
dem Oberkörper am geerdeten Schaltkasten 
lag. Die schweren Verbrennungen führten 
nach 13 h zum Tode. Das Bewußtsein 
war nicht geschwunden und blieb bis zum 
Tode klar. Rettung war wegen Verbrennung 
fast der ganzen Körperoberfläche nicht mög- 
lich. 

8. In einer 8000 V-Anlage faßte ein Arbeiter 
- während er auf dem geerdeten Gerüst stand, 
- eine spannungsführende blanke Leitung an. 

Trotz schwerer Verbrennungen an der Hand 
und den Füßen kam er von selbst zum Be- 
wußtsein. 


4. In einer 5000 V-Anlage berührte ein Monteur 
mit der Fingerspitze eine blanke Leitung. 
Die Wiederbelebungsversuche blieben ohne 
Erfolg, obwohl die Verletzung unbedeutend 
war und vom Entladungsfunken herrühren 
konnte. 


5. Ein Maschinist faßte in das Lagerschild 
-eines 3000 V-Motors und kam der baum- 
wollisolierten Wieklung zu nahe. Ver- 
letzungen waren nicht sichtbar, die Wieder- 
belebungsversuche hatten trotzdem keinen 
Erfolg. 

6. Ein Arbeiter berührte versehentlich die mit 

Lack dick bestrichene Leitung zum Strom- 
transformator. Die Wiederbelebungsver- 
suche waren erfolglos. Verletzungen waren 
nicht sichtbar. 


Von welcher Stromstärke bis zu welcher 
Stromstärke beim Menschen Herzflimmern her- 
vorgerufen wird, war niemals festzustellen. 
Nach meinen Erfahrungen scheinen zum Glück 
diese Grenzen ziemlich eng gezogen zu sein. 
Die eingetretenen Unfälle an Grubenbahnen mit 
Oberleitung und Schienenrückleitung von 220 V 
Wechselstrom wie auch Gleichstrom geben 
hierüber ein gutes Bild. Bei Wechselstrom- 
bahnen genügt die leichte Berührung der Ober- 
leitung mit dem Kopfe oder einem Körperteil, 
um einen Menschen zu töten, ohne daß äußere 
Verletzungen sichtbar sind. Wird jedoch die 
Oberleitung mit beiden Händen umklammert, 
wie es mehrfach vorgekommen ist, so sind die 
betreffenden mit dem Leben davon gekommen, 
und haben nur Brandwunden an Händen und 
Füßen davongetragen. Bei Gleichstrombahnen 
sind tödliche Unfälle durch leichte Berührung 
sehr selten, sie sind jedoch meist tödlich bei 
Umklammerung der Oberleitung oder bei Be- 
rührung der Oberleitung mit metallenen Werk- 
zeugen oder Arbeitsstücken, sofern diese von 
den Händen umklammert werden. 


Auch hier mögen einige erläuternde Bei- 
spiele Platz finden. 


An 220 V-Wechselstromanlagen: 


1. Im eisernen Förderwagen stehend berührte 
ein Arbeiter mit dem Nacken die Ober- 

leitung, kurzzeitige Wiederbelebungsver- 

suche hatten Erfolg, trotz Verbrennungen 
2. und 8. Grades des Nackens und der 
Fußsohlen. 


2. Ein Schiepper wollte die gerissene Ober- 
leitung aufheben und seitwärts legen, als 
. der. Automat wieder eingeschaltet wurde. 
Es zeigten sich Verbrennungen an den Hän- 
den, das Bewußtsein wurde nicht gestört. 


3. Um an der Oberleitung eine Schraube unter 
Spannung anziehen zu können, umwickelte 
der Monteur den Schraubenschlüssel mit 
seiner Mütze. Er fiel beim Ansetzen des 
Schlüssels um. Wiederbelebungsversuche 
waren erfolglos, obwohl keine Verletzungen 
sichtbar waren. 
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4. Über Tage berührte ein Arbeiter eine blauke 
Stelle einer 220 V-Lichtleitung und stürzte 
bewußtlos um. Wiederbelebungsversuche 
blieben ohne Erfolg, Verbrennungen waren 
nicht vorhanden. 


An 220 V-Gleichstromanlagen: 


1. Ein Schlepper umfaßte die Oberleitung, 
während er mit der Brust sich gegen einen 
eisernen Förderwagen legte. Wiederbele- 
bungsversuche waren erfolglos. An der 
Brust befanden sich Brandwunden. 


2. Mit eisernen Gesteinsbohrern auf der Schul- 
ter, die mit der Hand umfaßt waren, lief ein 
Häuer in die Bahnstrecke. Mit den Bohrern 
berührte er die Oberleitung. Wiederbele- 
bungsversuche waren erfolglos, Brandwun- 
den waren nicht vorhanden. 


8. Ein Betriebsbeamter streifte die Oberleitung 
und stürzte infolge des erhaltenen Schlages. 
Brandwunden waren nicht vorhanden, wohl 
aber Quetschungen infolge des Sturzes. 
Bewußtseinsstörungen traten nicht auf. 


4. Ein zum Schachte gehender Häuer lief mit 
dem Kopfe gegen einen dünnen, böswillig 
über die Oberleitung gehängten eisernen 
Draht. Er stürzte infolge des elektrischen 
Schlages und zog sich dadurch Verletzungen 
zu, wurde aber nicht bewußtlos. 


Fasse ich das Ergebnis meiner Beobach- 
tungen bei Unfällen zusammen, so kann ich 
sagen, daß die Aussicht auf Wiederbele- 
bung desto geringer ist, je weniger 
sichtbare Spuren der Berührung der 
Bewußtlose aufweist. daß aber sach- 
gemäße Wiederbelebungsversuche, sofern sie 
rechtzeitig begonnen und ununterbrochen durch- 
geführt werden, sehr oft zum Ziele führen, zu- 
mal bei schweren Verbrennungen. Ein Erfolg 


kann natürlich nicht eintreten, wenn lebens- 


wichtige Organe verbrannt sind, oder die Kon- 
taktzeit eine zu lange war. Man soll sich aber 
nicht durch den oft furchtbaren Anblick eines 
an Hochspannung Verunglückten täuschen 
lassen und ihn für tot halten, sondern auf alle 
Fälle Wiederbelebungsversuche mindestens 2 h 
lang anstellen. Ist es doch geglückt. einem 
Manne das Leben zu erhalten, der beim Be— 
steigen eines Schalttafelgerüstes den Kopf zwi- 
schen zwei 5000 V Spannung führende Sammel- 
schienen gesteckt hatte und dessen Kopf und 
Brust geröstet waren. Dieser Mann ist schlecht 


und recht wieder hergestellt und arbeitet nach ° 


6 Jahren noch, obwohl ihm ein Stück des an- 
gebrannten Schädeldaches fehlt. 

Die Beobachtungen an Menschen bei Hin- 
richtungen und bei Unfällen geben demnach in 
jeder Beziehung ein gleiches Bild wie die Ver- 
suche an Tieren. 

Die Ursachen des Todes sind nach Battelli 
funktionelle Störungen, nicht anatomische. und 
er führt als Beweis an, daß Mensch und Tier, 
falls nicht sofort tot, sich schnell erholen, selbst 
wenn künstliche Atmung notwendig war, wäh- 


rend anatomische Veränderungen durch nach- 


weisbare Folgen sich bemerkbar machen müß- 
ten. Er steht hiermit im Gegensatz zu Jellinek, 


welcher behauptet, daß der Tod durch anato- 


mische Veränderungen der Nervenzentren ein- 
tritt, und mikroskopisch nachweisbare Verände- 
rungen in einigen Fällen gefunden hat. Diesem 
letzteren Standpunkte treten die meisten For- 
scher entgegen, insbesondere, da die mikro- 
skopische Untersuchung von in Betracht kom- 
menden Leichenteilen der in Amerika Hin- 
gerichteten ein negatives Ergebnis hatte. Die 
von Jellinek beobachteten Zellenveränderun- 
gen sind nach Ansicht der meisten Forscher für 
den elektrischen Tod nicht charakteristisch. 
Die makroskopische Untersuchung der Or- 
gane bei der Obduktion eines elektrisch Verun- 
glückten verläuft stets negativ, abgesehen von 
der Feststellung etwaiger Brandwunden. 
Arzte stützen sich bei der Angabe „Tod durch 
Elektrizität“ auf die ihnen mitgeteilten äußeren 
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Umstände, unter denen der Tod eingetreten ist, 
sofern keine Brandwunden vorhanden sind. Auf 
Grund einer Obduktion läßt sich jedenfalls der 
„Tod durch Elektrizität“ nicht diagnostizieren. 

In der Festnummer des Wiener elektro- 
technischen Vereins vom Jahre 1913 führt 
Jellinek treffend aus, daß der Tod durch Elek- 
trizität in den meisten Fällen Scheintod ist, 
welcher mangels kunstgerechter Hilfeleistung 
in wirklichen Tod übergeht. Bei Herzstillstand 
tritt nach Verlauf von 2 min eine allmähliche 
Erstickung der Hirnrinde durch Mangel an 
Blutversorgung ein und nach Verlauf von etwa 
5 bis 10 min auch Erstickung der At mungs- 
zentren im verlängerten Mark. Beherzigens- 
wert sind seine Schlußfolgerungen, in welchen 
er sagt: Die ersten Minuten, welche 
gleich nach dem Unfall ungenutzt ver- 
streichen, bilden also jene verhäng- 
nisvolle Pause, in der der Scheintod 
in wirklichen Tod übergeht. 

Damit komme ich zu den Wiederbelebungs- 
versuchen, möchte jedoch noch kurz auf die Be- 
handlung elektrischer Brand wund en ein- 
gehen, soweit sie für uns Laien von Bedeutung 
ist, und worüber sich Jellinek in seinem Atlas 
der Elektropathologie eingehend verbreitet hat. 
Nach seinen Erfahrungen wird die, infolge 
eines Lichtbogens zwischen Metall und dem 
Körper, mit Metallteilchen imprägnierte Haut 
meist ohne Eiterung in einigen Tagen abge- 
stoßen, und die Heilung nimmt einen guten 
schmerzlosen Verlauf. Es ist demnach falsch, 
diese Haut gewaltsam zu entfernen, was von 
Nichtärzten vielfach geschieht. 

Battelli hat noch bewiesen, daß entgegen 
der Annahme von Jellinek Brandwunden den 
Widerstand erhöhen. Zu dem Zweck schaltete 
er eine Glühlampe mit dem Versuchstier hinter- 
einander. Mit Zunahme der Verbrennungen 
brannte die Lampe dunkler, bis sie ganz ver- 
löschte. Entstehen keine Brandwunden, so 
sinkt der Widerstand des Körpers. 

Als Laie muß man sich wundern, wie wenig 
geklärt die Ansichten der Ärzte über die zweck- 
mäßigsten Wiederbelebungsversuche sind. 
Während der eine die Versuche mit dem Sauer- 
stoffapparat den manuellen Wiederbelebungs- 
versuchen vorzieht, ist der andere gerade ent- 
gegengesetzter Ansicht. Sogar über die zweck- 
mäßigsten manuellen Wiederbelebungsversuche 
bestehen Zweifel. Während die Engländer und 
Amerikaner die Schäfersche Methode für die 
beste halten, wird in Deutschland und Öster- 
reich nur die Sylvestersche empfohlen. Wenn 
man beide Methoden am eigenen Körper er- 
fahren hat, so wird man auch als Laie die 
deutsche Methode für die bessere halten. 


Ausatmung. 
Abb. 15. Künstliche Atmung nach Schäfer. 
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Noach der Schäferschen Methode!) wird 
der Patient auf den Bauch gelegt, und der Helfer 
drückt ihm in bestimmtem Tempo den durch, 
die Lage bereits beengten Brustkasten zusam- 
men (Abb. 15). Als Vorzug dieser Methode wird 
angegeben, daß sie den Helfer nicht ermüdet, 
und daß die Zunge die Atmung nicht behindert; 
dagegen führt Dr. med. Eysselstein in seinem 
Werk „Die Methoden der künstlichen Atmung“ 
aus, daß die Schäfersche Methode auf die Herz- 
tätigkeit eine schlechte Wirkung ausübt. indem 
sie durch Pressen des bereits durch die Bauch- 
lage zusammengedrückten Brustkastens hin- 
dernde Druckverhält nisse im Brustkorb her- 
vorruft. Die aktive Ausatmung beim Zu- 
sammendrücken und die passive Einatmung bei 
Aufhebung des Druckes steht in geradem Ge- 
gensatz zu dem, normalen physiologischen Zu- 
stande. DB 
Die Methode Sylvesters?) dagegen, bei 
welcher der Patient auf den Rücken gelegt wird, 
und durch Ziehen der Arme über den Kopf eine 
Erweiterung des Brustkastens und demnach 
eine Einatmung erzielt wird (Abb. 16), entspricht 
allen Anforderungen der Physiologie. Die Aus- 
atımung bei leichtem Druck der Arme an die 
Brust kann passiv genannt werden und stimmt 
völlig überein mit der physiologischen. 
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Einatmung. 
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Ausmatung, N f 
Abb. 16. Künstliche Atmung nach Sylvester. 


Bei richtiger Ausübung ist diese Methode 
keineswegs so ermüdend, wie immer behauptet 
wird, und bei einigem Geschick wird man auch 
die Zunge so festhalten können, daß sie die At- 
mung nicht behindert. Die Gefahr der Ver- 
letzung innerer Organe, besonders der Leber, ist 
bei ungeschickten Helfern bei allen Methoden 
vorhanden. 

Wie bereits vorstehend bemerkt, sind die 
Ärzte auch über den Wert der Sauerstoff- 
Rettungsapparate bei elektrischen Unfällen ge- 
teilter Meinung. Im „Archiv für Rettungswesen“ 
vom Dezember 1912 sagt Dr.v.Kovach: „Nicht 
nur Laien, aber auch Ärzte sind oft mit der rich- 
tigen Ausführung der künstlichen Atmung 
nicht im klaren und verfolgen eine falsche 
Richtung. Die letztjährigen Verhandlungen, 
hauptsächlich in England, haben das größte 
Gewicht darauf gelegt, daß in das Atmungs- 
organ des Kranken, sozusagen mit Gewalt, 
möglichst viel Luft gepreßt wird, was doch 
eigentlich nicht unser Zweck ist, denn der Er- 
folg wird nicht vom Quantum erwartet. Die 
Tendenz, recht viel Luft in die Lunge zu brin- 
gen, führte diejenigen, die sich mit dem 
Rettungswesen befaßten, dahin, daß sie die 
Menschenkraft durch verschiedene Apparate er- 
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wtzen wollten. Diese Apparate können die 
Menschenkraft keinesfalls vertreten. Wir dür- 
fen nach unseren Erfahrungen ruhig behaupten, 
die zweokmäßigsten Wiederbelebungsversuche 
sind jene, welche nicht mit Apparaten, sendern 
mit menschlicher Kraft vellsogen werden.“ 


Auch Eysselstein sagt in reiner oben er- 
wähnten Schrift: „Die Asphyktiologen der 
Neuzeit sind bei der Jagd auf die cm? Luft auf 
den Holzweg geraten, es wird Zeit, daß wir 
davon zuräckkommen.“ Damit kommt dieser 
Arzt za der weiteren Frage: Kann die künst- 
liche Atmung auch zu kräftig angewendet wer- 
den? In seiner sehr lehrreichen Abhandlung 
führt er aus, daß das Aussetzen der Atmung 
nach längerer forcierter Atmung nicht die Folge 
von Überladung des Blutes mit Sauerstoff ist, 
sondern von einem Mangel an Kohlensäure im 
Blute und in den Geweben herrührt. Denn das 
At mungszentrum reizt erst bei einem bestimm- 
ten Kohlensäuregehalt des Blutes zur Ein- 
at mung, während eine Anreicherung des Blutes 
mit Sauerstoff nicht möglich ist. Ist also in- 
folge von Sauerstoffeinatmung der Kohlen- 
säuregehalt des Blutes gefallen, so wird der 
Reiz zur Einatmung erst von neuem ausgelöst, 
wenn der Kohlensäuregehalt wieder bis zur 
Norm gestiegen ist. 

Ist ein elektrisch Verunglückter mit Sauer- 
stoff behandelt worden, so wird der Kohlensäure- 
gehalt des Blutes auf ein Minimum gefallen sein. 
Ein Atmungsreiz kann demnach nicht erfolgen. 
Nach Unterbrechung der Sauerstoffbehandlung 
wird der Kohlenstoff des Blutes sich mit dem 
Sauerstoff des Blutes verbinden, doch wird 
jetzt der Sauerstoffgehalt aufgebraucht sein, 
bevor noch der Kohlensäuregehalt die Norm er- 
reicht hat, welche zum Atmungsreiz notwendig 
ist. Eine natürliche Einatmung wird demnach 
nicht erfolgen. 


In der Praxis scheinen tatsächlich viele 
Arzte diesen Standpunkt zu vertreten, während 
einige alles Heil vom Sauerstoff erwarten. Nach 
meinen Erfahrungen ist ein Unterschied zu 
machen zwischen der Behandlung Erstickter, 
Erhängter oder Ertrunkener und den elektrisch 


Verunglückten. Während die Sauerstoffappa- || 


rate sich bei ersteren bewährt haben, ist mir 
aus Deutschland seit dem Auftauchen der 
Sauerstoffapparate nur ein Fall der Wieder- 
belebung eines elektrisch Verunglückten mit- 
geteilt worden, welcher sich 1911 in Ober- 


Schlesien zugetragen haben soll.!) Seitdem ist . 


trotz eifriger Nachforschungen seitens der inter- 
essierten Firmen kein weiterer Fall in Deutsch- 
land bekannt geworden. 


Obwohl fast alle Zechen und Hütten im 
rheinisch - westfälischen Industriegebiet diese 
Sauerstoffapparate besitzen und stets verwen- 
dungsbereit halten, ist hier trotz vielfacher An- 
wendung infolge ministerieller Aufforderung 
noch kein elektrisch Verunglückter gerettet wor- 
den.. Daß die Rettungsmannschaften mit den 
Appäraten vertraut sind, wird bewiesen durch 
die Irfoigreishe Anwendung bei denen, welche 
in nicht atembaren Gasen verunglückten. Durch 
die Sylpstersche Methode dagegen sind nach 
elektrischen Unfällen in diesem Bezirk 17 Per- 
sonen dem Leben zurückgegeben worden. 


Alle bisher besprochenen Wiederbelebungs- 
versuche sollen in erster Linie auf die Atmung 
wirken und versagen bei fibrillären Zuckun- 
gen oder Herzflimmern vollkommen. Schu- 
macher?) empfiehlt bei Herzflimmern Ver- 
suche mit Massage des freigelegten Herzens, wie 
es Prus bei Erhängtem angewendet hat, be- 
merkt jedoch gleich, daß hiermit bisher keine 
endgültigen Erfolge erzielt worden sind. Trotz- 
dem Battelli bei einigen Tieren Herzflimmern 
durch erneute Stromidurchleitungen beseitigen 
konnte, sagt erz , Wir können annehmen, daß, 
wenn es infolp:e eines elektrischen Unfalles zur 
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1) Diese A` agabe beräht wahrscheinlich auf ein Miß- 


ar ktrische Starkströme. V 
niälle durch elektrische Starkströme. plag 
baden 108 mé Vorl 


von Bergman: a Wies 


Herzlähmung unter fibrillären Zuckungen ge- 


kommen ist, das Opfer als verloren zu be 


trachten ist, da kein praktisches Verfahren be- 
kannt ist, um Hersflimmern zu bezbitigen: R 
muB angenommen werden, daß beim Menschen 
Herzflimmern endgültig ist. In diesem Falle is 
künstliche Atmung nutzlos.“ 
Jellinsk!) empfiehlt in verzweifelten 
Fällen den Starkstrom, der den Unfall herbei- 
eführt hat, anzuwenden, indem man die mit 
feuchter Watte umwickelten Elektroden auf 
der Herzgegend und im Mastdarm mehrmals, 
immer nur einen Moment, anlegen soll. Dieser 
Vorschlag ist nicht #ndt zu nähmen. We 
würde diesen Versuch bei 5000 oder 10 000 7 
wagen, abgesehen von den Gefahren für den 


Helfer, und würde man bei Niederspannung 


nicht durch Erzeugung von Herzflimmern erst 
recht Schaden anrichten? Ferner entsteht 
dabei die Frage, wann fängt der Fall an ver- 
zweifelt zu werden? Etwa nach einer Stunde 
oder früher? Ich habe im rheinisch-west- 
fälischen Industriegebiet vor 1½ Jahren einen 
Fall kennen gelernt, wo nach der Sylvester- 
schen Methode der Erfolg noch nach 1% h 
eintrat. 


Hier möchte ich auf die Battellischen Ver- 
suche mit der Entladung Leydener Flaschen 
zufückkommen. Dort findet sich nach meiner 
Ansicht der Fingerzeig, wie man starke elek- 
trische Reize ohne Gefährdung des Helfers und 
ohne Schaden für den Verunglückten anwenden 
kann. Battelli hat nachgewiesen, daß Ent- 
ladungen selbst der größten bisher gebauten 
Batterien nicht tödlich wirken, mithin liegt 
keine Gefahr vor, etwa den äußeren Belag von 
Leydener Flaschen oder Kondensatoren mit 
einer Rückenelektrode und eine in der Herz 
gegend aufgelegte Metallplatte mit dem innoren 
Belag zu verbinden. Eine Unterbrechung der 
künstlichen Wiederbelebungsversuche naoh Syl- 
vester ist hierbei nicht einmal not wendig. 

Professor Crile?) in Geveland weist, wie 
auch Kratter, darauf hin, daß bes Obduktionen 
das Herzfleisch und die Kranzarterien elek- 
trisch tödlich Verunglückter meist blutleer 
sind. Er führt auf Grund seiner Versuehe an, 
daß eine Wiedererweokung aussichtslos ist, s% 
fern der Blutdruck in den Kranzarterien inner- 
halb 15 s auf null sinkt, und nicht sofort wieder 
künstlich eine Erhöhung hervorgerufen wird, 
durch Auffüllen des arteriellen Systems mit 
physiologischer Salzlösung, der man Adrenalin- 
chlorid hinzufügt. 

Ob bei Menschen jemals die beschriebenen 
Wiederbelebungsversuche zur Beseitigung von 
Herzflimmern ausgeführt sind, wird nirgends 
gesagt. 

Damit komme ich zum Schluß meiner Aus 
führungen, deren Zweck es war, ein Bild von 
den Erscheinungen bei elektrischen Einvir- 
kungen nach dem Stande bisheriger Forschu- 
gen zu geben und die Aussichten auf Erfolg der 
Wiederbelebungsmethoden zu erörtern. Nach 
den Erfahrungen haben sich bei Atmungsläb- 
mungen Versuche nach Sylvester am besten be 
währt, während beim Eintreten von Her- 
flimmern die bisher bekannten und angewen- 
deten Versuche erfolglos verlaufen müssen. Man 
kenn nur wünschen, daß die medizinische 
Wissenschaft sich mit diesem Gebiet mehr al 
bisher beschäftigt, und die Elektrotechnik wäre 
dem ärztlichen Forscher zu großem Dank ver- 
pflichtet, dem es glücken würde, neue Wege zu 
finden, um auch einen Teil derer zu retten, die 
mit den heutigen Mitteln nicht zu retten sind. 


F ) „Elektrotechnik und Maschinenbau“, Wien |: 
electrical Review and Western Electriciee”. 
Bd. 59. 8. 127. 
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null. Wenn man die Magnetisierung im Luft- | durch das Magnetfeld gehalten, Sobald die 


Eine neue Minimalanslösıng für Wochsel- 
strom. 


Der eck der Minimalanslösung besteht 
bekauntiſaf darm, daß sie die Ausschaltung 
eines Sohtalters einleitet, 8 die Spannung 
unter eine bestimmte Gröge oder auf null sinkt. 
Die seit einigen Jahreh stark erhöhte Nach- 
Ange hat die Bemühungen gereizt, 5 Mini- 
malauslösungen — in der Erkennt stei- 
genden Wichtigkeit — besondere Sorgfalt gugu- 
wenden, sowohl bezüglich ihrer Arbeitsweise als 
ihrer konstruktiven Ausbildung. Mit der Ver- 
vollkommnung der Vorrichtung sind natur- 
gemäß die Ansprüche, die man an sie stellt, ge- 


i 

e älteren Minimalauslösungen für Wech- 
elettom tehen, ähnlich wie die für Gleich- 
Stfom, aus einem geblätterten, von einer Spule 
magrletisieften Kern, einem Anker in Form 
eines vieteckigen Fensters, von welchem die 
untere Seite so angeordnet ist, daß sie beim Aus- 
bleiben der Flat Perm sich um eine Achse 
drehend, abfallen kann. Das Schwergewicht 
des Eisens wirkt direkt oder durch eine Hebel- 
übersetzung auf die 5 Ferner ist Vor- 
sorge getroffen, daß beim Wiedereiuschalten 
durch Anheben des beweglichen Kernes der 
Eisen weg für die Kraftlinien wieder geschlossen 


Die Spannung wird der Minimalspule meist 
über einen Spannungswandler zugeführt. Hängt 
an diesem nur ein Schalter, so wird man natur- 
omab die Spannung für die Spule mit dem 
halter zusammen abschalten. Dies ist nicht 
mehr möglich, wenn mehrere Minimalspulen an 
einen Spannungswandler, einen Lichttransfor- 
mator od. dergl. angeschlossen werden. Kehrt 
in diesem Fall die Spannung in ausgeschaltetem 
Zustand wieder, also wenn der Eisenkern geöff- 
net ist, so nimmt die Spule infolge des stark 
verringerten induktiven Widerstandes eine viel 
größere Stromstärke auf, als ihre Abmessungen 
es zulassen. Um sie vor einer Verbrennung zu 
schützen, muß mit dem Herabfallen des Ankers 
die Stromzuf ng unterbrochen werden. 

Die alten Minimalauslösungen haben noch 
andere Nachteile. Die erforderliche Kraft des 
auslösenden Kernteiles kann, da seine Fallbewe- 
gung in niedrigen Grenzen gehalten werden 
muß, nur durch ein großes Gewicht desselben 
erreicht werden. Hebelanordnungen beschrän- 
ken die Genauigkeit und Sicherheit des Aus- 
lösens. Die Schwere des Eisens bedingt eine 
kräftige Spule, also viel Aufwand an Kupfer 
und hohen Stromverbrauch. Der Leistungs- 
verbrauch beträgt rd 60 VA. Es lassen sich 
höchstens zwei solche Spulen an einen Span- 
nungswandler von 100 VA anschließen. 

Um ferner das Kleben des Ankers, eine 
Folge der Remanenz, zu unterbinden, stellt man 
mit Hilfe eines unmagnetisierbaren Materials 
einen kleinen Luftspalt her. Dadurch wird je- 
doch wiederum ein lautes Brummen hervor- 
gerufen, welches man durch Verändern des Luft- 
spaltes wohl etwas verringern kann; es auf 
mechanischem Wege ganz aufzuheben, gelingt 
in den seltensten Fällen und nur durch Zufall. 
Abgesehen von der unangenehmen akustischen 
Wirkung treten ständig geringe Reibungen an 
den Auflageflächen auf. Eine weiche Zwischen- 
lage würde in kürzester Zeit zerrieben sein. Die 
Erfahrung hat gelehrt, daß auch Metalle, wie 
Kupfer, Messing usw., im Luftspalt einer starken 
Abnutzung unterworfen sind. Die Genauigkeit 
der Abschaltung leidet darunter sehr. 

Nicht als die geringsten Nachteile sind 
in Betracht zu ziehen die fabrikatorischen 
Schwierigkeiten. Für jede Schaltertype war 
eine andere Anordnung notwendig, was die Her- 
stellung an sich verteuerte. Erhöht wurden die 
Kosten durch das zeitraubende Anbringen und 
Ausprobieren. 

Kurz, die Eigenschaften der alten Minimal- 
auslösung waren keineswegs geeignet, ihr in 

achkreisen ein großes Vertrauen zu sichern. 
Es fehlte ihr eben ein gut Teil von dem, was 
man heute von ihr verlangt, und das ist insbe- 
sondere: Geräuschloses Anliegen, sichere Aus- 
lösung, starke Auslösekraft bei geringem Ver- 
brauch, allgemeine Verwendung einer einheit- 
lichen Type und Billigkeit in Herstellung und 
Material. In folgendem soll an Hand einer 
modernen Ausführung gezeigt werden, inwiefern 
diesen Anforderungen genügt werden kann. 
Angaben und Konstruktion stammen von Herrn 
Ingenieur van der Sterr bei der Firma 
Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt a. M. 

Das Brummen des Ankers, welches, wie ge- 
sagt, mit mechanischen Mitteln sicher und vor 

em auf die Dauer nicht unterdrückt werden 
kann, wird veranlaßt durch die der Perioden- 
zahl des Wechselstromes entsprechende Um- 
e des Eisens und damit des Luft- 
spaltes. Die anziehende Kraft der Magneti- 
sierung geht ja in jeder- Periode zweimal. durch 


spalt so einrichtet, daß der Nullwert nicht gleich- 
zeitig über die ganze Auflagefläche sich aus- 
dehnt, so bleibt der Kern immer angezogen. Es 


gelang das mit einer kurzgeschlossenen Hilfs- 


Abb. 1. Anordnung der Hiltswicklung. 


A 
wicklung, welche in zwei an der Auflagefläche 
des Kernes im Eisen angebrachten Schlitzen 
eingelassen und, um die Wieklung zu verstärken, 
einige Mal um den vollen Querschnitt gelegt ist 
wal 


(Ab . Das von dem Kurzschlußstrom indu- 
zierte Feld ist gegen das Hauptfeld um rd 90° 
verschoben. Die im Luftspalt wirkenden Fel- 


der verteilen sich demgemäß nach Abb. 2a 


Abb. 2a. Feld im Mittelteil. 


Abb. 2¢. Gesamtfelder. 
bis 20. Während in einem Teil des Feldes die 
Magnetisierung durch null geht, hat sie an 


einer anderen Stelle ihr Maximum. Anziehungs- 
kraft ist also immer vorhanden. Ein Brummen 
kann überhaupt nicht entstehen, wodurch ein 
sicheres Arbeiten der elektrischen Teile der 
Minimalauslösung gewährleistet wird. Diese 
theoretische Erklärung macht keineswegs An- 
spruch auf strenge Wissenschaftlichkeit. Sie 
wurde jedoch gewählt, um die Überlegung über 
die gleichzeitige Wirkung phasenverschobener 
Felder darzustellen, welche zu der neuen An- 
wendung und Verbesserung der bereits früher 
bekannten Beruhigungswicklung geführt hat. 
Die Sicherheit in der Arbeitsweise des 
Mechanismus wurde wesentlich dadurch erhöht, 
daß man den herabfallenden Anker selbst die 
Ausschaltklinke nicht direkt oder durch eine 


Hebelübersetzung betätigen läßt, sondern ihn 


nur zur Auslösung einer Hilfskraft benutzt, 
welche ihrerseits die Auslösung bewerkstelligt. 
Deshalb konnten die Ab 
und Spule beträchtlich verringert werden. Vor 
Verbrennung der Spule schützt man sich für 
alle Fälle dadurch, daß die die Klinke aus- 
lösende Kraft gleichzeitig dazu verwendet wird, 
den herabgefallenen Anker wieder anzuheben. 
So entstand eine Hebelanordnung, wie sie 
Abb. 3 bis 6 schematisch darstellen. 

Abb. 3 zeigt die Minimalauslösung im ein- 
geschalteten Zustand. Der Anker wird nur 


messungen von Anker |. 


. Spannung ausbleibt, fällt er auf die Drehkl inke 


a und dreht sie so weit, daß die Sperrung des 


Abb. 4 


Hebels b aufgehoben wird. (Abb. 4). Der ge- 
spannte Hebel b schnellt empor, nimmt den: 

nker mit und drückt ihn an den Kern an 
(Abb. 5). Gleichzeitig betätigt er die Dreh- 


Abh. 5. 


klinke c, welche ihrerseits nunmehr den Schalt- 
hebel d freigibt. Der Schalter schaltet aus, 
Hebel d läßt zunächst die Sperrklinke e los, die 
nunmehr den Anker festhält, und drückt nach 
kurzem Loergang b in die gespannte Lage zu- 
rück (Abb. 6). Der Schalter ist nunmehr fertig 
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Abb. 6. 


ausgeschaltet. Beim Einschalten wird die Sper- 
rung des Ankers wieder aufgehoben (Abb. 3). 
Der Anker fällt nur für einen Augenblic 


herab, alle übrige Zeit liegt er an, auch im aus- 


eschalteten Zustand.. Der Verbrauch, ungefähr 
30 bis 25 VA, wird also bei normalem Betrieb 
nie wachsen können. Die Spule führt rd !/, des 
Stromes der alten Minimalspule. Es können also 
die dreifache Zahl Spulen an einen Transforma- 
tor angeschlossen werden. 

Das ständige Anliegen des Ankers gewähr- 
leistet ein außerordentlich sicheres Wirken 
der Auslösung. Da der Mechanismus bereits 
beim Ausschalten gewissermaßen wieder auf- 
gezogen wird, kann er Erschütterungen beim 
Einschalten, wie sie 
z. B. bei automatischen 

Schaltern besonders 
stark hervortreten, aus- 
halten. Die Auslösung 
hat sich auch in dieser 
Beziehung in der Praxis 
glänzend bewährt. 

Die, Bewegung des 
Ankers während des 

Auslösevorganges ist 

mit dem Auge kaum zu 
verfolgen. Bereits nach 
wenigen Augenblicken 
vom Beginn des span- 
nungslosen Zustandes 
an trittdie Auslösung in 

Tätigkeit. Es können 

also im Grunde unge- 
‘ fährliche Kurzschlüsse, 

wie sie etwa durch Zu- 

sammenschlagen zweier 
Freileitungsdrähte oder durch einen vereinzel- 
ten Isolatorüberschlag entstehen, unnötige Be- 
triebestörungen zur“ Folge haben. Daher hat 
sieh das Bedürfnis herausgestellt, die Auslöse- 
zeit zu verlängern. Die orzon emng wird be- 
wirkt durch eine Massendämpfung, welche in 
Abb. 7 dargestellt ist. Gegen einen am Anker 
befestigten nasenförmigen Ansatz wird die auf 


Abb.7. Schematische 
Darstellung der Massen- 
dämpfung. 
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einer Achse befestigte Leiste b durch die Kraft 
der Feder :c gedrückt. Beginnt der Anker zu 
fallen, so wird b und mittels Uhrwerksüber- 
setzung die Masse des Gewichtes d in drehende 
Bewegung versetzt. Die Fallbewegung des 
Ankers wird dadurch um ungefähr 1 s verzögert, 
che er zur Schaltwirkung gelangt. Kehrt die 


Abb. 8. Rückwärtige Ansicht der Auslösung 
in' geschlossenem Zustande. 


Abb. 10. Auslösung ohne Dämpfung (geöffnet). 


ay 


Abb. 11.. R-Schalter mit!angebauter Minimalauslösung. 


— 


Spannung vorher zurück, so wird er von neuem 
angezogen und bei der Rückwärts bewegung 
durch die Federkraft von c unterstützt. Erst 
bei längerem Kurzschluß tritt also die Minimal- 
auslösung in Tätigkeit. "a 
Die elektrischen und“ mechanischen Teile 
der Auslösung sind in einem Gußgehäuse unter 
äußerster Raumausnutzung untergebracht, wel- 


= Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 31. 


.man es ohne Schwierigkeiten an jedem beliebi- 


Abb. 12. Minimalaus)ösnng über dem Schloß angebracht. 
| Abb. 14. Minimalauslösung in einen”Ölschalter eingebaut. 


5. August 1915. 


ches einen Platz von rd 1 dm? einnimmt | in den Klinkenbügel greift. 
(Abb. 8 bis 10), und so ausgestattet ist, daß | man einen Ölschalter für rd 1500 V mit Hand- 
antrieb und Schaltmesserangriff in der Mitte. 
Der Schalter befindet sich in ausgeschaltetem 
Zustand. Die Minimalauslösun 
Säule Perser, Gespannt wird das Hebelwerk 
beim Einschalten mittels der sichtbaren starren 
Verbindung mit dem Schalthebel des Schalters, 
während der Auslösehebel die Klinke betätigt. 
In Abb. 13 ist ein Ölschalter kombiniert mit 
Sicherungen und unteren Anschlußkontakten 
dargestellt. 
esamte Auslösung ein. Abb. 14 zeigt die Unter- 

ringung der Minimalauslösung in einem Öl- 
schaltkasten für 3000 V mit unteren Anschluß. 
kontakten. | 


gen Schalter anbringen kann. 


Je nach der Type erfolgt die Einschaltung 
in zwei oder in einer Bewegungsrichtung. Das 
ändert jedoch an der Hebelanordnung im Ge- 
häuse nichts, so daß Zahl und Form der Hebel 
und Klinken, die aus Temperguß hergestellt 
sind, stets gleich bleiben. ie W der 
Drehteile und die Befestigung der Federn sind 
kräftig ausgeführt und so angeordnet, daß man 
den Deckel abheben kann, ohne daß die Teile 
sich 1 verschieben. Sämtliche Be- 
standteile der Minimalauslösung sind Massen- 
artikel, wodurch es ermöglicht wird, daß trotz 
der vielseitigen Ausbildung derselben der Preis 
nicht höher ist als der der alten Auslösung.“ 


Dipl.-Ing Freiherr v. Droste, 
Frankfurt a. M. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
| mit Leitung. | 
Internationale Telegraphenstatistik für 1918!). 


[Journal Telegraphique. Bd. 39, S. 80, 104.] 


Die in Tafel 1 enthaltenen Angaben geben 
die Hauptzahlen über den Stand des Tele- 


3) Statistik für 1912 siehe „ETZ“ 1915. S. 200. 


Abb. 13. Minimalauslösung bei abgenommenem 
Schutzkasten. 


Abb. 11 stellt einen Ölschalter mit Stangen- 
antrieb für 3000 V dar, mit seitlich eingebauter 
Schaltwelle, an welche das Auslöseschloß an- 

ebracht ist, und zweipoliger Maximalauslösung. 
Man erkennt deutlich den hinter dem Auslöse- 
kasten herausragenden Auslösehebel, welcher 


Tafel L, Internationale Telegraphenstatistik für 1913. 


| | Zahl der p | Zahl Davon im 

Tele- ER , zun der  Beväl- Tel inneren 

Land graphen- anna: (| Jbeikungen 0 | kerung RANA Verkehr 

e km di uin. Min. Auf 100 Einwohner 
Argentinien 2641 79 250 228910 11,480 7,199 160 120 

Britisch Indien). . | 10340 | 1305149 514882 16,864 | 315,001 5,4 4,8 
Bulgarien 397 5 164 17 988 8,046 5,10 60 49 
Dänemark 595 3 690 13475 8,918 2.757 142 36 
Deutschland 50 013 237 268 2 107 610 64.330 64,926 99 63 
Frankreich mit Korsika?. . . | 23117 | 194309 | 727734 | 67,771 | 39,602 | 371 | 130 
Großbritannien 14237 | 130 329°) 430003 92,886 | 46,123 202 164 
Italien ). 48361 | 53518 | 335282 25,573 | 35239 | 75 60 
Luxemburg 346 546 1214 0,258 6,261 99 | 13 
Niederlande 1518 8 098 40 354 7,041 6,213 113 | 48 
Norwegen 1873 20 691 90 752 3,933 2,392 164 100 
Österreich. cen 4 803 47 519 242 900 23,343 28,572 82 | 33 
Rumänien 3143 9 062 25 308 4,389 7,248 61 236 
Rußl anna 9526 230 281 | 806424 47,650 | 167,003 28,6 2 
Schweden a e 2989 10 724 3 506 5,236 5,639 98 40 
Schweiz ad 2 385 34 030 26 831 6,323 3,753 168 | 4 
Spannen 4 as 2109 44 546 97 426 7,378 20,027 37 23 
Türkei. 1065 37 164 66 750 8813 24.029 37 2 
Ungarn 5171 26 388 160712 13,972 20,886 67 8838 

Nur indischer Staatsdienst. — ) Ohne Algier und Kolonien. — ) Einschließlich Fernsprechlinien. 


) Ohne Kolonien. 


In Abb. 12 sieht 


ist an einer 


Die entfernte Haube schließt die 


— 


5. August 19186. 
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ee in den wichtigsten Ländern. 
zinige der fehlenden Staaten sind in der Quelle 
nicht berücksichtigt worden. Zur Ergänzung 
der Angaben sei auf die Anmerkung zur Sta- 
tistik vom Jahre 1911 verwiesen (,, ETZ“ 1914, 
S. 96/98). Die Zahlen der beiden letzten Spalten 
wurden von uns selbst berechnet. Sie geben die 
Zahl der Telegramme auf 100 Einwohner an. 
Daraus erkennt man, daß Großbritannien den 
stärksten Telegrammverkehr aufwies; es folgen 
dann nach der Gesamtzahl der Telegramme 
Frankreich, die Schweiz, Norwegen, Argen- 
tinien, Dänemark, Holland, Deutschland, 
Luxemburg, Schweden usw. 

Hinsichtlich der Inlandtelegramme ergibt 
sich folgende Reihenfolge: Großbritannien, 
Frankreich, Argentinien, Norwegen, Deutsch- 
land, Italien, Bulgarien, Holland, Ronna usw. 

tz. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Das Marinelaboratorium für drahtlose Teie- 
graphie der Vereinigten Staaten von Amerika. 


[L. W. Austin. 
Naval Engineers, Bd. 27, S. 345. 


Das Laboratorium für drahtlose Telegraphie 
der amerikanischen Marine hat in den letzten 
Jahren eine ziemlich umfangreiche Tätigkeit 
entfaltet, über welche sein Leiter in der vorlie- 
genden Zusammenfassung berichtet. Danach 
bestand die Tätigkeit nicht nur in einer wissen- 
schaftlichen Fortbildung der Probleme der 
drahtlosen Telegraphie, sondern auch in der 
experimentelen Untersuchung von Hochfre- 
quenzappraten, die dem Laboratorium von 
privater Seite zur Prüfung übergeben wurden, 
und in der Ausbildung von Marineelektrotechni- 
kern in der praktischen Hochfrequenzmeß- 
technik. Zu dem letzten Zweck wurde ein 
Unterrichtsleitfaden herausgegeben, der dem- 
nächst auch im Druck erscheinen wird. Die 
wissenschaftlichen Untersuchungen beschäftig- 
ten sich, dem Zweck des Laboratoriums ent- 
sprechend, zum größten Teil mit Fragen, die 
für den praktischen Funkenbetrieb von Inter- 
esse sind. So wurden die Energieverluste in 
Kondensatoren und der Hochfrequenzwider- 
stand von Spulen bestimmt, Antennenwider- 
stände verschiedener Antennenformen und ver- 
schiedener Erdungsarten gemessen, mit dem 
Fessendenschen „Ultraudion““ Empfangsver- 
suche gemacht und nach Methoden gesucht, 
die atmosphärischen Störungen nach Möglich- 
keit auszuschalten. Von mehr theoretischem 
Interesse sind die Arbeiten über die Ausbrei- 
tung der elektrischen Wellen längs der Erdober- 
fläche, welche zeigten, daß die Sommerfeld- 
sche Theorie bis auf geringe Abweichungen mit 
dem Experiment übereinstimmt. Ferner wurde 
untersucht, ob man mit gedämpften oder mit 
ungedämpften Wellen größere Reichweiten er- 
reicht. Von besonderem Interesse sind dabei fol- 
gende Sätze: „Ganz neuerdings wurden Be- 
obachtungen gemacht mit den Signalen der 
200 kW. Funkensenderanlage in Nauen, Deutsch- 
land, und der 200 kW- Hochfrequenz maschine 
derselben Station. Die Wellenlänge ist in 
beiden Fällen 9400 m. Die Untersuchungen 
in Tuckerton, N. V., zeigen, daß die unge- 
dämpften Schwingungen sehr viel stärker sind, 
während im Marinela boratorium die Fun- 
kensignale niemals, die Maschinensignale da- 

egen mit einer Lautstärke von 100 bis 5000 
arallelohm gehört wurden“. 

Die Ergebnisse der einzelnen Arbeiten wur- 
den von Austin nicht nur in englischen Zeit- 
schriften, sondern zugleich auch im deutschen 
Jahrbuch der drahtlosen Telgraphie und Tele- 

honie veröffentlicht. Sie sind im einzelnen in 
er „ETZ“ besprochen worden !). Plg. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Verwendung von Bogenlampen für photo- 
| graphische Zwecke. 


[v. A. Clarke. Electrical World, Bd. 64, S. 956.] 


Der Verfasser vergleicht die relativen Lei- 
stungen der für photographische Arbeiten 
hauptsächlich verwendeten Bogenlampen, u. 
zw. Bogenlampen für hohe Stromstärken mit 
offenem oder eingeschlossenem Licht- oder 
Flammenbogen und gewöhnliche Bogenlampen 
mit eingeschlossönem Lichtbogen. 

Bei der Vergleichung der Bogenlampen 
untereinander konnten natürlich nicht die pho- 
tometrisch ermittelten Lichtstärken als Ver- 
leichsergebnis dienen, weil das Auge eine an- 
dere Empfindlichkeitskurve für Strahlen ver- 
schiedener Wellenlänge besitzt als die photo- 
graphische Platte oder lichtempfindliches Pa- 


89 1155 Vgl. ETZ“ 1918. 8. 566. 1409; 1914, S. 272. 891; 1915, 


Journ. of the Am. Soc. of 


ier. Auch die Verteilung der Strahlung im 

aume ist für die sichbtaren Strahlen wesent- 
lich anders als bei den hauptsächlich aktinisch 
wirksamen. Bei einer Bogenlampe mit einge- 
schlossenem Lichtbogen beis tele weiss liegt 
das photometrisch ermittelte Intensitätsmaxi- 
mum etwa bei 45° unter der Horizontalen, weil 
dieses Licht hauptsächlich von den glühenden 
Kohlenspitzen herrührt. Das photographische 
Intensitätsmaximum dagegen liegt in der Hori- 


zontalen, da die aktinisch wirksamen Strahlen . 


wesentlich vom Licht- oder Flammenbogen 
herrühren. 

Die Meßmethode beruht auf der Verwen- 
dung lichtempfindlichen Papieres, das d m 
Lichte der Lampen ausgesetzt wurde. 
einer bestimmten Belichtungszeit. bei gleich- 
bleibender Entfernung von der Lichtquelle 
erreichte Schwärzungsgrad wird dann als Maß 


für die photographische Wirksamkeit der be- 


treffenden Lampenart angenommen. 

Die Belichtung des Papiers wurde in der 
Weise vorgenommen, daß ein Streifen in eine 
lichtdichte Hülle gebracht und in Zwischen- 
räumen von ½ min immer um etwa 1 cm 
herausgezogen wurde. Die Streifen nahmen 
hierbei eine deutlich abgestufte Farbentönung 
an. Als Vergleichs-Zwischenlichtquelle wurde 
in Ermangelung von etwas Besserem das Licht 
eines klaren Nordhimmels am Nachmittage ge- 
wählt. Mit diesem, während einer bestimmten 
Zeit als konstant angenommenen Lichte wur- 
den mehrere Normalstreifen hergestellt, die 
als relative Vergleichsnormalien für die dem 
Lichte der verschiedenen Bogenlampen expo- 
nierten Prüfstreifen dienten. — Hat etwa ein 
Prüfstreifen, der dem Lichte einer Flammen- 
bogenlampe 2 min lang ausgesetzt worden war, 
dieselbe Färbung angenommen, wie der Teil 
des Normalstreifens, der dem Nordlichte 1 min 
lang exponiert war, so kann man annehmen, 
daß der Lichtbogen bei der bestimmten Strom- 
stärke eine Kopierwirkung = 4 besitzt, und, 
da der Zweck der Untersuchung darauf hinaus- 


lief, die zu prüfenden Lampen untereinander zu 


vergleichen, so spielten die absoluten Schwär- 
zungswerte der Normalstreifen keine Rolle. 
Diese Überlegung stützt sich auf eine inkorrekte 
Anwendung des Schwarzschildschen Gesetzes. 

Nach diesem Gesetz ist für Punkte glei- 
cher Dichte der Negative (oder lichtempfind- 
lichen Papiere) 

i hP = i . t, 

worin ii und i, zwei ungleiche Intensitäten und 
l und 1, die bezüglich erforderlichen Exposi- 
tionszeiten sind, um gleiche Dichte der Nega- 
tive zu erzeugen. Der Verfasser folgert dann 
aber weiter: Indem man die Expositionsinter- 
valle auf 1, min konstant hält, werden die 
Größen 117 und t,“ einander gleich und können 


eliminiert werden. Für gleiche Dichten gilt dann 


21 =n % 7 er 
und bei gleichen Schwärzungsgraden oder glei- 
chen Farbentiefen sind dann die es He hi- 
schen Intensitäten. oder die photographischen 
Kopierwirkungen beider Lampen einander 
leich. Die Clarkeschen Versuchsergebnisse 
önnen hiernach nur als Näherungswerte an- 
gesehen werden 
Für den Fall der Bogenlampe wird ange- 
nommen, daß die photographisch wirksame 
Lichtstärke i eine Exponentialfunktion der dem 
Lichtbogen zugeführten Stromstärke I sei, 


a I, oder i = Ila. 
Dieser Wert wird in die Hurter-Driffieldsche 
Gleichung!) | 
` 1 t il 
N 
eingesetzt. [C ist eine Konstante, Ji das auf 


die Platte auffallende, Je das durch die Platte 
hindurchgelassene Licht, und das Verhältnis 


A = S die Schwärzung (Opazität) der Platte.] 
Es ergibt sich dann l 
| ija log I = log C + log S; 
oder, da a und C Konstanten coa, 
log I = m . log S + b, 


worin m und b neue Konstanten sind. 

Wenn die Annahme berechtigt ist, daß die 
photographisch wirksame Lichtstärke eine Po- 
tentialfunktion der Stromstärke ist, so wird 
diese Gleichung, wenn man sie auf logarithmisch 
geteiltem Koordinatenpapier darstellt, die Form 


y=mz+b 


.) Der Verfasser schreibt die Aufstellung dieser 
Gleichung Ives zu. 


Der in. 


annehmen, also die Gleichung einer Geraden 
sein, und umgekehrt kann man dann sagen, 
wenn die experimentell bestimmten Punkte 
der Kurve in eine Gerade fallen, so kann die 
obige Annahme als berechtigt gelten. Die ganzen 
Überlegungen gelten aber überhaupt nur für den 
geraden Teil der Kurve. 
Zur Prüfung nach der angegebenen Me- 
thode kam zunächst eine 110 V-Gleichstrom- 
lampe mit eingeschlossenem Lichtbogen der 
General Electric Co. Die Lampe war so abge- 
ändert worden, daß auch Flammenbogenkohlen 
benutzt und die Stromstärke im Lichtbogen — 
ohne an der Regelung etwas zu ändern — ver- 
ändert werden konnte. 
Die photographische Wirkung des Flam- 
menbogens als Funktion der Stromstärke stellt 
sich bei Benutzung logarithmisch geteilten 
Koordinatenpapiers nahezu als Gerade dar. 
Das gleiche gilt für den eingeschlossenen 
Lichtbogen zwischen Reinkohlen, wenn man 
diejenigen Werte eliminiert, die starke, vom 
Wandern des Lichtbogens herrührende Abwei- 
chungen zigon Beide Kurven schneiden sich 
bei etwa 13 A. Unterhalb dieses Wertes hat also 
der gewöhnliche * Lichtbogen 
oberhalb der Flammenbogen die stärkere photo- 
raphische aus Bei rd 30 A ist die Wir- 
ung des Flammenbogens nahezu das 21,-fache 

555 des gewöhnlichen, eingeschlossenen Licht- 
ogens. 

Weiter werden die Wirkungen der Gleich- 
strom- und der Wechselstromlampe mit einge- 
schlossenem Lichtbogen bzw. lainmenbosen 
miteinander verglichen. 'Von den vier unter- 
suchten Lampen hat die Kurve für den Wech- 
selstrom-Flammenbogen die stärkste Steigung; 
bei etwa 15 A hat die Wechselstrom-Flammen- 
bogenlampe eine er photographische Wir- 
kung als die anderen Lampen. Ergänzende 
Untersuchungen zeigten indessen, daß hisrbei 
die Abweichung von der geraden Linie größer 
als bei der Gleichstrom -Bogenlampe ist, und daß 
das obere Ende des geradlinigen Verlaufes bei 
niedriger Stromstärke erreicht wird als bei der 
Gleichstrom-Bogenlampe. Der Bereich einer 
‚normalen Belichtung ist also enger begrenzt. 
Bei sehr niedrigen Stromstärken ist die Gleich- 
stromlampe mit eingeschlossenem Lichtbogen 
unbedingt vorzuziehen. Die Wechselstrom- 
Bogenlampe mit eingeschlossenem Lichtbogen 
istfür photographischeZwecke wenigergeeignet, 
denn, obwohl ihre Kurve etwas steiler als bei 
der Gleichstromlampe verläuft, schneiden sich 
beide erst bei etwa 35 A, einer Stromstärke, die 
bei ee mit eingeschlossenem Licht- 
bogen wegen der engen asslocken nicht auf- 
recht erhalten werden kann. 

‚In gleicher Weise wurde auch eine 220 V- 
Gleichstrom-Bogenlampe mit eingeschlossenem 
‚Lichtbogen geprüft, u. zw. eine Adams-Bagnal- 
Lampe, die so eingestellt war, daß sie 3 A bei 
150 V Lichtbogenspannung aufnahm. x. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 
1 D der Netzspaltung. 5 


[J. Herzog, Elektrot. u. Maschinenbau, Bd. 31, 
> S. 140 u. 163.] = 


Die Strom- und Spannungsverteilung oder, 
je nach dem Vorgehen, die Spannungs- und 
tromverteilung in elektrischen Netzen soll, 
von den einfachsten Fällen ausgehend, betrach- 
tet werden. Im völligen Anschluß an Ohm 
kommt der offene Schließungskreis mit dem 
geschlossenen zur Vergleichung. Die Span- 
nungswerte in einem Leiter AB, Abb. 1, ver- 
laufen nach der Geraden 4 B'. Für die Span- 
nung Vç des Punktes C findet man: 


V.=V/,-ın =, — - 7 


= 
MANEA 
ABI o Aln U 


— — a (1 


Ku l a1: 
. i (076 


FV, Vp und Vç sind die Spannungen in den 
Punkten A, B und C; i ist der Strom und 
ri, z, r= r+ r, sind Widerstände. 

Wird der Leiter im Punkte C zerschnitten. 
so nehmen die losen Enden die Spannung V4 
und Vz an. Die Gl. (1) gibt also den rechne- 
rischen Zusammenhang der Leitungsgrößen 
beider Zustände an. 
| Wirkt im Punkte C noch eine Abnahme i, 
Abb. 2, so findet man für den Strom i, 

ff.. een 
IT r 1111 r 
i j (2 
Der erste Teil dieser Gl. (2) entspricht dem 
Stromkomponentensatz!), bei dem die Strom- 


14) J. Herzog. . ETZ“ 189%, S. 10. 
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abnahme auf die Endknoten ent bunden wird. 
Momentmittelpunkt und Schwerpunkt sind in 
dieser Sache wesensgleich. Das Schwer- 
punktsprinzip in den Leitungen stammt 
noch von den Telegrapheningenieuren her. 
William E. Ayrton hat schon den „center of 


An 


Abb. 1. Abb. 2. 


avety test“! für die Isolationsfehlerströme im 

ahre 1877 zu Tokio behandelt und Kennelly 
hat die gleiche Frage, ohne Kenntnis von die- 
sem Vorgänger zu haben, 1887!) in New York 
erörtert. Der zweite Ausdruck zeigt, daß die 
Leitungsverluste von den Endspannungen ab- 
zuziehen sind. Dies gilt auch für mehrere Ab- 
nehmer, wie in Abb. 3: | 


bh) — {Vg — lvl) u 6 


r 


12 2 
* 
in welcher Gleichung [V], und [CVI]. die bezüg- 
lichen Verluste der losen Leitungsstücke be- 
zeichnen. | 


4 ar u. a ag 8 


Abb. a. 


Sind also / und V, beliebige bekannte 
oder unbekannte Spannun zen der Endpunkte 
A und B des Leiters AB einem beliebigen 
Netze, so kann man seine: Abnahmen span- 
nungstreu für alles auß-ırhalb .A B liegende 
auf die Punkte Aund Bentb inden oder man kann 
auch stromtreu hinsicht lieh dcs .Teilstromes 
i, die Spannungsverluste [v], und [v], der losen 
Stücke von den bekannten oder unbekannten 
Bezugsspannungen V 4 und V.,in Abzug brin- 
gen. Die einfachsten Netze sind jene, die 

urch die Strombefreiung; oder: -entlastung zu 
Zweiecken werden. | 

. Bezeichnet man in solchen zweieckum- 
bildbaren Netzen eine mit Speisepunkt ver- 
sehene Masche als gespeiste, 80 gilt nach auf- 
einanderfolgender Entfernung“. der Zweiecke: 
Netze mit n Maschen werden durch 
Öffnen in diesen Speisepunktien und entspre- 
chendes Schließen gelöst, | | 


i 


Abb. 4. 


Als oft wiederkehrendes Beisp’iel sei dies 

an Netzen kleinerer Straßengeviert e, Abb. 4, 

ezei Durch Öffnen der vier Sj eisepunkte 

‚ II, III und IV und Zusaınmens chließen zu 

I II, II IV, III IV und I III, so wie endlich 

mit dem Decken von drei von je zweien der 
letzteren, klärt sich die Aufgabe l sicht. 


1) „The Electrical Revie “, Naw York, . Bd. 11, Nr 10. 


Die Entlastung eines Knotens mit meh- 
reren Schenkeln, also eines sternförmigen Netz- 
stückes, erweist sich als sehr fruchtbar. Obzwar 
die bezügliche Rechnung für phasen verschobene 
Wechselströme schon 1892 angegeben war!), 80 
blieb er für Leitungsberechnungen noch bis 
1903, selbst in berufenen Kreisen, unbekannt?). 
Mit seiner Hilfe lassen sich Leitungsdreiecke in 
Sterne und dreischenklige Sterne in Dreiecke 
verwandeln?). 

. Wird ein Netz von seinen Leiterabnahmen 
befreit, und werden die Knoten allein belastet, so 
lassen sich die Zweiecke und Dreiecke nacheinan- 
der wegschaffen. Die gleichungslose Auflösbar- 
keit zeigt sich vorher dadurch, daß die gespeisten 
Maschen den ungespeisten benachbart sind. 
So hat das Netz der Abb. 5a vier gespeiste 
Maschen MI. . . M. und fünf ungespeiste No, 
Ni N.. M.. N. berühren länge eines Leiters 
die Speisemaschen, No hat alle vier Knoten 
1. . . 4 in solchen liegen. Wenn die Speise- 
pusi geöffnet werden, wie in Abb. Ih, so ver- 


leiben nämlich die neuen Speisepunkte A...D 


* 


Abb. 5 a. 


noch immer der neuen Masche a', b“, o, d' in 
erster Nachbarschaft. Am besten stellt man 
sich diese Fragen an den beiden folgenden Lei- 
tungsfällen (Abb. 6) klar, bei welchen die erste 
Abbildung mit Zweiecken, die zweite aber mit 
Dreiecken aufgelöst werden kann. 


a | | | | 
o—! —— | _— 1 — 


-L III. 
aa a a aa O0 
Abb. 6. 


Straßengevierte aus neun Häuserblöcken, 
wie in Abb. 5a, mit vier Speisepunkten I, II, III 
und IV gleicher Spannung führen zur Dreiecks- 
‚umwan ung. Öffnet man die F und 
faßt I mit [I zu D, II mit III zu C usw. zu- 
sammen, so können die sich bildenden Drei- 
ecke D, 12, 11 durch den Stern d; C, 10, 9 
durch c usw. ersetzt werden, wie in Abb. 5 b. 
Wird nun der gleiche Vorgang durch die Stern- 
punkte d-, c... eingehalten, und werden die 
Speisestellen A und D sowie B und C zusammen- 
geschlagen (Abb. 50), so läßt sich mit noch zwei 
Sternen p und q der schließliche Widerstand 
zwischen E und F erreichen. 

Die Entlastung eines Sternknotens vereint 
mit der Dreiecksumbildung haben die glei- 
chungslose Netzbehandlung seit 19034) mit Er- 
folg eingebürgert. Das 1 liche Stadt- 
netz von Köln erheischte 1893 noch zehn lineare 
Gleichungen, welche 1905 durch jenes Mittel 
überflüssig wurden’). 
| Wie sollen aber Netze behandelt werden, 
in denen die Speisepunkte in dritter Entfernung 
von den ungespeisten Maschen liegen 1 Sind es 
un (oft Kabel, die über das übrige 
Netz hinweggehen), die.solches verursachen, 80 
bietet die Netzepaltung Abhilfe. Sie soll da- 
her allgemein auseinandergesetzt werden. 
| Netzspaltung®):: Manche Netze lassen 
sich durch Verbindungslinien von Speisepunkt 
zu Sp t, die keinen Leiter schneiden, in 
selbständige Bezirke scheiden. 

Das Öffnen der Speisepunkte führt unmit- 


telbarer zu losen. Netzstücken. Weitere Zer- 


legung in einfachere Netze soll das Ausheben 
— ‚ $ $ y 
2 Ulbricht, „ETZ“ 189, 8. 147. 
„ETZ“ 1908, 3. 339. 
) A. E. Kennelly in „El. World and Eng.“ 189, 
Bd. 34. 8. 268 und 8. 418. Diese Aufsätze hatten die 
Drehstromschaltungen und die Wheatstonesche Brücken- 
schaltung im Auge. Als Mittel zur Leitungsberechnung 
erstmalig von Herzog-Feldmann „Über widerstands- 
treue Umgestaltung elektrischer Netze (Transfigurierung)“ 
in „ETZ“, 190, S. 167. ' 
Herzog-Feldmann, „ETZ“ 1908. S. 172. 
) „Die Berechnung elektr. Leitungsnetze“, I. Aufl., 
S. 302. und 2. Aufl., II. Teil. S. 284. , 
© Herzog - Feldmann, .„Leitungsnetze", 1905, 
II. Teil, 8.38, und Herzog*Feldmann, „Ströme und 
F in Starkstromnetzen“, Sammlung (}öschen, 
r. 


weniger Leiter vom gegebenen Widerstande 
Cz» @,.. ermöglichen. Es seien zwei Netzstücke 


A und Bin Abb. 7 vorerst durch einen einzi- 
gen Verbindungsleiter mit dem Strome iz zu- 
sammengehängt. Die “pannunpon an den Ver- 
bindungsstellen Vz’ und Vz” lassen sich nach 
den varherigen Lehren wie folgt ausdrücken: 


Fe a ＋ bi und V" =a" — b" iz, 
und ihr Unterschied 
FV V = (a! — a") + (b' — b") ir = ix , 
woraus, ganz wie früher, iz gerechnet werden 
kann. 


Ist noch ein zweiter Verbindungsleiter 
vorhanden, so lassen sich zwei solche Glei- 


0 

chungen zur Ermittlung von iz und iy finden. 
V:' = ai iz + 5˙ iy + ei 

und V d' i + aiy t e, 


Abb. 5 c. 


Ve = a (— i) + b' (— i) ei 


Vy" =b ( iz) t a (— i) t CH", 


wobei die Konstanten sich aus den Widerstăn- 

den der bezüglichen Netzstücke bilden. So ist 
gleich der Spannung im Knoten X’, wenn 

alle übrigen Knoten des Teiles I (demnach auch 

Y) unbelastet wären und iz der Stromeinheit 
leich wäre. So stellt b' den Spannungswert im 

Knoten Y' dar, wenn in F der Strom 1 ab- 
nommen, während alle übrigen unbelastet 
eiben. 


Abb. 7. 


Diese Gleichungen führen zu folgenden: 
V — Vz" = iz 92 (a1 — ai’) ir 6 
+ (b + 5% iy + (c ei“), 
F — Vy" = iy e = (b'—b")is 
(a ＋＋ a") i + (eg e), 
und daraus: 


or — (ai + a") iz Sen (b' + b") iy = ei — ei 
und T Ku | 
— (b' + b") iz + ley (a ＋ 4% i, e ei. 


Aus diesen folgen die unbekannten Ströme 
iz und iy. Die Koeffizienten dieser Gleichungen 
lassen unschwer eine Verallgemeinerung auf 
mehr als zwei Verbindungen zu, denn die 
Hauptdiagonale führt die Widerstände der 
Verbindungsleiter oi, Cs ... nebst der Summe 
der Leerlaufspannungen (a + a" ee 
a,. + a,“ ...) .. . Die Nebendiagonale hat 
gleiche Glieder — ( +5" +...) usw. 
: Statt der einfacher Verbindungsleiter kön - 
nen auch Netzstücke eingesprengt sein. Maß- 
gebend bleibt doch nur der Netzverband. Treibt 
man die Spaltung bis aufs äußerste, so zerfällt 
das Netz in einfach verzweigte, offene Stüoke, 
wie bei der Schnittmethode. Sucht man die 
Stromabnahme durch Spannungserniedri- 
gung der Speisepunkte!) aus jederMaschen- 
nleichun herauszulesen, so sieht man die Aus- 
sichtslosigkeit dieser Bestrebungen schon bei 
mehr als zwei Verbindungsleitungen ein. 


9) Herzog. „Elektrot. u. Maschinenbau“. 1912, Heft 86, 
B. 744. 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Geplante Tariferhöhung der Großen 
Straßenbahn. 


Unter Hinweis vornehmlich auf die durch 
den Krieg gesteigerten Lasten hatte die Große 
Berliner Straßenbahn beim Zweckverband 
(roß-Berlin um die Genehmigung einer Tarif- 
erhöhung nachgesucht. An Stelle des bisher 
geltenden Einheitstarifes von 10 Pf sollten 
Fahrscheine zum Preise von 10 Pf für Ent- 
fernungen unter angenähert 5 km, von 15 Pf 
für 5 bis 7½ km und von 20 Pf für größere 
Strecken eingeführt werden, wobei die Zeit- 
karten (auch Schülerzeitkarten, nicht aber die 
Arbeiterwochenkarten) ebenfalls entsprechend 
im Preise zu erhöhen gewesen wären. Ferner 
waren Umsteigefahrscheine für 15 Pf geplant. 
Dieser Tarifänderung, die auch einheitlich für 
die vonder Großen Berliner Straßenbahn verwal- 
teten Straßenbahnunternehmen (Berlin - Char- 
lottenburger Straßenbahn, Westliche, Südliche 
und Nordöstliche Berliner Vorortbahnen)Geltung 
hätte haben sollen, ist inzwischen vom Zwecekver- 
band Groß-Berlin für die Dauer des Krieges die 
Genehmigung versagt worden. Die Gesell- 
:ehaft hattesich von ihr eine Mehreinnahme von 
rd 4 Mill. M für ein Normaljahr versprochen, die 
z. T. der Aufrechterhaltung der anläßlich des 
Krieges vorgenommenen Lohnerhöhungen auch 
imm kommenden Frieden, ferner der Berücksiehti- 
Kung verschiedener Wünsche des Publikums 
(Aufstellung von Linientafeln, Wartehallen, Auf- 
hebung von Schleifenfahrten) dienen sollten. 
Vom verbleibenden Überschuß wäre auf Grund 
der geltenden Vertragsbestimmungen die Hälfte 
an den Zweckverband Groß-Berlin überge- 
Langen.!) r. 


Berliner 


Berg- und Hüttenwesen. 


Elektrometallurgie des Zinks. 
[The Electrical Review, Bd. 73, S. 408.] 


Der ungenannte Verfasser stellt zwischen 
dem üblichen Muffelprozeß und der Verarbei— 
tung des Zinks im elektrischen Ofen nach- 
stehende vergleichende Betriebskosten auf: 


Kosten für die Behandlung 50% igen 
N Erzen. 


l. Muffelverfahren: My 
Abgabe an die Schwefelsäurefabrik 

für das Rösten. . . 2 2 2 220 R- 

2 t Kohle zu je 880M.... 17,60 

3 Lohnschichten zu je 4,75 M. 14,25 

Muffeln, Rohre, Ofenausbesserungen 9,60 

49,45 

2. Elektriseher Ofen: Mt 
Kalk und Kohle für die Entschwelc- 

Iii are are ee OO 

88 kW-Tage zn 49 M das kW-Jahr 13,60 

2 Lohuschichten zu je 3,20 M.. 6.40 
Elektroden, feuerfestes und elektro- 

technisches Zubehör .. 12,80 

42,40 

Bei dem angenommenen billigen Kraftpreis 


und den höheren Löhnen für den Muffelprozeß 
wird also mit einem Vorsprung für den elektri- 
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Abb. . Elektro-Zinkofen. 


schen Ofen gerechnet, der sich bei Verwendung 
der vielfach vorkommenden ärmeren Erze noch 
erhöhen wird. 


.) Eine die Tariferhöhung befürwortende Schrift 
-Die beabsichtigten Tariferhöhungen der Großen Berliner 
Straßenbahn“ von Prof. G. Schimpff ist im Verlage von 
Julius Springer, Berlin, erschienen. Preis 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 31. 


Als Ofenform wird die Konstruktion von 
Cote und Pierron angenommen, welche in 
Abb. 8 wiedergegeben ist. Ein solcher Ofen von 
400 kW Energieaufnahme wird z. Zt. in Ugine 
betrieben. Die Ofenkammer besteht aus Koh- 
lenstampfmasse. Das Ofengewölbe ist selbst bei 
Rotglut hiervon elektrisch isoliert. Es wird mit 
Liehtbogen- und Widerstandsheizung gearbei- 
tet, wobei der Kohlenzylinder B als zweite Elek- 
trode dient. Am Ofen wird mit Wechselstrom 
von 52 bis 56 V 50 Perioden gearbeitet, der 
Leistungsfaktor ist nahezu 1. Chemisch be- 
ruht der Vorgang darauf, daB Schwefelzink und 
Eisen zu metallischem Zink und Schwefeleisen 
umgesetzt werden. Das Erz-Eisen- Gemisch wird 
bei J eingesetzt; die Schlacke wird bei C ab- 
gezogen, die Zinkdämpfe ziehen durch d ab. 
D ist ein rotglühendes Kohlenfilter für die mit 
den Dämpfen mitgerissenen Verunreinigungen. 
Soweit die Zinkdämpfe in C und D nicht nieder- 
geschlagen werden, werden sie in (i als reiner, 
nur wenig oxydierter Zinkstaub gewonnen und 
in H durch elektrische Erhitzung geschmolzen. 
Das vorher niedergeschlagene Zink wird in J 
gesammelt. Der Stromverbrauch beträgt 5.2 
kWh für 1 kg Zink. 

Als Vorteile des 
werden genannt: 

l. Die Möglichkeit, in kolitenarınen, aber erz- 
reichen Gegenden billiger zu arbeiten, als 
nach dem Muffelverfahren. 

2. Herabsetzen der Zinkverluste auf die 
Hälfte gegenüber dem Muffelverfahren. 

3. Finfacherer Betrieb und daher die Ver- 
wendung einer geringeren Anzahl weniger 
geschulter Arbeiter. 

4. Vermeidung der hohen Frachtkosten bei 
ärmeren Vorkommen. V.E. 


Verschiedenes. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen der Feuerversicherungs- 


elektrischen Verfahrens 


gesellschaften. 
Die im Jahre 1904 von der Vereinigung 
der in Deutschland ärbeitenden Pri- 


vat-Feuerversicherungs- Gesellschaften 
aufgestellten „ Vorsiehts bedingungen“ sind 
schon lange Zeit als veraltet anzusehen gewesen, 
da sie schon den im Jahre 1908 in Kraft ge- 
tretenen Erriehtungsvorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker nicht mehr ent- 
sprachen. Die Feuerversicherungsgesellschaften 
haben daher schon seit längerer Zeit das Be- 
dürfnis empfunden, diese Vorsichts bedingungen 
einer Neubearbeitung zu unterziehen. Da aber 
im Jahre 1913 mit einer Neubearbeitung der 
Erriehtungsvorschriften des V. D. E. begonnen 
wurde, so verschob man die Neubearbeitung 
der Vorsichtsbedingungen bis zur Fertigstel - 
lung der Errichtungsvorschriften. Nachdem 
diese Vorschriften im Jahre 1914 von der 
Jahresverrammlung des V. D. E. angenom- 
men worden waren. haben auch die in 
Deutschland arbeitenden Privat- Feuerver- 
sicherungs Gesellschaften in Gemeinschaft 
mit dem Verband der öffentlichen Feuerver- 
sicherungs-Anstalten und dem Verband Deut- 
scher Feuerversicherungs- Gesellschaften auf 
Gegenseitigkeit, die Aufstellung neuer Vor- 
sichts bedingungen in Angriff genommen. welche 
sich nunmehr unter dem Titel „F Sicherheitsvor- 
schriften für elektrische Starkntromanlagen“ in 
Bearbeitung befinden. Diese Neubearbeitung 
geschieht in möglichster Anlehnung an die vom 
1. Juli d. J. ab gültigen neuen Errichtungs- 
vorschriften des V. D. E., der auch zusammen 
mit der Vereinigung der Elektrizitätswerke bei 
den Beratungen mitwirkt. Bei Aufstellung des 
neuen Wortlautes wird tunlichst versucht, daß 
er sich dem der neuen Errichtungsvorschriften 
des V. D. E. anschließt, so weit dies mit Rück- 
sicht auf die besonderen Bedürfnisse der Feuer- 
versicherungsgesellschaften durchführbar ist. 
Is ist anzunehmen, daß die neuen,, Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstromanlagen“ 
in kurzer Zeit fertiggestellt sein. und von den 
in Frage kommenden Verbänden der Feuerver- 
sicherung zur Annalıme gelangen werden. 


D. 
Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 
Auszeichnungen. Die Technische Hoch- 


schule Hannover ernannte den Begründer der 
Akkummnlatoren-Fabrik A.-G. Berlin-Hagen. 
Adolph Müller, der die Fabrik im Jahre 1888 
ins Leben rief und an deren Entwicklung bis 
heute führend beteiligt war, zum Doktor- 
Ingenieur elırenhalber. = Die Technische Hoch- 
schule in Braunschweig verlieh den Geheimen 
Hofräten, Prof. Dr. phil. Julius Elster und 
Prof. Dr. phil. h. c. Hans Geitel, beide am 
Gymnasium zu Woltfenbüttel, in Anerkennung 
ihrer Forschertätigkeit auf den Gebieten der 
atmosphärischen Elektrizität der Radioaktivi- 
tät und der liehtelektrischen Erscheinungen 
die Würde eines Dokteor-Ingenieurs ehrenhalber. 
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Ernennungen. Zum Direktor des städtischen 
Klektrizitätswerkes in Schneidemühl] wurde als 
Nachfolger des verstorbenen Direktors Schnei- 
der der Direktor Wünsche aus Spandau ernannt. 


Ed. Doerr, seit 1899 Fabrikdirektor der 
Schweidnitzer Fabrik der H. Aron Elektrizitäts- 
„ählerfabrik G. m. b. H., tritt am 1. Oktober d. J. 
in den Ruhestand. Als Nachfolger ist, nach der 
„Schweidn. Ztg.“, 

Emil Schoder, Ingenieur der Berlin-Charlotten- 
burger Hauptniederlassung der Firma, nach 
Schweidnitz berufen worden. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Ileldentod fürs Vaterland !): 


H. Hafner, Ingenieur bei Siemens & Halske, 
Berlin. 

R. Hub, 
a. M. 

A. Hueber, Dipl.-Ing. dor S. S. W., München, 
und Ritter des Eisernen Kreuzes. 

). Lamprecht, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

K. Müller, Techn. Beamter der A. E. G. 
der Schnellbahn Gesundbrunnen — Neu- 
kölln (gefallen am 2. Juni auf der 
Lorettohöhe). 

H. Rupp, lngenieur der A. E. G., Celle, und 
Leutnant der ; 

W.Schlombs, Ingenieurder S. S. W., Mexiko. 

E. Sitzenstook, Ingenieur der A.-G. Mix & 
Genest, Berlin-Schöneberg, und Unter- 
offizier. 

O. Stockhausen, Ingenieur der 8 S.W., 
Berlin. 


Ingenieur der S. S. W., Frankfurt 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Krenz erhalten: 


L. Altmann, Ingenieur der S. S. W.. Berlin. 

E. Baurichter. Ingenieur bei Siemens 
& Halke, Berlin. | 

ll. Breitsprecher, Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

Ch. Burkert. Ingenieur der S. S. W., Düssel- 
dorf, und Oberleutnant d. Res. (auch 
Eisernes Kreuz J. Kl.). 

K. Hoepfner, Telegrapheningenieur im 
Telegraphen- Versuchsamt, Berlin. 

A. Jastrow. Ingenieur, Berlin-Pankow, und 
Vizewachtmeister. 

R. Karkeline, Ingenieur bei Siemens & 
Halske, Berlin. 

II. Loy. Ingenieur der A. E. G., Berlin (Abt. 
f. Zentralstationen). 

R. Pöschel, Ingenieur der S. S. W., Buenos- 
Aires. 

M. Ritter, Konstrukteur der A. E. G., 
Berlin (Fabrik Brunnenstraße). 

L. Roth. Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

K. Ruthsatz, Montageinspektor 
A. E. G., Frankfurt a. M. 

Dr. H. Schneider, Physiker bei Siemens 
& Halske, Berlin. 

M. Sehnelle. Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Turbinenfabrik). 

C. Sehöppe, Oberingenieur, Leipzig, und 
Leutnant (erhielt auch das Ritterkreuz 
des Albrechtsordens 11. Kl. m. Schw.). 

K. Schultz, Technischer Hilfsarbeiter im 
Telegraphen-Versuchsamt, Berlin, und 
Vizewachtineister d. Res. 

B. Stange, Ingenieur der A. E. G., Berlin 


der 


(Turbinenfabrik). 
P. Stein, Brandmeister, Magdeburg und 
Oberleutnant (Eisernes Kreuz J. Klasse). 


J.Stilgebauer, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 


Dr. W. Stollwerk, Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

A. Thieme, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Abt. f. Zentrals tationen). 

Wallé, Ingenieur der S. S. W., Schwerin, und 
B d. Reg. (auch Eisernes Kreuz 

Kl.). 

II. Zapf, Betriebsleiter, des Elektrizitäts- 
werks Rehau in Bayern, und Unteroffi- 
zier (erhielt auch das bayer. Militär ver- 
dienstkreuz II. Kl.). 

M. Zimmermann, Telegrapheningenieur 
bei der Oberpostdirektion Hamburg und 
Hauptmann d. Landw. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1914, S. 966. 1000, 1017, 1084, 1048, 1062 
1074. 1086, 1098, 1111. 1128. 11: 1015. R. 10. 21. M. 45. ER. 60. RS 
94, 106, 117. IBN., 141. 154. 180, 194, 209, 222, 237, 248, 265, 278 
291, 321, 334 und 362. a 
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RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe.) 


Haftpflicht eines Elektrizitäts werks für Schäden 
infolge Mangelhaftigkeit der elektrischen Anlage. 


In einem Viehstall ließ der Eigentümer 
eine elektrische Leitung anlegen. Die Installa- 
tionsarbeiten wurden von einem Installateur aus 
H. ausgeführt, die Beleuchtungskörper von der 
Flektrizitätsgesellschaft U. geliefert, die Strom- 
lieferung hatte das Verbandselektrizitätswerk 
D. übernommen. 

Die Beamten dieses Verbandselektrizitäts- 
werks haben die Abnahmeprüfung vorgenom- 
men, die Verbindung der Leitung hergestell: 
und die Anlage unter Strom gesetzt. Dabei trat 
Kurzschluß ein. Die Abnahmebeamten ent- 
fernten die durchschlagenen Schalttafelsiche- 
rungen, ließen aber die Sicherungen im Haus- 
anschlußkasten sitzen und verschlossen und 
plombierten ihn. . Einige Tage später wurden 
von der Elektrizitätsgesellschaft U. die Kurz- 
schlüsse beseitigt und die fehlenden Sicherun- 
Len angebracht. Am 31. XII. 1912 wurden elf 
Kühe vom elektrischen Strom, welcher sich 
durch die eisernen Träger der Stalldecke, die 
eisernen Gitter der Krippen und die Halsketten 
auf die Kühe übertragen hatte, erschlagen. Bei 
der Installation war die Anlegung eines Teiles 
des Nulleiters unterblieben. Die fehlende Ver- 
bindung des Nulleiters ist auch bei und nach 
der Abnahmeprüfung bis zu dem Unfall nicht 
hergestellt worden. 

In drei Instanzen ist das Verbandselektri- 
zitätswerk D. dem Grunde nach zum Ersatz 
des Wertes der getöteten elf Kühe verurteilt 
worden. In tatsächlicher Hinsicht haben die 
Untergerichte festgestellt, daß die Beamten und 
Erfüllungsgehilfen der Beklagten gegen Ver- 
tragsbestimmungen verstoßen haben, indem sie 
die installierte Hausleitung an das Leitungsnetz 
der Beklagten angeschlossen haben, obwohl der 
Nulleiter ın der Installationsleitung nicht voll- 
ständig verlegt war. Für das Fehlen des Null- 
leiters ist die Beklagte verantwortlich, weil sie 
den Leitungsansehluß hat bewirken lassen. Das 
Fehlen des Nulleiters war von wesentlich ur- 
sächlicher Bedeutung für den Eintritt des Un- 
wlücksfalls, denn der Nulleiter ist dazu bestimmt, 
die gefährliehen Ströme zur Erde abzuleiten. 
Wäre er vorhanden gewesen, so wäre der Unfall 
vermieden worden. Daraus folgt die Haft- 
pflieht des Elektrizitätswerks D. Möglich ist, 
daß auch Monteure des Elektrizitätswerks U. 
dureh fahrlässiges Handeln Bedingungen für 
den Eintritt des Schadens gesetzt haben. Dieser 
Umstand ist aber unerheblich, weil die Gefahr, 
die zum Unfall führte, durch das Fehlen des 
Nulleiters zum mindesten mitverursacht ist. 

Sind Handlungen und Unterlassungen ver- 
schiedener Personen wesentliche Bedingungen 
des Eintritts eines Schadensfalles geworden, 
dann beruht der schädliche Erfolg auf jeder 
dieser Handlungen und Unterlassungen als Ur- 
sachen des Schadens. Das Reichsgericht hat 
diese Begründungen, mit welchen im wesent- 
lichen das Berufungsgericht die Verurteilung 
des Verbandselektrizitätswerks D. zum Ersatz 
des Schadens stützte, als materiell rechtlich zu- 
treffend und ohne prozessualen Verstoß be- 
zeichnet. (RG. VII. Ziv.-Sen., Nr. 311/14.) C. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
nennen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Normalien für die Bezeichnung und Messung 
der Brenndauer von Taschenlampenbatterien. 


In der „ETZ“ 1915, S. 261, ist kürzlich 
darauf hingewiesen worden, daß starke Aus- 
wüchse bei der Bezeichnung der Brenndauer 
(Lebensdauer, Nutzbrenndauer) der Taschen- 
lampenbatterien bestehen. Einen weiteren Bei- 
trag hierzu liefert der Aufdruck einer Taschen- 
lampenbatterie, der vor kurzem als Warenzei- 
chen eingetragen wurde, und u. a. die Bezeich- 
nung: „ca 75 Stunden Nutzlicht bei Moment- 
benutzung“ trägt. 4. Abs. 3, des Warenzei- 
ehengesetzes, wonach die Eintragung zu ver- 
sagen ist für Zeichen, die ersichtlich den tat- 
sächlichen Verhältnissen nicht entsprechen und 
die Gefahr einer Täuschung begründen. hat an- 
scheinend auf die Eintragung keinen Einfluß 
gehabt. 

Die bisher erfolgten Vorschläge für die 
Messung und Bezeichnung der Batterien haben 
keine allgemeine Verwendung gefunden, in 
erster Linie wohl. weil eine Instanz mit ge- 
nügender Autorität fehlt, um den allgemeinen 
(ebranch einzuführen. Außerdem sind die 


Vorschläge unter sich wieder verschieden, und 
beziehen sich auf die Entladung durch eine 
Glühlampe, über einen konstanten Widerstand, 
oder mit konstanter Stromstärke. 

Sollte zur Schaffung geordneter Verhält- 
nisse auf diesem Gebiet der Verband Deutscher 
Elektrotechniker, von dem die Normalien und 
Vorschriften auf den verschiedensten Gebieten 
der Elektrotechnik ausgegangen sind, nicht die 
geeignetste Stelle sein? 

Selbstverständlich handelt es sich hierbei 
nicht um eine Arbeit, die von heute auf morgen 
in einer Kommissionssitzung erledigt werden 
kann, denn sie erfordert eingehende Versuche 
über das Verhalten dieser Batterien und die 
Mitwirkung der verschiedenen beteiligten 
Kreise. Die Hauptsache ist, daß die Normalien 
eine genaue und doch leicht verständliche De- 
finition der Brenndauer geben und zu ihrer Be- 
stimmung eine Methode vorschlagen, deren 
Ausführung bei genügender Genauigkeit, trotz- 
dem keinen zu großen Aufwand oder umständ- 
liche Korrektionen erfordert. Auch der Zeit- 
aufwand darf nicht zu groß sein. Derartige 
auf gesunder technischer Basis aufgebaute Nor- 
malien würden segensreich wirken und, even- 
tuell in Verbindung mit einer unabhängigen 
Prüfungsstelle, übertriebene oder falsche An- 
gaben unmöglich machen. Sie würden mit Vor- 
teil die Vorschriften einzelner Körperschaften 
und Behörden ersetzen, von denen wir hier ein 
Beispiel ungenauer Definition folgen lassen: 
„Es sind 5 bis 6 Stunden Dauerlicht erforder- 
lich ohne Erholung bei 0,2 Amp-Birne bis 1.5 V 
herunter belastet; außerdem sind 6 Monate 
Lagerfähigkeit erforderlich. Nach 6 Monaten 
hat die Batterie nicht mehr so viel Brenndauer 
als bei Lieferung.‘ (Der letzten Bedingung 
dürften wohl alle Batterien ohne Ausnahme 
entsprechen.) 


Frankfurt a. M., den 6. VII. 1915. 


Dr.⸗Ing. Schneider & Co., 
Elektrizitäts-G. m. b. H. 


‚Über eine neue Methode zur Erzeugung 
schwach gedämpfter Schwingungen mittels 
Löschkondensators!). 


[Erwiderung auf die Bemerkungen des Herrn 
Dr. BURSTYN zu dem Bericht über unsern 
obigen Aufsatz.) 


Der Inhalt der Patentschrift des Herrn 
BURSTYN ist uns bei unseren Untersuchungen 
nicht bekannt gewesen. Das Datum der ge- 
nannten Patentschrift veranlaßt uns, Herrn 
BURSTYN gern die Priorität des Grundgedan- 
kens unserer Methode und seiner Erklärung zu- 
zugestehen. 

Jedoch dürfen wir wohl an dieser Stelle 
darauf aufmerksam machen, daß der von uns 
verfolgte Zweck insofern ein ganz verschie- 
dener war, als es Herrn BURSTYN in erster 
Linie um die Erzeugung schwach gedämpfter 
Schwingungen in einem geschlossenen Kreise 
und, wie aus dem zitierten Patentanspruch 
auch hervorgeht, erst in letzter Linie um die 
Erregung einer Antenne, uns aber um die Er- 
zeugung schwach gedämpfter Wellen auf einer 
direkt erregten Antenne zu tun war. Die Mög- 
lichkeit, daß der eine der beiden Schwingungs- 
kreise durch die Antenne ersetzt werden kann, 
ist von Herrn BURSTYN nicht erkannt oder we- 
nigstens in der Patentschrift nicht zum Aus- 
druck gebracht worden. Auch insofern enthält 
die Patentschrift noch eine Einschränkung, 
als „die üblichen Löschfunkenstrecken nur bei 
großen Wellenlängen eine für den vorliegenden 
Zweck hinreichende Löschwirkung geben‘ sol- 
len. Im wesentlichen hat Herr BURSTYN aus 
diesem Grunde mit Quecksilberlampen als 
Löschfunkenstrecken und geschlossenen Krei- 
sen gearbeitet. Demgegenüber hat sich unsere 
Arbeit mit dem Studium der Bedingungen für 
das Zustandekommen schwach gedämpfter 
Schwingungen in einem offenen Kreise unter 
Anwendung gewöhnlicher Löschfunkenstrecken 
befaßt und bewiesen, daß die obige Einschrän- 
kung nicht gerechtfertigt und sogar der Ersatz 
eines Kreises durch die als Kapazität ausge- 
bildete Funkenstrecke selbst möglich ist. a 
endlich die normalen, nach unseren Unter- 
suchungen stets anwendbaren Löschfunken- 
strecken wesentlich höhere Betriebsspannungen 
wie die Quecksilberlampe zulassen, so stellen 
unsere Anordnungen in mehrfacher Beziehung 
einen wesentlichen technischen Fortschritt ge- 
genüber der BURSTYNschen dar?). 

Göttingen, 20 VII. 1915. 
Gotthelf Leimbach. 
1) Vel. „ETZ* 1015, S. 363. 

3) Daß unsere Untersuchungen zu einem werentlichen 

technischen Fortschritt geführt haben, hat das Patentamt 


anerkannt, indem es inzwischen die Erteilung eines Pa- 
tentes für unsere Anordnugen beschlossen hat. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Vorstudien zur Einführung des selbst. 
tätigen Signalsystems auf der Ber. 
liner Hoch- und Untergrundbahn. 
Von G. Kemmann, Geh. Baurat. Mi 
4 Tafeln und 31 Textabbildungen. VIII u. 
53 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1914. Preis 6 M. 

Das Werk ist ein ergänzter Sonderdruck der 
in der „ETZ“ erschienenen Aufsätze!) und 
damit den Lesern der Zeitschrift nicht unbe- 
kannt. Die Aufsätze Kemmanns haben in den 
Kreisen der Eisenbahnen, Stadtbahnen und 
Signalbauanstalten hohe Beachtung, teilweise 
auch Widerspruch, gefunden, und jeder Fach- 
mann, auch der Gegner, wird es begrüßen und 
anerkennen, daß Kemmann nun seine Aus. 
führungen in Buchform hat erscheinen lassen. 

Das Buch bietet wesentlich mehr, als sein 
Titel besagt; es enthält nämlich tatsächlich 
eine Gesamtdarstellung der Vorgänge beim 
nichtselbsttätigen Signalsystem und der ge- 
samten Wirkungsweise der selbsttätigen Signal- 
systeme. Alle Erläuterungen sind in erster 
Linie auf den Stadtbahnbetrieb zugeschnitten, 
dem Fachmann wird es aber leicht sein, sie auf 
andere Eisenbahnen mit den für diese notwen- 
digen Abänderungen zu übertragen. 

Aus dem reichen Inhalt möchten wir z. B. 
hervorheben: die Zugdeckung durch drei- 
stellige Signale (also durch Signale, die nicht 
nur „Fahrt frei“ und „Halt“, sondern außer- 
dem noch „Achtung“ — vorsichtig weiter- 
fahren — angeben), sodann die Erörterung über 
die Schutzstrecken, ferner die über Fahr. 
scohaulinien, sodann die Beschreibung der 
Nachrücksignale. 

Schon diese wenigen Andeutungen werden 
dem Leser zeigen, daß er hier eine Fülle von 
neuartigen, sehr wichtigen Sicherungsmitteln 
kennen lernen kann, die meines Wissens bisher 
im Zusammenhang und in dieser kritischen 
Art der Erörterung noch nicht behandelt wor- 
den sind. 

Auch die Darstellung der — schon bekanı- 
teren — Zugdeckung durch die handbedien- 
ten Signalsysteme (Zweifelderblock und Drei- 
felderblock in ihrer vollkommensten Ausbil. 
dung) wird jedem Fachmann wegen der exak- 
ten Zergliederung der Vorgänge sehr will 
kommen sein. Dasselbe gilt von den verglei- 
chenden Untersuchungen über handbediente 
und selbsttätige Systeme und von der Dar- 
stellung der Störungen. 

Hervorragend lehrreich sind die Tafeln 
bis 3, in denen eine Unsumme von scharfer 
Denkarbeit niedergeschlagen ist. 

Wir haben schon erwähnt, daß diese Ab- 
handlungen Kemmanns teilweise Widerspruch 
gefunden haben. Das ist aber bei einer Frage. 
die noch so heiß umkämpft ist, wie es die selbst- 
tätige Signalbedienung ist, eigentlich selbst- 
verständlich; denn wo es sich nicht nur um die 
Sicherheit von vielen Millionen Menschen. 
sondern außerdem noch um die Möglichkeit der 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit von Stadt- 
bahnen handelt, können nicht alle daran ar- 
beitenden schnell zu einheitlichen Gedanken- 
richtungen kommen. L 

Jedenfalls gebührt Kemmann einercits 
als dem beratenden Ingenieur der Hochbahn - 
also des größten Stadtbahnunternehmens in 
Deutschland — das Verdienst, die selbsttätig 
Sienalbedienung hier eingeführt und die hier- 
mit verbundene ungeheure Verantwortung auf 
sich genommen zu haben, nachdem er sich 
durch schärfste Prüfung von der Güte des Sy- 
stems überzeugt hat: anderseits hat er sich 
durch die vorliegende Veröffentlichung da: 
Verdienst erworben. alle seine Erwägungen 
nun nachprüffähig der Fachwelt zugänglich ge- 
macht zu haben. 

Für beides werden ihm die Fachgenossen. 
auch die Gegner, hohe Anerkennung zollen. 

Das Buch ist zu eingehendem Studium 
allen zu empfehlen, die mit dem Fisenbahn- 
sicherungswesen und dem Betrieb starkbelaste- 
ter Eisenbahn- und Stadtbahnlinien zu tun 
haben. O. Blum. 


Die deutsche Industrieim Kriege 1914/15. 
Von Dr. Otto Brandt. Geschäftsführer der 
Handelskammer Düsseldorf. 263 S. in 8°. 
Verlag von Carl Heymann. Berlin 191». 
Preis geh. 6 M. 

Der Verfasser will den Einfluß des Krieges 
auf die Industrie in seinen praktisch wirksamen 
Einzelheiten schildern. Zu diesem Zwecke 
unternimmt er eine Stoffsammlung, „die die 


1) Vgl. „ETZ“ 1014, S. 111. 181. 207, 238. 2, N 3H, 3% 
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verwirrenden Fälle der Tatsachen ordnet und 
mit den notwendigen Erläuterungen versieht“, 
und in die er Verordnungen, Mitteilungen amt- 
licher und halbamtlicher Natur, Preßausfüh- 
rungen und eigene Gedanken verarbeitet. Das 
Material der Stadt Düsseldorf, die wegen ihrer 
lanvollen Arbeit unter den kriegswirtschaft- 
ich führenden Städten mit an erster Stelle ge- 
nannt zu werden pflegt, ist dabei besonders 
berücksichtigt worden. Das Ergebnis ist eine 
Art Quellenkunde, die man sicherlich, wenn 
man erst später an die wissenschaftliche Durch- 
arbeitung unserer Wirtschaftsmobilmachung 
geht, namentlich, wenn sie in ihren sachlichen 
und literarischen Angaben ausgerundet und 
für den Rest des Krieges ergänzt wird, gern zur 
Hand nehmen wird. 

Wenn sich auch der Verfasser grundsätz- 
lch aller Zukunftsbetrachtungen enthält, so 
fühlt man doch häufig genug heraus, wie miß- 
lich es ist, über Entwicklungen zu schreiben, 
die noch ganz im Fluß sind. Anderseits ver- 
mögen aber auch die zahlreichen geschickt ge- 
ordneten Einzelheiten, sofern sie nicht in ihren 
Beziehungen zueinander und zu den großen 
Richtung gebenden Tatsachen und (manchmal 
nicht ohne weiteres vorgezeichneten) Anschau- 
ungen gekennzeichnet werden, nur einen unzu- 
länglichen Überblick über den Gesamtverlauf 
zu geben. Soll die Arbeit über den Rahmen 
der einfachen sachlichen Materialiensammlung 
hinausgehen — und das war bei dem Tempe- 
rament des Verfassers unausbleiblich —, 80 
regt sich beim Leser unmittelbar der Wunsch 
nach einer entschiedeneren Betonung des Syste- 
matischen. Unter ihr würden namentlich ver- 
schiedene Kapitel der ersten Hälfte des Buches, 
die für den Zusammenhang der Dinge grund- 
sätzlich wichtig sind, sehr gewinnen können. 

Vollends kann jemand, der, ohne andere 
Schriftsteller zu befragen, sich dem Buche an- 
vertraut, zu wirklich schiefen Auffassungen 
über die tatsächliche Abwicklung des Um- 
schaltungsvorganges geführt werden, weil nicht 
gezeigt ist, wie die Maßnahmen aus den Tat- 
sachen hervorgewachsen sind. So ist z. B. das 
Verhältnis zwischen der Heeres verwaltung als 
Verbraucher und der Industrie als Selbsther- 
stellerin, das sehr lange unter recht unerfreu- 
lichen Schwierigkeiten litt, nur gestreift wor- 
den. Die bedeutsame Selbsthilfe der Industrie, 
die sie durch zielbewußte Organisation aus sich 
heraus schuf, ist in ihrer Wirkung für das Ge- 
lingen der ganzen Wirtschaftsumwälzung nur 
beiläufig erwähnt, ihre technischen und be- 
triebsorganisatorischen Leistungen sind in den 
Einzelheiten kaum angedeutet worden. Und 
doch bauen sich vielfach auf ihnen die wichtigen 
praktischen Erfolge auf, die die amtlich er- 
griffenen Maßnahmen überhaupt erst anwend- 
bar machten. Wir sehen also, die wirklich trei- 
benden Kräfte und ihre innere Mechanik sind 
in dieser Stoffsammlung, die sich zum Ziele 
setzt, den Einfluß des Krieges auf die Industrie 
zu schildern, im allgemeinen nicht klargelegt. 
Gibt man den Gedanken der einfachen Stoff- 
aammlung überhaupt auf, scheint mir diese 
Klarlegung für das Verständnis des wirk- 
lichen Einflusses zum wenigsten äußerst nütz- 
lich zu sein. Dr. Th. Schuchart. 


Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Doktordissertationen. 


K. Mahoe. Vergleichende Untersuchung über die 
physikalischen und chemischen Eigenschaften der 
chinesischen und japanischen Seiden. Technische 
Hochschule Berlin 1915. 


S. Kracauer. Die Entwicklung der Schmiedekunst in 
Berlin, Potsdam und einigen Städten der Mark vom 
17. Jahrhundert bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts. 
Technische Hochschule Berlin 1914. 


A. Jaensch. Beiträge zur vektordiagrammatischen 
Darstellung der Arbeitsweise des eisenlosen Trans- 
formators, des allgemeinen Transformators mit Eisen 
und des Repulsionsmotors nach Thomson. Tech- 
nische Hochschule Dresden. 


Sonderabdrücke. 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt im Jahre 1914. „Zeitschrift für Instru- 
mentenkunde‘‘, Bd. 35, 1915. 


G. Eichhorn. Ein mechanisches Modell gekoppelter 
elektrischer Schwingungskreise. „Physikalische Zeit- 
schrift“, Bd. 16, 1915. 

Electrical measuring instruments. Circular of the 
Bureau of Standards, Nr. 20, 1915. 

Ch. S. Kinnison. A Study of the „ 


method. Technologie Papers of the Bureau of 
Standards, Nr. 46, 1915. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 81. 


HAND ELSTEII. 


Die Verwertung von Handels- und 
Produktionsstatistiken. 


Noch erscheint es verfrüht, einzelne han- 
delspolitische Sonderwünsche, die nach dem 
Kriege ihre Erfüllung finden sollen, öffentlich 
zu äußern. Dessenungeachtet wird man aber 
schon jetzt die Herbeischaffung geeigneter Un- 
terlagen für spätere Verhandlungen bereitstellen 
müssen. Zu diesem Zweck werden auch Sta- 
tistiken der letzten Friedensjahre benutzt wer- 
den müssen, u. a. um beispielsweise mit deren 
Hilfe bisherige Entwicklungstendenzen zu 
erkennen und aus ihnen die entsprechenden 
Nutzanwendungen für die Zukunft ziehen zu 
können. In der Regel hat man bisher zur Er- 
mittlung der durchschnittlichen Entwicklung 
einer statistisch erfaßten Bewegung eine For- 
mel benutzt, die wie folgt lautet: 


= 100 (An — ]) 0% 
men, 


n — 1) a1 
Hierin sind m der „Entwieklungsanzeiger“ bzw. 
die Änderung pro Jahr, an das End- und u 
das Ausgangsjahr, n die Anzahl der Jahre und 
n — 1 daher die Zahl der Jahresänderungen. 

In einem Aufsatz „Die Ermittlung von 
Entwicklungsanzeigern für Handelsbewegun- 
gen‘) weist nunmehr Prof. J. Marchet mit 
Recht darauf hin, daß in dieser Gleichung die 
oft schwankenden Ergebnisse der Zwischen- 
jahre unberücksichtigt bleiben und daß außer- 
dem das Resultat ganz von der Auswahl der 
ın der Regel mit Zufallsergebnissen behafteten 
Jahre a, und an abhängig gemacht wird. Die 
von ihm als Ersatz für die genannte Gleichung 
aufgestellten Formeln beruhen auf dem Ge- 
danken, daß die Entwicklung nach dem Gesetz 
einer arithmetischen oder geometrischen 
Reihe vor sich gehen kann. 

Ersterer Fall liegt dann vor, wenn die Er- 
gebnisse aufeinanderfolgender Jahre vonein- 
ander im wesentlichen unabhängig sind (Außen- 
handels-, Produktionsstatistik), letzterer, wenn 
das Ergebnis eines Jahres von dem der voran- 
gegangenen beeinflußt wird (Bevölkerungs- 
statistik). 

Sei für den arithmetisch darstellbaren 
Fall Sa die Summe aller Jahresergebnisse adi, 
d.. . . dn, 80 wäre unter der Annahme einer 
gleichmäßigen Anderung von Jahr zu Jahr 


S. d= (a+ 10) ＋ (1 1000 


. 
++ 100 7 


und der arithmetische Entwicklungsan- 


zeiger 
TE 200 (Sa — na) 


RAI a 
E nin 1) 4 o. 


Für die sich in eo metrischer Reihe fort- 
setzenden Zahlenergebnisse wird unter der glei- 
ohen Annahme die Summe 


Sa za, ta; (+5) +alı+ 100) 
+a (' ＋ %% 


und daraus 


1 en 

6 ＋ 105 ; x" — | 

BF Age 
7 100 A 


nachdem zwecks einfacherer Auflösung dieser 
Gleichung nten Grades 


1＋ 1 


100 = 
gesetzt worden ist. 

Die Bestimmung des geometrischen 
Entwicklungsanzeigers q bzw. des Ersatz- 
ausdruckes z geschieht durch ein Näherungs- 
verfahren. das in der Quelle angegeben ist, von 
dessen Wiedergabe hier aber abo sehen sei, da 
die geometrische Entwicklung für Handelsvor- 
gänge im allgemeinen ohne Belang ist. 

Auch beı diesen Formeln muß der Wahl 
des ersten und letzten Jahres a, und an große 
Aufmerksamkeit gewidmet werden; diese dür- 
fen keine anormalen Abweichungen aufweisen. 
Die Wahl kann etwa au Hand eines Diagram- 
mes und unter Berücksichtigung der bestim- 
menden Einflüsse erfolgen. Doch wird ein hier 
dennoch unterlaufender Fehler durch die Her- 
beiziehung der ganzen Reihe in seinen Wirkun- 
gen abgeschwächt werden. 


1) „Zeitschr. d. Öst. Ing. u. Arch.-Ver.- 1915, S. 292. 
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In Kriegszeiten. 


Anmeldung und Beschlagnahme von Metall- 
gegenständen. Das Oberkommando in den Mar- 
ken hat am 31. VII. 1915 eine Verordnung er- 
lassen. die die Beschlagnahme, Meldepflicht und 
Ablieferung von fertigen, gebrauchten und 
ungebrauchten Gegenständen aus Kup- 
fer, Messing und Reinnickel betrifft. Sie 
bezieht sich zum Unterschied von der am 20. VII. 
1915 erlassenen Bekanntmachung), die die Melde- 
pin für mehrere in der Technik gebrauchte 

abrikate aus Kupfer zum Gegenstande hatte, 
auf eine Reihe von Gegenständen nicht gewerb- 
lichen Gehrauchs. 


Bestandsmeldung und Beschlagnahme von 
Kautschuk, Guttapercha, Balata, Asbest. Nach 
einer am 24. VII. 1915 in Wirksamkeit getre- 
tenen Bekanntmachung sind Kautschuk, Gutta- 

ercha, Balata und Asbest sowie Halb- und 
ertigfabrikate aus diesen der Anmeldepflicht 
und der Beschlagnahme unterworfen worden. 
Näheres ist durch die Kautschuk -Melde- 
stelle der Kriegs-Rohstoff- Abteilung, Berlin 
W.9, Potsdamer Straße 10/11, zu erfahren. 


Herstellungsverbote und Bestandsmeidun- 
gen für Bastfasern. Mit Wirkung vom 15. 
VIII. 1915 ist die Herstellung von Erzeugnissen 
aus Bastfasern (Jute, Flachs, Ramie, Hanf) 
verboten worden. Die Bestandsaufnahme 
solcher Erzeugnisse wie auch der Rohstoffe 
wurde durch eine am 2. VIII. 1915 in Kraft 
getretene Verordnung angeordnet. Näheres 
ist durch das Webstoff Meldeamt der 
Kriegxs-Rohstoff-Abteilung, Berlin SW. 48, Ver- 
längerte Hedemannstraße 11, zu erfahren. 


Geschäftsstelle für freiwillige Angebote in 
Kriegsmetall. Auf Anregungen aus dem Kreise 
des Metallgewerbes und in Verbindung mit 
der zuständigen amtlichen Stelle ist die ge- 
nannte von Dr. F. Fasolt geleitete Geschäfts- 
stelle mit dein Sitz Berlin W. 35, Steglitzer 
Straße 36, errichtet worden. Ihre Aufgabe ist, 
im eigensten Interesse von Handel und Gewerbe, 
der Kriegsmetall A.-G., Berlin, auf Grund frei- 
williger Angebote, Metall in möglichst großem 
Umfange zuzuführen. Sie stellt Rundschreiben 
und Angebotsvordrucke auf Verlangen zur Ver- 
fügung. 

Zölle in Rußland. Nach den „N. f. H., I. u. 
L.“ hat Rußland den Zuschlagszoll von 
100°, auf Waren, die Deutschland, Öster- 
reich. Ungarn oder die Türkei passie- 
ren, bis zum Kriegsschluß aufgehoben. Er 
gilt also nur mehr für solche Waren, die aus 
diesen Ländern stammen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitäts-A.-G. vorm. W. Lahmeyer 
& Co., Frankfurt a. M.) Für das Geschäftsjahr 
1914/15 wird wie i. V. eine Dividende von 7% 
auf 26.250 Mill. M eingezahltes Aktien kapi- 
tal ausgeschüttet. Die befriedigende Weiter- 
entwicklung der nahestehenden Unternehmun- 
en kam durch den Kriegsausbruch fast allent- 
halben zum Stillstand, doch wurde in allen 
Fällen der Betrieb aufrecht erhalten. Von den 
russischen Beteiligungen kam die Straßen- 
bahn Kiew — Swjatoschin unter Zwangsverwal- 
tung, über die Warschauer Compagnie d’Electri- 
cité de Varsovie, deren Sitz Patis ist, fehlen 
seit Kriegsbeginn Nachrichten. Zu den übrigen 
Beteiligungen, denen hierin Klammern die Divi- 
denden nachgesetzt sind, gehören die folgenden: 
Straßenbahn Guben (0%; wie y Hirsch- 
berger Thalbahn A.-G. (5%; 6 i. V.), Mülheimer 
Kleinbahnen A.-G., öln-Mülheim (5 ½ %; 
wie i. V.), Frankfurter Lokalbahn A.-G. (o: 
5 i. V.), Elektrizitätswerk und Straßenbahn 
Tilsit A.-G. (4%; 6 ½ O i. V.), Thüringer Elek- 
trieitäts-Lieferungs- Ge 


4 i. V.), 

öchst a. M. (5%; wie i. V.), Rheingau-Elektri- 
eitäts werke A.-G., Eltville a. Rh. 15% 7 i. V. ). 
Kraftwerk Alt württemberg A.-G., Ludwigsburg 
(voraussichtlich 4%; wie i. V.), Kraftübertra- 
gungs werke Rheinfelden?) (8%; wie i. V.), 
Deutsch- Überseeische Elektricitäts- Gesellschaft 
Berlin!) (10%; 11 i. V.). Bayerische Elektrici- 
täts - Lieferungs- Gesellschaft, Bayreuth (4%), 
Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G. (8%; 
wie i. V.). 

Als Gewinn aus Effekten. Zinsen usw. sind 

3 959 808M 1 687 876 i. V.), als Aufwendungen 
2 033 879 M (1811395 i. V.) — darunter 
1 383 374 M (1 106 899 i. V.) zur Verzinsung und 
Amortisation der mit 29,567 Mill. M (29,991 i. V.) 
gebuchten Obligationen. Der Reingewinn 
1) Ygl. ETZ“ 1015. S. 502. 
2) Über 10:3:14 vgl. ETZ“ 1914. S. 778. 
3) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 252. 
) Vgl. ETZ“ 1915. S. 352. 


beträgt 1 925 929 M (1 876 481 i. V.), der Über- 
sehuß 2 070 926 M (2 003 270 i. V.). Die Divi- 
dendenzahlung erfordert 1 837 500 M (1 771 875 
i.V.) In der Bilanz stehen eigene Werke mit 
1.524 Mill. M (1,592 i. V.), Effekten und Beteili- 
zungen mit 48,272 Mill. M (49.797 j. V.), Debi- 
toren mit 18,364 Mill. M (16, 272 i. V.). in Ban 
befindliche Anlagen mit 3,342 Mill. M (2. 552 i. V.). 
Reserven und Rückstellungen belaufen sich auf 
3.5 Mill. M (wie i. V.). Kreditoren auf 9, 679 Mill. 
M (8.383 i. V.). 


Westinghouse Electric and Manufacturing 
Co., Pittsburg’). Das Geschäftsjahr 1914/15 
schloß, „Electrical World“ zufolge, am 31. III. 
1915 mit Einnahmen aus Waren verkauf von 
33.671 Mill. $ (43,733 i. V.) und Kosten daraus 
von 31,109 Mill. $ (39,016 i. V.), somit mit einem 
Fabrikationsgewinn von 2,562 Mill. $ 
(4,717 i. V.) ab. Durch verschiedene andere 
Einnahmen und Ausgaben erniedrigt sich der 
Gesamtgewinn auf 2,010 Mill. $ (4,059 i. V.). 
Der Überschuß (Surplus) erhöht sich auf 9,751 
Mill. 8 (12.002 i. V.). Auf die Vorzugsaktien werden 
0,280 Mill. 8 (wie i. V.), auf die Stammaktien 
1,427 Mill. $ (1,406 i. V.) als Dividenden ge- 
zuhlt. Die Anlagen standen zu Ende des 
Jahres mit 19,883 Mill. $ (20,054 i. V.) zu Buch. 
Die schlechten Ergebnisse werden hauptsäch- 
lich auf einen Arbeiterausstand?) zurückgeführt. 
Im Durchschnitt waren 15 145 Personen 
(18 635 i.V.) beschäftigt. Den Aktionären der 
Westinghouse Machine Co., Pittsburg, wurden 
je eine gewöhnliche Aktie der Westinghouse 
lectrice and Manufacturing Co. gegen drei 
ihrer Gesellschaft zum Umtausch angeboten. 
Mehr als 85% der Aktien der Westinghouse 
Machine Co. wurden so erworben. Die Be- 
teiligung an der französischen Westinghouse- 
Gesellschaft ging an die British Westinghouse 
Electric and Manufacturing Co., Ltd., London, 


über. Die Liquidation der russischen 
Westinghouse- Gesellschaft wurde dureh den 
Krieg verzögert. 


Generalversammlungen. 14. VII. 1915. A.-G. 
für Elektrizitäts-Industrie, Hamburg. 


Außenhandel. 


Vereinigte Staaten von Amerika. Im 
April 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusanımen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 289 Mill. $ (292 i. Vm.; 
159 i. V.); Einfuhr: 160 Mill. $ (158 i. Vm.; 
174 i. V.): Ausfuhr fremder Waren (Wieder- 
ausfuhr): 5,709 Mill. $ (4,252 i. Vin.; 3.583 
i. V.). Elektrotechnische Erzeugnisse 
heimischer Fabrikation gingen in diesem 
Monat für insgesamt 2,055 Mill. $ (1,662 
i. Vm.; 1,742 i. V.) nach auswärts. Hiervon ent- 
fallen auf Stromerzeugungsmaschinen 0,127 
Mill. $ (0.236 i. Vm.; 0,176 i. V.). Motoren 0,194 
Mill. $ (0,167 i.Vm.; 0,341 1.V.), Transforma- 
toren 0,048 Mill. $ (0.028 i.Vm.; 0.093 i.V.), 
Batterien 0,088 Mill. $ (0,166 i. V.; 0,065 i. V.). 
MeßBinstrumente 0.070 Mill. $ (0,041 i.Vm.), 
isolierte Drähte und Kabel 0,354 Mill. $ (0,237 
i. Wm.; 0,087 i. V.). Installationsmaterial und 
Beleuchtungskörper 0,068 Mill. $ (0,065 i.Vm.; 
0.061 i. V.). Ventilatoren 0,062 Mill. $ (0,020 
i. Vm.; 0,038 i. V.), Telephonapparate 0,090 Mill. 
$ (0,053 i. VII.; 0,073 i. V.), Felenra henappa- 
rate einschließlich drahtloser 0,014 Mill. $ (0,007 
i. Vm.; 0,009 i. V.). auf nieht näher bezeich- 
netes Material 0,875 Mill. $ (0,587 i.Vm.; 0,771 
i. V.). Elektrische Lampen wurden für 0,065 
Mill. $ (0,054 i. VII; 0,027 i. V.) ins Ausland ver- 
sandt, darunter 0,197 Mill. Metallfadenlampen 
(0,286 i. V.; 0,105 i. V.) für 0,037 Mill. $ (0,043 
i. Vm.; 0,021 i. V.). Sie gelangten hingegen für 
0,015 Mill. $ (0.044 i. Vm.; 0,059 i. V.) zur Ein- 
fuhr; da von entfielen 0,014 Mill. $ (0,043 i. Vm.; 
0.044 i. V.) auf 0,146 Mill. Metallfadenlampen 
(0.353 i. VII.; 0.611 i. V.). Die Wie derausfuhr 
elektrischer Lampen hatte einen Wert von 89 8 
(70 i. V.; 2648 i. V.), deren Lagermenge zum 
Monatsende einen von 0, 049 Mill. $ (0,052 i. Vm.; 
60.049 i. V.). 


Aullenhandelsausschüsse. Ein,, Ständiger 
Kussehuß zur Beratung von Außen- 
handelsfragen‘“ ist in Berlin auf Anregung 
des „Verbandes Deutscher Exporteure“ von 
einer Reihe von Kreisen, die an Fragen des 
Außenhandels interessiert sind, gegründet wor- 
den. Seine Aufgabe ist die Behandlung solcher 
Fragen, die das Arbeitsgebiet ihm angehörender 
Vereine berühren, ferner die Herbeiführung 
rechtzeitiger Aussprachen, damit entweder eine 
einheitliche Stellungnahme der sich damit be- 
fassenden Körperschalten erzielt wird oder die 
Kılediszunsg der Frage arbeitsteilig einer der da- 
bei interessierten Körperschaften unter Unter- 

1) fbear 191814 vel. ETZ“ 1914, 8. 778. 
3) Vgl. „ETZ 1914, 8. 779, 928 
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stützung der übrigen überlassen wird oder aber 
wenigstens eine Klärung und Verständigung 
über die etwaigen Unterschiede der Auffassung 
und des geplanten Vorgehens erfolgen kann. 
Die Leitung liegt in den Händen von Exz. Dr. 
v. Richter, der von Geheimrat Dr. Rießer ver— 
treten wird. Geschäftsführer ist Dr. Borgius 
vom Handelsvertragsverein. 

Eine andere Gründung ähnlichen Zieles ist 
die „Außenhandelsabteilung des Kriegs- 
ausschusses der deutschen Industrie“, 
die die Vorarbeiten zur Behandlung aller auf 
Förderung des Exports nach dem Kriege ge- 
richteten Fragen in Angriff nehmen will, um 
zu geeigneter Zeit mit den an der Ausfuhr be- 
teiligten Kreisen in Fühiung zu treten. 


Firmenregister. 


Karl Ruben Elektrische Neuheiten G. m. 
b. H., Berlin. Die bisherige Einzelfirma Karl 


Ruben Elektrische Neuheiten. Berlin, ist in 
die obige G. m. b. H. umgewandelt worden. 


Stammkapital: 0,4 Mill. M. Geschäftsführer: 


A. und E. Ruben. 


Berliner elecetrochemische u. Metallwaren- 
gesellschaft m. b. H., Charlottenburg. Gegen- 
stand: Vertrieb und Erzeugung von elektro- 
chemischen und Metallwarenartikeln, insbeson- 
dere Anfertigung von Taschenlampenbaätterien, 
Feuerzeugen u. dergl. Stammkapital: 20000 M. 
Geschäftsführer: W. Schlochauer. 


Anderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. Dr. W. Rathe- 
nau bei der Rheingau-Elektrizitätswerke A- G.. 
Eltville. Inden Vorstand berufen. M. Neu- 
hut (an Stelle von W. Heym) bei der Watt Klein- 
beleuchtungs- Glühlampen G. m. b. H., Berlin. — 
B. Herbst bei der Gesellschaft für elektrisches 
Lieht m. b. H., Berlin. Aus dem Vorstand 
geschieden. S. Nettel (t) bei Oberrheinische 
Llektrizitätswerke, A.-G., Wiesloch. 


Auflösungen. Elektrizitätsgenossenschaf- 
ten m. ub. H. Veerßen, Holtensen b. Wunstorf. 


Konkurse. Elektrizitätswerk Crone a. d. Br. 
G. m. b. H. i. L., Crone a. d. Br. 


Verschiedene Nachrichten. 


Städtische Elektrizitätswerke, Berlin. Der 
erste Etat ist nunmehr für die Zeit vom 
1. X. 1915 bis 31. III. 1916, u. zw. unter der An- 
nahme eines gegen die Jahreslieferung 1913/14 
der Berliner Elektricitäts-Werke (267,5 Mill. 
kWh\!) um 10% verringerten Stromabsatzes, auf- 
gestellt worden. Die Strommengen und Verwal- 
tungskosten werden der „Voss. Ztg.“ zufolge zu 
60% auf das Winter-, zu 40% auf das Sommer- 
halbjahr ausgeteilt. Die kWh ist zum Durch- 
schnittspreis von 13,10 Pf (1913/14: 14,22 Pf) an- 

esetzt. Als ordentliche Einnahmen wer- 

en erwartet: Grundstückserträge: 1 Mill. M; 
Betriebseinnahinen: 18,850 Mill. M; Einnahmen 
aus vermieteten Anlagen: 0,080 Mill. M; Zinsen 
(Erneuerungsfonds, Kontokorrent): 0.251 Mill. M; 
Finnahmeninsgesamt: 20,181 Mill. M. Diesen 
stehen als ordentliche Ausgaben 5 
Grundstücksunterhaltung: 0, 440 Mill. M: Betriebs- 
ausgaben: 8,471 Mill M: Unterhaltung der ver- 
mieteten Anlagen: 0,060 Mill. M; Zinsen (Ver- 
zinsung des Anlagekapitals mit 5½½ % entspre- 
chend 3,640 Mill. M: Kontokorrentzinsen: 0,170 
Mill. M): 3,810 Mill. M; Verwaltungs- und Hand- 
lungsunkosten: 0,400 Mill. M; Steuern: 0,400 
Mill. M; Abschreibungen: 2.600 Mill. M; Aus- 
gaben insgesamt: 16,181 Mil. M. Der Rein- 
gewinn des ersten Halbjahres ergebe sich daher 
mit 4 Mill. M. Im ganzen Jahre 1913/14 hatten 
die Berliner Elektricitäts-Werke 7,239 Mill. M an 
die Stadt abgeführt. Zu dem ordentlichen Halb- 
jahrshaushalt kommt noch ein außerordent- 
licher Etat in Höhe von 132 Mill. M. der die 
Erwerbskosten der Werke mit 123,7 Mill. M, son- 
stige Übernahmekosten mit 0.5 Mill. M. Erweite- 
rungsbauten und Neubeschaffungen mit 3 Mill. M 
umfaßt. Diese 132 Mill. M sind aus der neuen 
städtischen Anleihe zu decken?), während die 
Verzinsung hierfür dem ordentlichen Ausgabe- 
etat zur Lastfällt. 


Budapester Allgemeine Elektrizitäts-A.-G., 
Budapest. Die Stadt Budapest hat beschlossen, 
die Anlage der Gesellschaft zum 15. IX. 1917 zu 
übernehmen. Die Ablösungssumme wird rd 
30 Mill. K betragen. . 


Ausschreibungen. 


10. VIII. 1915. Amt Hasslinghausen. Anlage 
einer elektrischen lL.iehtanlage fiir den Amts- 
hausneubau. Unterlagen für 1 M erhältlich. 

1) val. „ETZ“ 1914, 8. 1004. 

2) Vgl. ETZ" 1915, 5. 16 380 


6. August 1916. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 


Erweiterungen. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Augsburg. Mit Wirkung vom 1. VII. 1915 hat 
der „Frnkf. Ztg.“ zufolge die Stadt mit der Lech-Elek- 
trizitätswerke A.-G. einen zehnjährigen Nachtrags- 
vertrag geschlossen, der dieser neben dem ihr bisher 
schon zustehenden Alleinrecht zur Lieferung von Kraft- 
strom auch das zur Versorgung mit Lichtstrom einräumt. 


Erlangen (Bavern). Der Anschluß der Städti- 
schen Elektrizitätswerkes an das Fränkische Über- 
landwerk wurde nach den „Münch. N. Nachr.“ 
auch nach Vorlage eines neuen Vertragsentwurfs!) 
abgelehnt und die selbständige Weiterführung 
des Werkes beschlossen. Für Erweiterungen wurden 
0,090 Mill. M genehmigt. l 


Essen. Das Westfälische Verbands- Elektrizi- 
tätswerk hat der „Rhein.-Westf. Ztg.“ zufolge die vom 
Ruhrtalsperrenverein an der Möhnetalsperre?) er- 
richtete Uberlandzentrale in Betrieb genommen. 


Fürstenwalde (Brandenburg). Nach der „Vox. 
Ztu.“ soll der Bau der elektrischen Überlandzen- 
trale, die zur Versorgung des Gebiets zwischen Fürsten- 
walde und Scharmützelsee dienen soll, im Anschluß an die 
Grube Gnadenreich bei Fürstenwalde unter Beteiligung 
mehrerer Gemeinden erfolgen. 

Köln. Nach der „Frnkf. Ztg.“ soll die Konzession 
zur Elektrifizierung der Vorgebirgsbahn?) nun- 
mehr erteilt worden sein. Dem Ministerium werden 
jetzt die ausführlichen Pläne für die Umgestaltung vor- 
gelegt werden. 

Köthen (Anhalt). Die Stadtgemeinde wird dem 
„Berl. Tgblatt“ zufolge im April 1916 das der Elektrici- 
täts-Lieferungs-Gesellschaft, Berlin, gehörende Elek- 
trizitätswerk Köthen für 1,1 Mill. M übernehmen. 


Marburg (Hessen-Nassau). Die Stadtverordneten 
haben der „Frnkf. Ztg.“ zufolge 0,350 Mill. M für die 
Ausdehnung des Bereichs der elektrischen 
Überlandzentrale auf den südlichen Teil des Kreises 
Marburg (Ebsdorfer Grund) bewilligt. 


München. Die Stadtgemeinde hat, wie die. Frnkf. 
Ztg.“ mitteilt, mit der Oberbaverischen Überlandzen- 
trale A.-G. vereinbart, daB die nicht an diese gelieferte 
Energie der Leitzachwerke ganz an die städtischen 
Elektrizitätswerke abzugeben sei. Es handelt sich hier- 
bei um jährlich rd 3300 Mill. kWh. 

Neisse (Schlesien). Der Ausbau der Neisse- 
wasserkraft (ca 425 PS) ist der „Schles. Ztg.“ zu- 
folge projektiert. 

Nieder-Salzbrunn (Schlesien). Der elektrische 
Bahnbetriebder Strecke Nieder-Salzbrunn-Halber- 
stadt der schlesischen Gebirgsbahn ist aufgenom- 
men worden’). 

Schwerin (Mecklenburg). Dem „Hamb. Fremden- 
blatt‘“ zufolge hat die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft, Berlin, die Genehmigung zur Stromversorgung 
des Ostens des Großherzogtums erhalten. 


Österreich-Ungarn. Aussig. Der Stadtee- 
meinde wurde eine Konzession zum Bau und Betrieb 
der elektrischen Kleinbahnen Aussig-Schön— 
priesen-Nestomitz und Aussig-Prödlitz-Tür- 
nitz erteilt. Brüx. Die Brüxer Straßenbahn- und 
Elektrizitäts-Gesellschaft hat die Bewilligung zur Vor- 
nahme technischer Vorarbeiten für eine elektrische 
Kleinbahnlinie Brüx-TschöpvenerHöhe-Glas- 
fabrik erhalten. Straßgang. Die Errichtung einer 
elektrischen Straßenbahn Wetzelsdorf - Strab- 
gang Seiersberg mit etwaiger Verlängerung nach 
Tobelbad steht in Erwägung. 

Schweden. Nach neueren Plänen der Staatsbahn- 
verwaltung soll der „Ztg. d. V. dtsch. Eisenbahnverwal- 
tungen“ zufolge nicht nur der nördliche Teil der Rik“ 
gränsenbahn (Kiruna-Riksgränsen)>), sondern auch 
der südliche (Kiruna-Lulea: ca 325km) mit Kosten 
von ca 13 Mill. M, wovon ca 33/, Mill. M auf elektrische 
Lokomotiven entfallen, ferner die Linie Stockholm- 
Upsala elektrifiziert werden. 

Schweiz. Das schweizerisch- französische Ab- 
kommen vom 4. X. 1913 über die Gewinnung der 
Rhonewasserkräfte an der schweizerisch-französi- 
schen Grenze) ist nach den „N. f. H., I.u. L.“ am 14. VI. 
1915 auch vom Schweizerischen Bundesrat genehmigt 
worden. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 31. VII. 1915 für 1 lb 

(0, 45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt .. .. 

Rohzinn n 

Biol e AAA 
) Vgl. JETZ? 1914, S. %8. 


18,75/19,00 et 
.. 35,00 „ 
5,0 


1) Vgl. „ETZ“ 1913, S. 92. i 

Vgl. ETZ“ 1911. S. 680, 846; 1012. 8 N;: 101g. S. 7. 
S. ; 1014. 8. 2. 

) Vgl. ETZ - 1014. 8. 524. 


5) Vgl. He“ 1015. 8. 493. 
š . ETZ“ 1014. S. 752. 
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36. Jahrgang. 


Die Elektrizität an Bord von Schiffen!). 
Von O. Krell. 


Übersicht. Nach einer einleitenden Übersicht 
über die geschichtliche Entwicklung der elektrischen 
Anlagen an Bord von Schiffen werden die neuzeitlichen 
elektrischen Bordanlagen für Licht- und Kraftzwecke 
unter Betonung der Abweichungen von Landanlagen 
behandelt, wobei gedrängte Bauart, geringes Ge- 
wicht. Unempfindlichkeit gegen Witterungseinflüsse 
und rohe Behandlung als hauptsächliche Richtlinien 
gelten. Die elektrischen Einrichtungen der Unter- 
seeboote werden ausführlich beschrieben. Für die 
Fahrt unter Wasser kommt hier gegenwärtig nur 
der elektrische Antrieb in Verbindung mit Blei- 
akkumulatoren in Frage. Mit besonderer Ausführ- 
lichkeit werden die Entwicklung und der gegen- 
wärtige Stand der Scheinwerfertechnik behandelt. 


Die Verwendung der Elektrizität an Bord 
von Schiffen reicht weiter zurück, als man im 
allgemeinen annehmen sollte. Das Bedürfnis, 
von den Schiffen aus die Fahrstraße zu be- 
leuchten, war schon immer vorhanden und 
führte bereits Ende der 50er Jahre zur Ver- 
wendung elektrischer Bogenlichtscheinwerfer 
für diesen Zweck. Sie wurden z. T. durch 
Primärbatterien, z. T. durch elektrische Ma- 
schinen, deren magnetisches Feld durch perma- 
nente Magnete hergestellt wurde, gespeist. 

Aber nicht nur als erste elektrotechnische 
Einrichtung an Bord von Schiffen spielt der 
Scheinwerfer auf dem von mir heute zu behan- 
delnden Gebiet eine Rolle, er ist vielmehr lange 
Zeit hindurch von ausschlaggebender Bedeu- 
tung für die Wahl der Stromart und Spannung 
an Bord der Schiffe, besonders der Kriegs- 
schiffe gewesen. Die vielerlei Wandlungen, die 
der Scheinwerfer im Laufe der Entwicklung 
unserer Kriegs- und Handelsmarine durchzu- 
machen gehabt hat, und die Vollkommenheit, 
zu der dieser Apparat nachgerade entwickelt 
wurden ist, gibt mir Veranlassung, die Ver- 
wendung der Scheinwerfer an Bord ın dem 
heutigen Vortrag den übrigen Bordkonstruk- 
tionen gegenüber etwas mehr in den Vorder- 
grund zu stellen, um so mehr, als die Literatur 
über Scheinwerfer immer noch ziemlich mager 
genannt werden muß. Es kommt außerdem 
noch hinzu, daß durch die Ausdehnung der 
Scheinwerferfabrikation auf eine beträchtliche 
Anzahl von Firmen im In- und Ausland eine 
möglichst erschöpfende Zusammenstellung ver- 
gleichenden Materials gerade im gegenwärtigen 
Zeitpunkt für die in Frage kommenden Kreise 
von besonderem Interesse sein wird. 

Ich werde auf den gegenwärtigen Stand 
der Scheinwerfertechnik zum Schluß noch aus- 
führlich zurückkommen. 

Der eigentliche Beginn der Verwendung 
der Elektrizität an Bord fällt mit der Erfindung 
der elektrischen Glühlampe zusammen. Die 
Übelstände der Ölbeleuchtung auf Schiffen 
wurden zu sehr empfunden, als daß nicht gleich 
beim ersten Auftreten der elektrischen Glüh- 
lampe sofort ein Versuch gemacht worden wäre, 
diese für Schiffsbeleuchtung zu verwenden, da 
sie offenbar frei von allen den Nachteilen der 
Ölbeleuchtung sein mußte. Die bei der Öllampe 
erforderliche unangenehme Bedienung, die Ver- 
unreinigung der Räume durch abtropfendes Öl, 


1) Vortrag, ganeen auf der Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Magdehurg. Vgl. 
„ETZ“ 1914, 8. 894. 
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die Verschlechterung der Luft durch den Öl- 
geruch und die Verbrennungsgase und die Un- 
bequemlichkeit der cardanischen Aufhängung, 
um die Öllampe von den Schwankungen des 
Schiffes wenigstens einigermaßen unabhängig 
zu machen, dies alles kam bei der elektrischen 
Glühlampe in Fortfall. Wir sehen daher auch, 
daß Ende der 70 er Jahre schon vor dem öffent- 
lichen Auftreten der Edinsonschen Glühlampe 
auf der Internationalen Ausstellung 1881 Ver- 
suche an Bord gemacht werden. So teilt J. C. 
Henderson in einem Bericht vom 24. II. 1882 
mit, daß er die „Columbia“ während des Baues 
ım Sommer 1879 mit einem elektrischen Lei- 
tungsnetz für Beleuchtung versehen habe. Die 
Installation erfolgte unter der persönlichen 
Leitung von Edison. Es wurden 115 Lampen 
installiert, die über 400 Stunden brannten, 
ohne daß eine ausging. Die Leitungsdrähte 
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Abb. 1. Erste Borddynamo; installiert von Edison im Jahre 1880, 


waren mit doppeltparaffinierter Baumwolle iso- 
liert. Der Bericht, der zwei Jahre nach der 
Inbetriebsetzung geschrieben ist, hebt hervor, 
daß die Anlage innerhalb dieser zwei Jahre an- 
standslos zur Zufriedenheit der Bestellerin des 
Schiffes, der Oregon Railway and Navigation 
Company, gearbeitet habe. 

Die Maschinenstation bestand aus zwei 
Edison-Dynamomaschinen für je 60 zehn- 
kerzige Glühlampen, die von einer über ihnen 
befindlichen Transmission mittels vertikalen 
Riementriebes angetrieben wurden. 

Die tiefe Anordnung des Schwerpunktes 
bei der Edisonmaschine und die damit ver- 
bundene Stabilität ist in Abb. 1 das einzige, 
was auch heute noch als bordmäßig an dieser 
Konstruktion anerkannt werden könnte; 
jedenfalls würde heute das allzu große Gewicht, 
die zu wenig gedrungene Bauart und vor allem 
div außerordentlich große magnetische Streuung 
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dieser Edisonmaschine sie für Bordzwecke aus- 
schließen. Die Beseitigung der magnetischen 
Streuung an den elektrischen Maschinen war 
wegen der Kompaßbeeinflussung von der 
größten Wichtigkeit. 

Ich kann es mir nicht versagen, hier ein 
Vorkommnis einzuflechten, das Ende der 80er 
Jahre einem süddeutschen Vertreter einer elek- 
trischen Großfirma passiert ist. Er hatte im 
Geschäftseifer die Installation eines Bodensee- 
dampfers abgeschlossen und im Vertrage auch 
die Bedingung unterschrieben, daß durch die 
Aufstellung der elektrischen Maschinen eine Be- 
einflussung des Kompasses nicht stattfinden 
dürfte. Die damals von der betreffenden Firma 
gebauten Dynamomaschinen gehörten dem 
Manchestertyp an, der bekanntlich auch eine 
reichlich große Streuung besitzt. Bei der ersten 
Inbetriebsetzung zeigte sich natürlich gleich das 
Unheil in vollem Umfang. Aber der 
Vertreter wußte sich zu helfen. Er 
sagte sich ganz richtig, wenn ich den 
Kraftlinien der magnetischen Streu- 
ung die Wahl ihres Weges nicht selbst 
überlasse, sondern ihn dadurch vor- 
schreibe, daß ich die Pole der Maschine 
durch kräftige, gußeiserne Bügel ver- 
binde, dann wird die Streuung ver- 
schwinden. Er ließ sich also große 
Bügel in Hufeisenform gießen und 
legte sie an die Pole der Maschine 
an. Der Effekt war glänzend, die 
Streulinien waren alle verschwun- 
den, leider aber auch der Strom der 
Dynamomaschine. Die Beseitigungder 
magnetischen Beeinflussung machte 
dann noch außerordentliche Schwie- 
rigkeiten, weil auf den verhältnis- 
mäßig kleinen Bodenseedampfern aus- 
giebige Kompensationseinrichtungen 
getroffen werden mußten, um einiger- 
maßen den Kompaß von den gröb- 
sten Störungen zu befreien. Bei dem 
späteren Auftreten von Kompaß- 
störungen waren es weniger die Dy- 
namomaschinen, die in ihrer moder- 
nen Type verhältnismäßig geringe 
Streuungen aufweisen, als vielmehr 
die in geringer Entfernung vom 
KompaßB aufgestellten Scheinwerfer, 
die mit ihrer hohen Stromstärke von 
150 bis 200 A starke magnetische 
Felder erzeugten und dadurch der 
Kompaßrose gefährlich wurden. Man 
konnte sich von diesem Übelstande nur eini- 
germaßen befreien, indem man die Schein- 
werfer möglichst weit von dem Hauptkompaß 
entfernte und auch die starkstromführenden | 
Leitungen möglichst aus der Nähe des Kom- 
passes verbannte, oder sie so verlegte, daß ein 
magnetisches Feld durch sie nicht erzeugt wer- 
den kann. | 

Eine wirksame Kompensation des nach 
allen Richtungen hin beweglichen Schein- 
werfers erwies sich als unmöglich. f 

Diesen Schwierigkeiten verdankt die Kom- 
paß-Fernübertragung und die Konstruktion des 
Kreiselkompasses ihre Entstehung. 

Otfenbar waren die ersten Maschinenanla- 
gen an Bord der amerikanischen Schiffe zu klein 
und zu weit von dem Kompaß entfernt, als daß 
sie ernstliche Störungen hätten hervorrufen 
können; wenigstens verlautet in den Berichten 
nichts von solchen Klagen. 
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Im Jahre 1882 wurde von der Edison 
Company ebenfalls in Amerika noch eine Reihe 
weiterer Schiffe mit Glühlampen ausgerüstet, 
so der Dampfer ‚Queen of the Pacific“, der 
eine Anlage von 146 Lampen erhielt, bei der 
bereits die Lampen einzeln und in Gruppen, 
nach den Haupträumen getrennt, geschaltet 
werden konnten. Ä 

Die Schiffsinstallationen folgten nun rasch 
aufeinander, so daß im Oktober 1882 von 22000 
überhaupt von der Edison Company installier- 
ten Lampen 2000 an Bord Verwendung fanden. 


Abb. 2. 


Bezeichnend ist es, daß in allen Berichten 
über die ersten Anlagen ganz besonders ihre 
hohe Feuersicherheit hervorgehoben wurde. 
Heutzutage, nachdem die Feuersicherheit der 
Anlagen durch sorgfältig entwickelte Sicher- 
heitsvorschriften viel mehr als damals gewähr- 
leistet ist, wird den elektrischen Anlagen be- 
kanntlich bej jeder Gelegenheit gewohnheits- 
mäßig zunächst die Schuld an entstandenem 
Feuerschaden zugeschrieben solange, bis sie 
sich in jedem Einzelfall von diesem Verdacht 
gereinigt haben. 


Auch die Entwieklung der Dynamomaschi- 
nen für Bordzwecke nahm einen sehr raschen 
Verlauf. Dies ist hauptsächlich dem Umstand 
zu verdanken, daß bei der Marine schon für 
andere Zwecke, z. B. Propellerantrieb für die 
Beiboote, Pumpen usw. sehr gut durchgebildete, 
rasch laufende Kolbendampfmaschinen vor- 
handen waren. Der Elektrotechniker brauchte 
also nur seine Dynamo diesen raschlaufenden 
Kolbenmaschinen anzupassen, um einen marine- 
mäßig brauchbaren Maschinensatz zu erhalten. 


Ich möchte bei dieser Gelegenheit darauf 
hinweisen, daß man solchen Dampfdynamos 
ohne weiteres ansehen konnte, ob der mecha- 
nische oder der elektrotechnische Teil in der 
Entwicklung voraus war. So erschienen in der 
ersten Zeit die Dynamomaschinen im Verhält- 
nis zu den gut durchgebildeten Dampfmaschi- 
nen reichlich groß, und es dauerte einige Zeit, 
bis in dem Verhältnis dieser beiden Teile ein, 
ich möchte sagen, technisch-ästhetisches 
Gleichgewicht erzielt wurde. Eine solche Ab- 
geglichenheit des elektrischen und mechani- 
schen Teiles zeigt z. B. die kleine Kolben- 
dampfdynamo der Schuckertwerke aus dem 
Jahre 1889 (Abb. 2). 


Der Übergang zur Dampfturbine mit ihren 
hohen Drehzahlen gewährleistete von vorn- 
herein ein harmonisches Größenverhältnis zwi- 
schen dem mechanischen und dem elektrischen 
Teil. Hier kann eine 45 kW-Turbodynamo der 
Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft als Bei- 
spiel dienen (Abb. 3). 


Kleine Dampfdynamo von Schuckert & Co. für Schiffsanlagen aus dem Jahre 1889. 
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Verfolgen wir diesen Gesichtspunkt bei der 
Entwicklung der Borddynamomaschinen weiter 
und sehen uns die modernen Dieseldynamos 
für Bordbetrieb an, so ist auf den ersten Blick 
zu erkennen, daß der elektrische Teil ın seiner 
Entwicklung dem mechanischen außerordent- 
lich voraus ist, und in der Tat muß ja wohl zu- 
gegeben werden, daß der Dieselmotor in seiner 
Verwendung für Bordzwecke sich noch am An- 
fang seiner technischen Entwicklung befindet. 
Das Mißverhältnis zwischen dem mechanischen 
und dem elektrischen Teil ist deutlich aus dem 


in Abb. 4 dargestellten 300 kW-Dieselmotor- 
satz der Germaniawerft Kiel, mit einer Sie- 
mens - Schuckert - Dynamo gekuppelt, ersicht- 
lich. 

Bei den Dieselmotoren der anderen Firmen, 
die für dieselben Zwecke gebaut sind, findet 
natürlich dasselbe Mißverhältnis statt. 

Im allgemeinen unterscheiden sich die Ein- 
richtungen und Maschinen für Bordbetrieb von 
denjenigen für Landanlagen dadurch, daß bei 
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konstruktiven Kompromiß zwischen den sich 
widersprechenden Forderungen herstellen. Unter 
diesen Umständen ist es natürlich unvermeid- 
lich, daß die Grenzen der zulässigen Belastun- 
gen des Materials seitens des Konstrukteurs ge- 
legentlich überschritten werden, denn nur da- 
durch kann er diese Grenzen überhaupt kennen 
lernen. Dabei wird aber seine schwierige Situa- 
tion in den seltensten Fällen gerecht beurteilt, 
es wird vielmehr vom Konstrukteur verlangt, 
daß an Bord überhaupt keine Versager vor- 
kommen ohne zu bedenken, daß manche Er- 
fahrungen eben nicht in der Werkstatt oder auf 
dem Prüffeld gemacht werden können, daß 
dazu vielmehr unbedingt die lokalen Verhält- 
nisse an Bord mit ihren Erschütterungen, 


Abb. 3. 45 kW-Turbodynumo der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 


Wärmeerscheinungen, Resonanzschwingungen 
usw. gehören. 

Derartige Erfahrungen ergeben sich meıst 
erst nach langem eventuell über ein Jahr 
dauernden Bordbetrieb, dessen Nachahmung 
in der Werkstatt ein Ding der Unmöglichkeit 
ist. 

Solche Vorkommnisse ausschließen zu wol- 
len, heißt nichts anderes, als auf den wohl- 
berechtigten und notwendigen Wagemut des 


Abb. 4. 300 kW-Dieselmotorensatz der Fried. Krupp A.-G., Germaniawerft. Kiel, und 
der Siemens-Schuckertwerke, G. m. b. H., Berlin. 


den ersteren ganz besonderer Wert auf geringes 
Gewicht, geringen Raumbedarf, höchste Be- 
triebssicherheit und Unempfindlichkeit gegen 
rauhe Behandlung und gegen die Einflüsse des 
Seewassers und der Seeluft gelegt wird. Diese 
Forderungen stellen, da sie sich gegenseitig 
widersprechen, die höchsten Anforderungen an 
den Konstrukteur, der ja bekanntlich. nichts 
anderes tun kann, als einen möglichst günstigen 


Konstrukteurs Verzicht leisten und damit das 
Tempo des technischen Fortschrittes herunter- 
drücken. 

Ich möchte nicht langweilen durch Vor- 
führung der von den verschiedenen Firmen 
durchgebildeten Modelle für Kupplung mit Kol- 
bendampfmaschinen, Dampfturbinen und Ver- 
brennungsmötoren. 
ich noch vorführen für die besonderen Anforde- 
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rungen, die an Bordmaschinensätze gestellt 
werden müssen, d. i. nämlich die Zuverlässig- 
keit des Arbeitens der Maschine auch bei stark- 
geneigter Lage des Schiffes. — So wird für die 
Turboaggregate vorgeschrieben, daß bei einer 
Neigung um 15° gegen die Horizontale keine 
Störungen im Betriebe eintreten dürfen, wo- 
durch besondere Lagerkonstruktionen erforder- 
lich werden. Aus Abb. 5 ist eine solche Turbo- 
dynamo ersichtlich, die auf dem Prüffeld auf- 
gestellt ist, u. zw. in der erwähnten Schräglage. 
Der Vollständigkeit halber möchte ich auch er- 
wähnen, daß die Wirkungen der freien Achse 
bei den hohen Drehzahlen der Dampfturbine 
untersucht worden sind, u. zw. meines Wissens 
seitens der Allgemeinen Elektricitäts- Gesell- 
schaft, die eine vollständige Turbodynamo auf 
eine Schaukel setzte und die Turbine, da die 
Dampfzuleitung zu große Schwierigkeiten ge- 
macht hätte, durch die als Motor laufende 
Dynamo antrieb. Die Versuche haben ergeben, 
daB irgend welche bedenklichen Kraftäuße- 
rungen auf die Lager der Maschine nicht ein- 
treten. 

Nicht weniger wichtig, als die Maschinen 
zur Erzeugung des elektrischen Stromes sind 
die Vorrichtungen zur Verteilung desselben im 
Schiff. An dieser Stelle dürfte es angezeigt sein, 
über die Wahl der Spannung und Stromart an 
Bord einige Worte zu sagen. 

Wie schon erwähnt, übten geraume Zeit 
die Scheinwerfer einen bestimmten Einfluß 
auf die elektrischen Installationen der Schiffe 
aus, da sie bei den immer höher werdenden 
Anforderungen, die an sie gestellt wurden, 
wenigstens in der Kriegsmarine lange Zeit die 
stärksten Stromverbraucher an Bord überhaupt 
waren. Da für den Betrieb der Scheinwerfer 
lediglich Gleichstrom in Frage kommt, so war 
von vornherein, solange die Scheinwerfer das 
Übergewicht des Stromverbrauches darstellten, 
die Stromart hierdurch gegeben. Außerdem 
wollte man möglichst wenig Energie in den für 
die Scheinwerfer früher verwendeten, soge- 
nannten Beruhigungswiderstünden verlieren 
und richtete sich infolgedessen mit der Netz- 
spannung nach der unbedingt erforderlichen, 
so niedrig wie möglich bemessenen Spannung 
für die Scheinwerfer. So entstand in der deut- 
schen Marine die ursprüngliche Spannung von 


Abb. 5. Turbodynamo mit Zoelly-Turliine für 45 kW bei 3000 Umdr / min; 
im Probierfeld schräg gestellt. 


67 V, da mit dieser zur Not die mit etwa 60 V 
Lichtbogenspannung brennenden Scheinwerfer 
betrieben werden konnten. Durch die Auf- 
stellung mehrerer Scheinwerfer auf einem Schiff 
bei Stromstärken von je 150 Amp reichte die 
Spannung von 67 V nicht mehr aus. Es wurden 
daher Versuche angestellt, bei welch niedrigster 
Primärspannung sechs 150 A Scheinwerfer- 
lampen im Parallelbetrieb brennen könnten, 


ohne daß die Ruhe des Lichtes allzu sehr in Mit- 
Diese Versuche 


leidenschaft gezogen wurde. 
ergaben als Mindestspannung 74 V. 
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Eine Reihe von deutschen Kriegsschiffen | Spannung von 220 V zurückzuführen waren, 


wurde dann mit dieser Spannung ausgerüstet, 
und es dürfte den wenigsten noch erinnerlich 
sein, auf welchen Vorgang diese eigenartige 
Festsetzung der Primärspannung zurückzu- 
führen war. In Frankreich wurde lange Zeit 
aus denselben Gründen eine Normalspannung 
an Bord der Schiffe von 80 V verwendet. 

Der immer größer werdende Umfang der 
übrigen elektrischen Anlagen und besonders 
auch der Kraftübertragungen machte eine Er- 
höhung der Spannung auf 110 V erforderlich. 
Es fehlte nicht an Anstrengungen, diese Span- 
nung von 110 V international als Normal- 
spannung und den Gleichstrom als Normal- 
stromart für die elektrischen Installationen an 
Bord einzuführen. Die ungeahnt rasche Ent- 
wicklung der Kriegsmarine aber und das damit 
Hand in Hand gehende Wachstum der elek- 
trischen Anlagen überholte jedoch bald diese 
Normalspannungsbestrebun- 
gen, um so mehr, als der 
Energieverbrauch der Schein- 
werfer nicht gleichen Schritt 
hielt mit dem Anwachsen des 
Bedarfes der übrigen Strom- 
verbraucher. Als die elek- 
trischen Anlagen der moder- 
nen Linienschiffe Maschinen- 
stationen von rd 2000 kW 
Leistung bedingten, war man 
vor die Notwendigkeit ge- 
stellt, auf höhere Spannung 
zu geher und wählte ın 
Deutschland 220 bzw. 225 V. 
Die Schwierigkeiten, die 
durch diese höhere Spannung 
sich in der Praxis verschie- 
dentlich ergeben haben, ha- 
ben manchmal den Wunsch 
laut werden lassen, man hätte 
nicht zu der höheren Span- 
nung übergehen sollen. — Ich 
möchte bei dieser Gelegenheit 


ER 


wiederholt darauf hinweisen, Ferd. >> 
daß dem Elektrotechniker die 8 S= 
Wahl nieht mehr freistand, 


nachdem sich die Kriegsina- 
rinen für die Verwendung 
der Dampfturbinen als An- 


triebsmotoren für die Borddynamos entschieden 
hatten. Mit Rücksicht auf die Sicherstellung 


des Betriebes und mit Rücksicht auf die artille- 


ristischen Einriehtungen mußte eine gewisse 
Unterteilung der Einzelmaschinensätze vor- 
genommen werden, und es wäre unmöglich ge- 
wesen, unter Beibehaltung der Spannung von 
110 V Gleichstrom-Turbodynamos für die er- 
forderlichen Leistungen zu bauen, da die Kol- 
lektoren bereits für 220 V dem Konstrukteur 
schwer zu lösende Aufgaben stellten. 

Die Störungen, die wirklich auf die höhere 
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sind übrigens nicht so bedeutend gewesen, als 
daß sie nicht durch die Vorteile der höheren 
Spannung, d. i. geringeres Kabelgewicht, ge- 
ringere Abmessungen aller Schalt- und Rege- 
lungsapparate und der sonstigen Installations- 
materialien voll aufgewogen worden wären. 
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Abb. 7. Scheinwerfer-Motorgenerator der Siemens-Schuckert werke (Schnitt). 


Fraglos ungünstig war die höhere Span- 
nung für die Verwendung von Glühlampen, die 
sich für die höhere Spannung sehr viel empfind- 
licher gegen Erschütterungen zeigten, als für 
die niedrige Spannung. Besonders trat dies bei 
den Metallfadenlampen in die Erscheinung. Da 
aber an Bord von Kriegsschiffen, bei denen 
diese Erschütterungen beim Feuern mit den 
groBen Geschützen besonders heftig sind, die 
Beleuchtungsanlage nur etwa 10% der ganzen 


in der Primärstation zur Verfügung stehenden 


Energiemonge verbraucht, so wurde mit Recht 
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(dieser Umstand bei der Erörterung der Span- 
nungsfrage außer Betracht gelassen. Für die 
Glühlampenfabriken hatten diese Verhältnisse 
allerdings den Nachteil, daß bei den Abnahmen 
dor Glühlampen durch die Marine die Bedin- 
gungen wesentlich verschärft wurden. So 
müssen z. B. die für die Marine bestimmten 
Glühlampen Erschütterungsversuche durch- 
machen, die mit dem in Abb. 6 dargestellten 
Erprobungsapparat vorgenommen werden. 
Gehen bei diesen Erprobungen, die sich auf 
einen gewissen Prozentsatz der abzunehmen- 
‚len Lampen erstrecken, mehr, als die vorge- 
schriebene Anzahl zugrunde, so wird die ganze 
zieferung zurückgewiesen. 

Es hat übrigens die Glühlampentechnik 
nnd besonders auch die Herstellung der Metall- 
drahtlampen solche Fortschritte gemacht, dab 
neuerdings die Metalldrahtlampen hinsichtlich 
der Erschütterungssicherheit, als vollkommen 
ebenbürtig, wenn nicht als besser bezeichnet 
werden können, als die Kohlenfadenlampen. Die 
neuen Lampen sind für Bordzwecke mit Rück- 
sicht auf die dort eintretenden Erschütterungen 
besonders konstruiert. Der Metalldraht ist nicht 
in der bekannten Weise im Zickzack trommel- 
artig angeordnet, sondern ist zunächst in einer 
leinen Spirale aufgewunden, wobei die Spirale 
selbstverständlich eine wesentlich geringere 
Länge besitzt, als der ausgespanate Draht. 
Diese Spirale ist in verhältnismäßig vielen 
Punkten so ziekzackförmig aufgehängt, dab 
beim Durchschwingen der Spirale Berührungen 
der einzelnen freihängenden Teile nicht ein- 
treten können. 

An Bord von Handelsschiffen, besonders 
von Schnelldampfern, hat sich die normale 
Metalldrahtlampe schon als Tantallampe so 
vorzüglich bewährt, daß diese Schiffe fast aus- 
schließlich mit diesen stromsparenden Lampen 
ausgerüstet werden. Umfangreichere Versuche 
mit diesen neuesten Lampen bei der Kriegs- 
marine liegen zwar nicht vor, aber es ist wohl 
mit Sicherheit anzunehmen, daß sie sich auch 
an Bord von Kriegsschiffen bewähren werden. 

Die Wahl von 220 V wurde auch dadurch 
erleichtert, daß man dazu übergegangen war, 
für die großen Scheinwerfer an Stelle der Be- 
ruhigungswiderstände Motorgeneratoren zu ver- 
wenden, die den Betrieb der Scheinwerfer ohne 
jeden Vorschaltwiderstand ermöglichen. Man 
baute die Generatoren mit solcher Charakte- 
ristik, daß sie die Spannungsverhältnisse, wie sie 
sich selbsttätig bei der Verwendung von Vor- 
schaltwiderständen am Scheinwerfer-Lichtbogen 
einstellen, nachahmten, d. h. man strebte eine 
möglichst abfallende Charakteristik an, so dab 
bei steigendem Strom die Spannung abnimmt 
und umgekehrt, bei steigender Spannung die 
Stromstärke geringer wird. Durch diese Ver- 
hältnisse werden am schnellsten die durch Ver- 
unreinigungen in den Kohlen auftretenden Stö- 
rungen überwunden. Da zu jedem Scheinwerfer 
ein soleher Motorgenerator erforderlich ist. 
war für den Konstrukteur wieder die Aufgabe 
gestellt, möglichst leichte, wenig Raum ein- 
nehmende und den Bordverhältnissen auch im 
übrigen angepaßte Maschinen zu konstruieren. 

In Abb. 7 ist der von den Siemens- 
Schuckertwerken gebaute Scheinwerfer-Motor- 
generator dargestellt, u. zw. im Schnitt, aus dem 
die gedrungene Anordnung ersichtlich ist. Die 
für Motor und Dynamo gemeinsame Welle 
steht senkrecht, der Motor befindet sich oben 
und die Dynamo unten. Um ein möglichst ge- 
ringes Gewicht zu erzielen, wurde die Maschine 
für 1800 bis 2000 Umdr/min gebaut. Die Mo- 
torzeneratoren der anderen Firmen für densel- 
ben Zweck lehnensich andie Siemens-Schuckert— 
sche Konstruktion an. 

(Fortsetzung folgt.) 


Die elektrische Hauptbahn Kiruna—Riks- 
gränsen. 


(Schluß von S. 396.) 


Für den Betrieb der Riksgränsenbahn sind 
zwei Schnellzuglokomotiven der Bauart 2 B 2 
und 13 Erzzuglokomotiven der Bauart 1C+C1 
vorgesehen. Die ersteren können Züge von 
200 t ziehen, während die Güterzüge ohne 
Lokomotive bis 1855 t wiegen. 

Die Erzzugmaschinen (Abb. 9) sind 
als kurzgekuppelte Doppelmaschinen, deren 
Hälften vollkommen gleich ausgebildet sind, 
gebaut. Jede Lokomotivhälfte besitzt einen 
hochgelagerten Motor, der mittels Triebstangen 


raumes gedrückt, der durch eine über den 
Motor gehende Längswand in zwei Teile geteilt 
ist. Der Motor besitzt außerdem noch einen mit 
dem Anker umlaufenden Ventilator, der die 
vom Gebläse in den ersten Raum gedrückte 
Luft durch die Wicklungen und über den Kom- 
mutator verteilt. Durch seitlich angeordnete 
verstellbare Jalousien und durch Öffnungen 
am Dach gelangt die Kühlluft ins Freie. 

Der Aus- und Einbau der Motoren und 
Transformatoren erfolgt durch das abnehmbare 
Dach. 

Die Einphasen-Lokomotivmotoren der Sie- 
mens-Schuckertwerke sind einfache Reihen- 
schlußmotoren mit Hilfserregung. Zwischen 
den Ankerspulen und dem Kommutator sind 
Widerstandsverbindungen nieht vorhanden. Der 
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Abb. 9. 40 Wagen-Zug der Riksgränsenhahn mit zwei 1 C + C1-Lokomotiven an der Spitze. 


auf eine in Kuppelachshöhe gelagerte Blind- 
welle arbeitet. 

Über die ganze Länge einer Lokomotiv- 
hälfte ist das aus Holz hergestellte und mit 
Blech verkleidete Lokomotivhaus angebracht. 
Es besteht (Abb. 10) aus drei voneinander 
getrennten Abteilungen: dem Führerstand, 


dem Schalterraum und dem Motor- und Ma- 
sehinenraum. 
Apparate- 


Die Trennung von Maschinen- 


und bzw. Transformatorenraum 


F = Führerstand. 


T = Transformator. 


7000 2 7000 ie 
= : 
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Ständer des, Motors ist aus einem Stück herge— 
stellt und trägt an zugänglicher Stelle den 
Fahrtrichtungsschalter mit Druckluftantrieb, 
von dem die Starkstromverbindungen zu den 
Motorklemmen ganz kurz gehalten werden 
konnten. Die Motorlager sind außer mit Kissen— 
schmierung auch mit Tropfschmierung ver- 
sehen. 

Die Hoch- und Niederspannungswicklun- 
gen des Haupttransformators sind unmittelbar 


H = llüpfergerüst. M = Triebmotor. 


Abb. 10. Ansicht und (rundriß der 1 C + C 1-Lokomotive für den elektrischen Betrieb der Riksgränsenbahn. 


wurde durchgeführt, um der Kühlluft einen 
bestimmten Weg, auf dem eine möglichst 
wirksame Lüftung erreicht wird, zu weisen. 
Die Luit wird mittels Schlottergebläsen unter 
dem Transformator angesaugt, umspült diesen 
und wird dann auf die Druckseite des Motor- 


übereinander angebracht. Der Kern liegt in 
einem dureh außenliegende Kühlrohre gekühl- 
ten Ölkessel. 

Die Lokomotivsteuerung (Abb. 11) bei den 


Erzzuglokomotiven ist die bei Triebwagen er- 
probte Hüpferstenerung. Die Geschwindigkeits- 
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regelung dieser Motoren erfolgt lediglich durch 
Änderung der Sekundärspannung am Haupt- 
transformator. Durch die Dreiteilung der 
Schalt qrosselspulen wird erreicht, daß jeder 
Motorstromhüpfer jeweils annähernd nur ein 
Drittel des gesamten Motorstromes zu schal- 
ten hat. Beim Einschalten werden zunächst 
die ersten drei Hüpfer mit Hilfe des Führer- 
schalters eingeschaltet. Bei dem Ubergang auf 
die nächste Stufe wird der erste Hüpfer abge- 


2 
E 
n RE 
j — 
Paz anai 
HETS 
5. 
— 
= 
ae | 
a — 
———— eT 
sn — —— — — 
DE 
FFF 
wt 


/ 
AA 
ir 
NIN 
aTi 
NWA 
— 
AJ 
AV 
AAA 


BENV 
AA 
4 
NI 
V 
V 
È 


7 


eee 


n 


Björkliden 
Abisko 
8 

Kusepekte 
Bergfors 
Rensjön 
Rautas 
Krokvik 


Kopparäsen 


Vessijaure 


Riksgränsen 


En 
* 
„ 
15 
N 
(S, 


/ 
l 


— 
N 
, 
\ 

N 

W 


N} 


V 


00 
V 1 


\ 


i 
AAY 


f 


E - m o a o n 
7 B j 
$ 
= 
SNAREN 


t 
a 


Erzzüge 


— fer sonen zuge 


Abb. 12. Fahrpläne 


oben: Für 12 Erz- und 2 Personenzüge in jeder Richtung. 
unten: Für 8 Erz- und 2 Personenzüge in jeder Richtung. 


schaltet, der vierte Hüpfer springt ein usw. 
Um während der Fahrt eine genaue Einrege- 
lung entsprechend den Spannungsänderungen 
in der Oberleitung zu ermöglichen, ist es nicht 
nötig, die gesamte, von der Lokomotive be- 
nötigte Leistung plötzlich abzuschalten und 
danach von null auf das benötigte Maß wieder 
‚hinaufzuregeln. Es ist vielmehr ein beliebiges 
Zurückschalten des Führerschalters auf eine der 
Zwischenstellen möglich. 
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Sämtliche Hüpfschalter sind in besonderen 
in der Werkstätte zusammengebauten Hüpfer- 
gerüsten untergebracht. Sie enthalten alle Ver- 
bindungs- und Verriegelungsleitungen, und nur 
wenige Verbindungen außerhalb des Gerüstes 
sind beim Einbau erforderlich. 

Für die Funkenlöschung enthalten die 
Stufenschalter besondere vor- bzw. nacheilende 
Kontakte, die aus Kohle bestehen und eine 
große Oberfläche aufweisen. Die Löschung des 
Schaltfunkens erfolgt in einer Fu.ıkenkammer 
mit Hilfe eines besonderen Blasemagneten. 

Die Führerschalter sind mit sogenannten 
Sicherheitskurbeln versehen, die bei etwaiger 
Ermüdung oder Erkrankung des Führers den 
Steuerstrom und damit auch den Motorstrom 
selbsttätig abschalten. Die luftdruckbetätigten 
Scherenstromabnehmer sind möglichst nahe am 
Stromabnehmerrahmen angeordnet, um mit 
Rücksicht auf die großen Schneemengen dem 
Schnee möglichst wenig Gelegenheit zu geben, 
sich in dem Triebwerk des Stromabnehmers 
festzusetzen. Die Hochspannungsdurchführung 
durch das Dach dient nicht nur zur I:olierung der 
Hochspannungsleitung, sondern auch als iso- 
lierende Durchführung der Druckluftleitung 
zum Stromabnehmerzylinder. Die Stromabneh- 
mer können mittels Lufthähnen, von irgend 
einem der Führerstände aus, in der Doppelloko- 
motive beliebig herauf- bzw. herabgelassen 
werden. Auch der Hochspannungsölschalter 
wird mittels Druckluft eingeschaltet. 

Besonders zu erwähnen ist der selbsttätige 
Pumpenschalter, der mit Hilfe des jeweils 
herrschenden Bremsleitungsdruckes die zur 
Bremsung und anderen Tätigkeiten dienende 
Motorluftpumpe selbsttätig ein- bzw. ab- 
schaltet. 

Die Beleuchtung der Lokomotive 
wird mit 28-voltigen Metallfadenlampen be- 
wirkt. Bei Störungen in der Fahrleitung wird 
das Licht selbsttätig auf eine Akkumulatoren- 
batterie geschaltet, die imstande ist, den größ- 
ten Teil der Lampen einige Stunden lang zu 
speisen. Jeder Führerstand hat zwei Heizöfen 
von je 2kW. Die Sandkästen und die Blind- 
wellenlager wurden ebenfalls mit elektrischen 
Heizkörpern versehen. 

Alle Steuerleitungen einer Lokomotiv- 
hälfte sind zu zwei Kupplungsdosen an die 
Stirnwand der Lokomotivhälfte geführt. Zwei 
unmittelbar hintereinander gekuppelte Ma- 
schinen können von einem Führerstand aus 
gesteuert werden. 

Die durchschnittliche fahrplanmäßige Stun- 
dengeschwindigkeit beträgt, wie aus den Fahr- 
plänen Abb. 12 zu entnehmen ist, bei den Erz- 
zügen 37 km/h und für Personenzüge 58,5 km/h. 
Bei dem jetzigen Fahrplane können mit 1855 t- 
Zügen im Jahre 4 180 000 t Erz und nach Ein- 
führung eines verbesserten Fahrplanes 6200 000 t 
zwischen Kiruna und Riksgränsen gefördert 
werden. 

Trotz aller Schwierigkeiten ist der elek- 
trische Betrieb in dem bisherigen mehrmonati- 
gen Verlauf vollkommen störungsfrei erledigt 
worden. 

Noch besonders bemerkenswert ist dieser 
Erfolg der Elektrotechnik für Deutschland, weil 
die Anlage von einer deutschen Elektrizitäts- 
firma, den Siemens-Schuckert werken, im Verein 
mit einer schwedischen Firma, der Allmänna 
Svenska E. A. B. ausgeführt wurde. 

—le— 


Die funkentelegraphishe Verbindung zwischen 
England und Nordamerika. 


Nachdem es Marconi im Dezember 1901 
erstmalig gelungen war, von seiner in Poldhu 
(Cornwall) errichteten Station aus zu be- 
stimmten Nachtstunden Zeichen über den At- 
lantischen Ozcan zu der 3300 km entfernten 
Gegenstation in St. Johns (Neufundland) zu sen- 
den, wurde die Senderanlage in Poldhu, die ur- 
sprünglich nur etwa 12 kW besaß, erheblich ver- 
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stärkt, mit der dann im Dezember 1%3 die 
Übermittlung von Nachrichten an eine in Neu- 
Schottland errichtete Empfangsanlage (rd 3700 
km) gelang. Eine inzwischen in Cap 
Breton (Kanada) errichtete große Sendestation 
konnte bei günstigen Witterungsverhältnissen 
nachts einen gegenseitigen Verkehr herstellen. 
Da diese Stationen mit langsamen Funken (etwa 
50 in der Sekunde) arbeiteten, waren sie stark 
den durch elektrische Entladungen hervor- 
gerufenen Luftstörungen ausgesetzt; durch 
Einführung der schnellen Funkenfolge (etwa 
1000 in der Sekunde), die einen leicht heraus- 
hörbaren, hohen musikalischen Ton erzeugten, 
wurde man dieser Schwierigkeiten Herr. 
Fessenden errichtete Großstationen in Brant 
Rock (Massachusetts) und in dem 4800 km ent- 
fernten Machrihanish (Schottland), die bei 
120 m hohen Funkentürmen nachts einen gegen- 
seitigen Verkehr ermöglichten. Nachdem der 
Funkenturm in Machrihanish durch Sturm zer- 
stört worden war, wurde der transatlantische 
Verkehr eingestellt und die Station Brant- 
Rock von der amerikanischen Marineverwaltung 
als gelegentlicher Ersatz für die in Arlington 
errichtete große Regierungsstation übernommen. 

Im Oktober 1907 hatte Marconi zwei neue 
Großstationen in Glace Bay (Neuschottland) 
und in Clifden (Irland) vollendet, die bei An- 
wendung langer Wellen (5000 bis 7000 m) und 
tönender Funken einen wechselseitigen Verkehr 
(3600 km) ermöglichten. Nachdem im August 
1909 ein erheblicher Teil der Station Glace Bay 
durch Feuer zerstört worden war, wurden beide 
Stationen erheblich umgebaut und mit geknick- 
ten Marconiantennen ausgerüstet; August 1910 
konnte der gegenseitige Verkehr wieder auf- 
genommen werden. 

Neuerdings hat die englische Marconigesell- 
schaft noch eine weitere funkentelegraphische 
Verbindung zwischen England und Amerika 
durch Errichtung von Großstationen in Wales 
und New Jersey hergestellt, die auch bei Tage 
gute Verständigung und gleichzeitiges Senden 
und Empfangen (Duplexbetrieb) ermöglichen 
sollen. Die Sende- und Empfangsanlagen sind 
voneinander weit getrennt, und zwar befindet 
sich in England die Sendestation in Carnarvon 
und die Empfangsstation in Towyn; in Amerika 
wurde die Sendestation in New Brunswick und 
die Empfangsstation in Belmar errichtet. Die 
Entfernung zwischen den Stationen in Wale: 
und Nordamerika beträgt rd 4800 km. 

Über die technischen Einrichtungen der 
englischen Stationen, die im wesentlichen den 
Einrichtungen der nordamerikanischen Statio- 
nen gleichen werden, macht die „Deutsche 
Verkehrs-Zeitung“ (Nr. 22 vom 28. V. 1915) 


unter Zugrundelegung der Ausführungen in 


„Electrical World“ vom 29. VIII. 1914, Bd. 61. 
S. 425, und „Wireless World“ vom Juli 1914 fol- 
gende Angaben: 


„Die Sendestation Carnarvon hat einen 
wagerechten, gerichteten Luftleiter (geknickte 
Marconiantenne) von etwa 1200 m Länge und 
150 m Breite erhalten. Er erstreckt sich vom 
Stationshaus aus nach Osten; die Drähte werden 
von 10 je 120 m hohen Stahlmasten getragen, die 
so angeordnet sind, daß je 3 an den äußersten 
Inden und je 2 am ersten und zweiten Drittel 
des Luftleiters sich befinden. Als Erdleitung 
dienen eine Anzahl unterhalb der Antenne in 
ihrer ganzen Ausdehnung versenkter Drähte und 
ferner eine Anzahl von Metallplatten, die in 
zwei konzentrischen Kreisen um das Stations- 
haus herum in die Erde eingebettet sind. Die 
Platten der beiden Kreise sind miteinander 
durch Drähte verbunden. Die elektrische Kraft 
wird dem Werk in Dyli entnommen und von 
dort etwa 20 km weit als dreiphasiger Wechsel- 
strom von 50 Perioden und 10000 V nach der 
Station geleitet; hier wird der Strom auf 400 V 
herabtransformiert. Diese Kraft treibt sowohl 
die Hauptmaschinen als auch die zum Betriebe 
der Ventilatoren, zur Erzeugung von Gleich- 
strom usw. erforderlichen Hilfsmaschinen. 
Alle Maschinensätze sind in doppelter Anzahl 
vorhanden, damit Störungen des Betriebes nach 
Möglichkeit vermieden werden können. Jeder 
der Hauptmaschinensätze besteht aus einem 
500-pferdigen Motor, der direkt gekuppelt ist 
mit einem Wechselstromerzeuger von 300 kW 
für einphasigen Wechselstrom von 150 Perioden 
und 1750 V. Als Funkenstrecken werden mit 
dem Wechselstromerzeuger synchron laufende 
Scheibenentlader verwandt. Jeder Scheiben- 
entlader besitzt für jeden Pol der Dynamo 
eine Elektrode und erzeugt so normal 300 Fun- 
ken in der Sekunde. Ist eine andere Funken- 
folge erforderlich, so kann der Scheibenentlader 
leicht mit einem besonderen, unabhängigen 
50-pferdigen Motor mit 110 V Spannung ver- 
bunden werden. Der von der Hauptmaschine 
erzeugte 150-periodige Wechselstrom ist nicht 
genügend hoch gespannt, um zur Ladung der 
Kondensatoren verwandt zu werden; er wird 
deshalb, nachdem er die Tastrelais usw. passiert 
hat, der primären Wicklung der Transfor- 
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matoren zugeführt, von denen fünf Sätze für 
je 75 kW vorhanden sind. Die Enden der se- 
kundären Wicklungen dieser Transformatoren 
sind unmittelbar mit dem Scheibenentlader und 
den Kondensatoren verbunden. Das Tastrelais, 
das entsprechend den Zeichen des Morse- 
alphabets den Strom für kürzere oder längere 
Zeit schließt und unterbricht, kann mittels 
Handtaste oder automatisch in Tätigkeit ge- 
setzt werden. Die Betätigung erfolgt gewöhn- 
lich von der Empfangsstation in Towyn aus, 
die mit der Sendestation durch Drahtleitungen 
verbunden ist; jedoch können die Apparate im 
Falle einer Störung in der Empfangsstation 
oder in den dorthin führenden Leitungen auch 
von der Sendestation aus unmittelbar betätigt 
werden. Für diesen Fall ist die Sendestation 
such mit einer vollständigen Fmpfangsein- 
richtung ausgestattet. Die Wellenlänge ist auf 
16 000 m festgesetzt worden. damit der Verkehr 
Clifden—Glace Bay nicht gestört wird. 

Die Empfangsstation in Towyn hat eben- 
falls einen wagerechten, gerichteten Luftleiter 
erhalten. dessen Drähte von fünf etwa 90 m 
hohen Masten getragen werden. Der Luft- 
leiter ist auf einem Hügelzuge errichtet wor- 
den: der am freien Ende des Luftleiters ste- 
hende Mast befindet sich etwa 460 m über dem 
Meeresspiegel. Die Station ist mit den neuesten 
Empfangseinrichtungen insbesondere auf dem 
Gebiete der Detektoren und Tonverstärker aus- 
gerüstet. Ferner sind Vorrichtungen getroffen, 
um einen automatischen Empfang mit einer Ge- 
schwindigkeit von 50 Wörtern in der Minute — 
im Duplexbetrieb also eine Leistung von 100 
Wörtern in der Minute — zu ermöglichen. Zu 
diesem Zwecke werden die eingehenden Zeichen 
mittels mikrophonischer oder Vakuumrelais 
verstärkt und die hierdurch entstehenden. 
stärker pulsierenden Ströme verwandt, um 
einen Phonographen zu betätigen. Der 
Phonograph ist mit einem sich schnell drehen- 
den Wachszvlinder versehen., auf den die Zei- 
chen aufgetragen werden. Ist der Zylinder mit 
Zeichen gefüllt, so wird er einem Beamten ge- 
geben, der ihn in einem Grammophon mit 
geringerer Geschwindigkeit laufen läßt, so 
daß nun die Zeichen leicht nach Gehör auf- 
genommen werden können. 


Wie bereits erwähnt wurde. ist für diese 
neue funkentelegraphische Verbindung Duplex- 
betrieb vorgesehen. Es wird also, wenn von 
beiden Sendestationen gleichzeitig gegeben 
wird. zur selben Zeit in Towyn von New 
Brunswick und in Belmar von Carnarvon emp- 
fangen. Dies ist natürlich nur unter der Vor- 
aussetzung möglich, daß die Empfangsapparate 
in Towyn von den in Carnarvon ausgestrahlten 
Wellen und die Empfangsapparate in Belmar 
von den in New Brunswiek ausgesandten Wel- 
len unbeeinflußt bleiben. Um dies zu erreichen, 
hat man, abgesehen davon, daß die Sende- 
stationen mit wesentlich voneinander verschie- 
denen Wellenlängen arbeiten, folgende Mittel 
angewandt: Die Stationen Carnarvon und 
Towyn sind in größerer Entfernung vonein- 
ander errichtet worden, und zwar ist man über 
die Entfernung von 50 km, die im allgemeinen 
genügen soll, um Störungen fernzuhalten, we- 
sentlich hinausgegangen. Beide Stationen be- 
finden sich etwa 100 km voneinander entfernt. 
Ferner sind hinsichtlich der Errichtung der 
Luftleiter besondere Maßnahmen getroffen wor- 
den. Der Luftleiter von Towyn ist so an- 
gelegt worden, daß er sich vom Stationshaus 
aus nach Osten erstreckt, wobei er gleichzeitig 
eine Verlängerung der Linie New Brunswick — 
Towyn bildet. Bei dieser Lage ist er dem 
Luftleiter in Carnarvon gleichgerichtet; die 
Luftleiter von Towyn und von Carnarvon 
stehen somit auf einer die Stationshäuser dieser 
Stationen miteinander verbindenden geraden 
Linie senkrecht. Diese Anordnung ist für den 
Empfang der Zeichen in Towyn von New 
Brunswick die günstigte, für den Empfang der 
Zeichen von Carnarvon dagegen die un- 

günstigste. Um aber noch sicherer zu gehen, 
ist endlich noch in Towyn ein Ausgleichsluft- 
leiter von 25 m Höhe errichtet worden. Dieser 
bildet eine Verlängerung der oben erwähnten 
zedachten Linie Carnarvon—Towyn über 
Towyn hinaus; er ist mithin so gerichtet, daß 
er für den Empfang der Zeichen von Carnarvon 
günstig, für die Aufnahme der Zeichen von 
New Brunswick ungünstig liest. Seine Energie 
wird durch eine Primärspule in der Empfangs- 
abstimmspule in der Phase um 180° verschoben 
und dient dazu, die durch das Senden von Car- 
narvon aus im Hauptempfangs-Luftleiter ent- 
stebende Wirkung aufzuheben und unschädlich 
zu machen.“ 


Tätigkeitsbericht der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt im Jahre 1914.) 


Es seien zunächst folgende Arbeiten auf 
elektrischem und elektrotechnischem Gebiete 
erwähnt: 


Messung von +»/u®. Die Durchführung 
einer genauen Bestimmung von /n erfordert 
homogene Kathodenstrahlen. Der Erzeugung 
solcher Strahlen stehen u. a. die auf Metallen 
im Vakuum gebildeten Doppelschichten ent- 
gegen. Nachdem festgestellt war, daß diese 
durch richtige Anwendung von Kathodenzer- 
stäubung zerstört und ferngehalten werden 
können, wurde versucht, ob an solchen saube- 
ren Metalloberflächen genaue elektrische Po- 
tentialmessungen ausführbar sind. Zu diesem 
Zweck wurden Metallplatten aus Platin, Gold, 
Kupfer, Zink im Vakuum mit einer Queck- 
silber- Quarzlampe bestrahlt und untersucht, 
ob sich reproduzierbare Aufladepotentiale der 
Metallplatten erzielen ließen. Dies war nur der 
Fall, wenn die Platten vorher gründlich durch 
Kathodenzerstäubung gesäubert waren. Es 
ergab sich eine Abhängigkeit des Auflade- 
polenta in erster Linie von dem Gase, in dem 

ie Zerstäubung vorgenommen war, und nur 
eine geringfügige Abhängigkeit von dem Metall. 


Theorie der Normalelemente. Für 
die Brauchbarkeit eines Normalelements ist es 
von Wichtigkeit, daß innerhalb des Temperatur- 
bereichs, dem es ausgesetzt ist, keinerlei Um- 
wandlungspunkte der das Element zusammen- 
setzenden Stoffe liegen, da hierdurch Unsicher- 
heiten über den genauen Wert der EMK ent- 
stehen können. Es wird zunächst nachgewiesen, 
daß aus einem Zeichenwechsel der theoretischen 
Lösungswärme bei einer bestimmten Tempe- 
ratur nicht auf einen Umwandlungspunkt des 
Hydrats geschlossen werden kann. 


In einer Arbeit über die Bestimmung 
des Temperaturkoeffizienten des Wi- 
derstandes von Quecksilber zwischen 0° 
und 100° wird gezeigt, daß zwei Quecksilber- 
Widerstandsthermometer im Quarzglasrohr, 
die bei einer Anzahl von Temperaturen zwischen 
0° und 100° unmittelbar mittels der Thomson- 
brücke miteinander verglichen wurden, bei allen 
Temperatureninnerhalb der Beobachtungsfehler 
von einigen Millionteln des Widerstandes das- 
selbe Widerstandsverhältnis zeigten ; ferner wird 
der Anschluß der Quecksilber-Widerstands- 
thermometer an die thermodynamische Tempe- 
raturskala behandelt. 


Die oszillographischen Aufnahmen 
von Kurvenformen bei elektrolytischen 
und Quecksilbergleichrichtern veran- 
laßten theoretische Untersuchungen über diese 
Kurvenformen, wobei die Mindestspannung, 
die bei den Gleichrichtern überwunden werden 
muß, berücksichtigt wurde. Es wurden die 
Strom- und Spannungskurven von Quecksilber- 
gleichrichtern in verschiedenen Kombinationen 
mit Ohmschen Widerständen, Kapazitäten und 
Induktivitäten berechnet und durch Abbildun- 
gen erläutert, wobei auch auf die Verzerrung 
der Kurven durch die Aufnahmeapparate Rück- 
sicht genommen wurde. 


Zur Untersuchung über die Wärmelei- 
tung der Metalle wurden zunächst Messun- 
en an einem elektrolytisch hergestellten Kup- 
erstäbcehen von Siemens & Halske zwischen 
20 und 373° abs angestellt. Es ergab sich, daß 
für das untersuchte Kupfer die Wärmeleit- 
fähigkeit 4 bei 20° abs etwa viermal so groß 


ist wie bei 273° abs, und daß die Größe = 


& = elektrische Leitfähigkeit, T = absolute 
emperatur), die nach dem Lorenzschen Gesetz 
konstant sein sollte, bei 20° abs nur noch etwa 
den siebenten Teil des Wertes bei 273° abs hat. 


Die Versuche zum Nachweis der Am- 
pereschen Molekularströme wurden mit 
einem Eisenstäbchen ausgeführt, welches an 
einem Glasfaden vertikal in einem vertikalen 
Solenoidfelde aufgehängt war. 


Zur Bestimmung der Wärmeleitfähig- 
keit des Wismuts im Magnetfeld kam 
ein Rühmkorffscher Magnet kleineren Modells 
zur Verwendung. Der Wärmestrom wird durch 
zwei mit Woodschem Metall aufeinander gelö- 
tete kreisrunde Metallplatten geführt. 


Die Vorversuche und Konstruktionsarbei- 
ten über die Hochspannungsmaschine sind 
zu Ende geführt. 


Die Ausarbeitung einer einfachen Methode 
zur Prüfung von Spannungswandlern 
wurde fortgesetzt und im wesentlichen zum Ab- 
schluß gebracht. Ein Hochspannungsteiler für 
100 kV wurde hergestellt und ein einfaches 


1) Bericht über 1918 siehe „ETZ“ 1914, S. 112. 


Verfahren gefunden, seinen Phasenabweichungs- 
winkel beliebig klein zu machen. 


Auf dem Gebiete der Überspannungen- 
und Wanderwellen wurde die Reflexion 
von Spannungsprüngen an Schaltungen mit 
Kondensatoren und Drosselspulen behandelt. 
Es wurde insbesondere die Wirkunsweise fol- 
un Einrichtungen betrachtet: eine im Zu 

er Leitung eingebaute Drosselspule mit un 
ohne parallel geschaltetem Widerstand, ein 
parallel zur Leitung abgezweigter Kondensator 
mit und ohne Serienwiderstand und einige zu- 
sammengsetzte Schaltungen. 


Ferner wurde die Induktion auf be- 
nachbarte Leitungen untersucht. Die 
elektrischen Wellen, die durch Schaltvorgänge 
und andere Ursachen in elektrischen sch: 
spannungsleitungen hervorgerufen werden, ver- 
ursachen häufig durch Induktion in benach- 
barten Fernsprech- und Telegraphenleitungen 
schwere Betriebsstörungen. In der vorliegen- 
den Untersuchung ist es zuerst gelungen, diese 
Induktionsvorgänge aufzuklären und rechne- 
ıisch zu verfolgen. 

In einer Arbeit über das Eindringen 
einer elektrischen Welle in eine Spule 
mit Windungskapazität, wodurch die 
Isolation in doppelter Weise gefährdet ist, 
wurde untersucht, in welcher Weise eine elek- 
trische Welle in einem derartigen Gebilde ge- 
leitet wird. Hierzu wurde der Vorgang in seine 
Eigenschwingungen aufgelöst. 


Die Untersuchung zusätzlicher Ver- 
luste bei kleinen Drehstrommotoren 
mit Kurzschlußankern ist zum Abschluß ge- 
kommen. 

Zur Messung starker Wechselströme 
wurde ein magnetischer Spannungsmesser be- 
nutzt. Die Methode wird um so empfindlicher, 
je größer die Frequenz des Wechselstromes ist, 
und erscheint daher für die Frequenzen der 
drahtlosen Telegraphie besonders geeignet. 


Eine Liebensche Verstärkerröhre 
wurde mit Rücksicht auf die für Meßzwecke 
besonders wichtige Frage nach der Verzerrung 
der Kurvenform bei der Verstärkung unter- 
sucht. 

Eine andere Arbeit betrifft die Verwendung 
der lichtelektrischen Zelle als Emp- 
fangsinstrument für drahtlose Telegraphie. 
Einen für Messungen und photographische Re- 
gisfrierungen besonders geeigneten Welllen- 
empfänger, der den gebräuchlichen Kontakt- 
detektoren an Empfindlichkeit gleichkommt, 
lieferte eine elektrische Zelle in Verbindung 
mit einem Saitenelektrometer. 


Für die Messung von hohen Induk- 
tionen im Joch hat sich die Methode der Be- 
stimmung von Sättigungswerten magnetischer 
Materialien (Vereinigung von Joch- und Isth- 
musmethode) brauchbar erwiesen. Die Über- 
tragung der Methode auf die Prüfung von Dy- 
na noblech bis zur Sättigung (erreichbarer 
Höchstwert der Feldstärke etwa 7000 Gauß) 
iet ebenfalls gelungen, da die für Blechstreifen 
naturgemäß etwas geringere Meßgenauigkeit 
den Ansprüchen der Technik noch vollkommen 
genügt. 

Für die wattmetrischen Methoden von 
Eisenverlustmessungen gaben Unstim- 
migkeiten zwischen den Ergebnissen der mit 
verschiedenen Apparaten vorgenommenen Ver- 
lustmessungen Veranlassung zur genaueren 
Prüfung der Fehlerquellen der z. Zt. in Betracht 
kommenden Meßmethoden. 

Für die hysteresefreie Magnetisie- 
rung wurde nun ein einfaches Verfahren ge- 
funden, nach dem es gelingt, sich von der Wir- 
kung der Hysterese unabhängig zu machen. 
Dies Verfahren besteht darin, das bei jeder 
Feldstärke durch einen übergelagerten Ent- 
magnetisierungsprozeß (Wechselfeld von hin- 
reichender, stetig bis zu null abnehmender Höhe 
eine so gleichmäßige Verteilung der Magnetisie- 
rungseinrichtungen im Innern des Materials er- 
reicht wird, als das wirkende stationäre Feld 
es eben zuläßt. 

Sonstige Arbeiten betreffen: 5 
messungen, und zwar Bestimmungen der 
Konstanten c, Temperaturbestimmungen nach 
dem Wienschen Verschiebungsgesetz und 
nach dem Stefan - Boltzmannschen Gesetz, 
und Messungen der Lichteinheit, ferner Mer- 
kurosulfat, Silbervoltameter, dielek- 
trische Nachwirkungsvorgänge, Streu- 
ung des Transformators, Wechselstrom- 
widerstand von Litzenspulen, selbst- 
erregte Schwingungen von Synchron- 
motoren, optische Ablesevorrichtung 
für Torsionsdynamometer, Anfangs- 
suszeptibilität und Annäherungs- 
gesetz, Einfluß der chemischen Zu- 
sammensetzung und thermischen Be- 
handlung auf die Magnetisierbarkeit 
von Eisenlegierungen. A. B 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Zur magnetischen Prüfung vom Eisenbiechen. 


[K. Zickler. Elektrotechnik u. Maschinenbau, 
Bd. 31, S. 737). 


Zur Beurteilung der Brauchbarkeit von 
Eisenblechen für den Bau elektrischer Maschi- 
uen und Apparate ist einerseits eine Unter- 
suchung hinsichtlich ihrer Magnetisierbarkeit 
(Permeabilität), anderseits hinsichtlich der Ge- 
samtverluste bei zyklischer Magnetisierung 
(, Verlustziffer‘‘) erforderlich. Vom Verbande 
Deutscher Elektrotechniker sind zur leichteren 
Vergleichung der Eisenbleche in diesen Be- 
ziehungen u. a. folgende Normalien und Aus- 
führungsbestimmungen getroffen worden: 


1. Zur SAUT unk der Magnetisierbarkeit 
dient Angabe der Liniendichte bei 300 
Amperewindungen pro cm und bei einem 
der Punkte 100, 50 und 25 Amperewindun- 
gen pro cm. 

2. Der Gesamtverlust wird für Bmax = 10000 
und 15 000 cgs bei der Frequenz 50 für 1 kg 
angegeben. 

3. Zur Bestimmung der Magnetisierbarkeit 
dienen ballistische Methoden an Ringen oder 
Streifen. 

4. Zur Ermittlun 
Apparat nach 


der Verlustziffer wird der 
pstein benutzt. 


r und Energie verluste 
werden heute noch vielfach als zwei vollständi 
getrennte Erscheinungen behandelt, obgleich 
man schon lange zwischen beiden bestimmte 
Gesetzmäßigkeiten vermutete und einige auch 
fand. 8. ugBenndin (Bull. schweiz. elektr. 
Verein 1910, S. 10) stellte in erster Annäherung 
umgekehrte Proportionalität zwischen Hyste- 
reseverlusten und Maximalpermeabilität fest. 
Gumlich und Schmidt C ETZ“ 1901, S. 696) 
fanden zwischen der Maximalpermeabilität 
umax, der Remanenz R und der Koerzitiv- 
kraft C mit guter Annäherung die Beziehung 
Umax = 0,5. R: C. 

Um über den Zusammenhang zwischen den 
magnetischen Größen eingehenderen Aufschluß 
zu erhalten, untersucht der Verfasser vier ver- 
schiedene Eisenblechsorten, eine stark legierte 
von 0,35 mm und drei gewöhnliche von 0,3, 
0,35 und 0,5 mm Stärke. 

Auf ballistischem Wege wurden nach der 
Kommutierungsmethode zunächst die Induk- 
tionskurven, u. zw. besonders auch im unteren 
Teil bestimmt. Für die vier Proben ergaben 
sich die Maximalpermeabilitäten um»x = 5390, 
3668, 3750 und 2850. Dann wurden im 
Epsteinapparat für verschiedene Induktionen 
und Frequenzen die Gesamtverluste ermittelt 
und nach der bekannten Methode die Trennung 
ın Hystereseverluste und Wirbelstromverluste 
vorgenommen. 

Der Verfasser setzt nun: 


Amax 


ya =. (B) Watt. „ a | 


Hier bedeutet: 


Vr = Hystereseverluste pro kg; n = Fre- 
uenz; max = Maximalpermeabilität; 
(B)= eine noch zu bestimmende Funk- 
tion der Induktion B. 


Zur Prüfung der Gesetzmäßigkeit der 
Funktion f (B) wurde letztere nach der aus 
(1) abgeleiteten Gleichung 


(B) = umas.Vr:n.....02 


aus den Ergebnissen der vier verschiede- 
nen Proben für bestimmte gleiche Induktionen 
berechnet. Es ergab sich gegenüber dem je- 
weiligen Mittelwerte Ubereinstimmung inner- 
halb 10%. Abb. 1 zeigt graphisch den Zusam- 
menhang von / (B) mit B. Aus der Kurve ent- 
nehmen wir als nach den Normalien des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker wichtige 
Werte: für B = 10 000 ist f (B) = 152 und für 
B = 15 000 ist f (B) = 340. Die Hysterese- 
verluste für B = 10 000 und 15 000 bein = 50 
werden demnach nach Gleichung (1): 


7600 _ 17000 


Vrw= V 15 
Amax “max 


. (3 


Zur Prüfung der allgemeinen Gültigkeit 
dieser Beziehungen wurden die Versuchsergeb- 
nisse anderer Beobachter herangezogen, 
u. zw. die an vier verschiedenen Eisenblech- 
pronen aufgenommenen Versuchsreihen, welche 

. Richter in „ETZ“ 1910, S. 1241 angeführt 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 32. 


hat. Es beziehen sich diese auf Messungen der 
Siemens-Schuckertwerke und von Gum- 
lich und Rose. Wird die aus Gleichung (1) 
weiter abgeleitete Beziehung 


IB (64 


dazu verwendet, um aus diesen vier fremden Ver- 
suchsreihen umax zu berechnen, so findet man 
dafür 29 Werte, welche um höchstens 5,2% 
vom jeweiligen Mittelwerte abweichen, ein 
Beweis, daß die für ganz andere Eisen- 
sorten berechneten Werte f(B) allge- 
mein gültig sind, und Abb. 1 als Nor- 
malkurve angesehen werden kann. Aus 
der Versuchsreihe eines der Ringe wurden bei- 
spielsweise folgende Werte von “max aus Glei- 
chung (4) berechnet: 


l Vh | Umax 
B | gemessen berechnet 
bein=50 | aus Gl. (1) 
4 000 | 0,86 | 1977 
5 800 1,55 2000 
8 000 | 2,59 2008 
9 900 | 3,69 | 2155 
11 800 | 4,93 2099 
13 800 | „51 2158 


Als Mittelwert aus diesen sechs Werten 
ergibt sich demnach umax zu 2066, während für 
denselben Ring Gumlich und Rose mit unmittel- 
barer Gleichstrommessung umax = 2000 fanden. 


HH 
I 
F 

I 


— — 


E 
E 
a 
= 
ea 
4 


Verwendet man den zweigliedrigen Ansatz 
ff ..... (5 


so erhält man durch Kombination von (5) 
mit (1): 


fÍ (B) = 0,00357 B 0, 124. 10 . Bè. (6 


Dies ist die Gleichung der „Normalkurve“ 
Abb. 1. Die Konstanten dieser Gleichung 
stimmen für sämtliche Eisensorten bis 
auf 10%, überein, während die Konstanten der 
Gleichung (5) für die verschiedenen Sorten um 
mehr als 50% vom Mittelwert abweichen. 

Die Wirbelstromverluste V w berechnet der 
Verfasser aus der Gleichung: 

2 
Vw=c. dew BI Watt. (7 
8. 0 
wobei d = Blechstärke in mm; n = Frequenz; 
s = spezifisches Gewicht; e = spezifischer Wi- 
derstand (Ohm, m, mm). 

Den Zahlenfaktor c findet der Verfasser 
für seine vier verschiedenen Blechsorten bis auf 
10% genau übereinstimmend zu c = 0,24.10 . 
Die verschiedenen spezifischen Widerstände 
waren dabei 0,653, 0,150, 0,128 und 0,120. Für 
B = 10 000 und 15 000 und n = 50 folgt nach 
Gleichung (7) und Einsetzung vonc = 0, 24. 10 0. 

6 d? 13,5 d? 
V wio s.o’ Vwis ee (8 


Sind nun für irgend eine Eisenprobe max 
und o bestimmt, so lassen sich demnach durch 


Summierung der Gleichungen (1) und (8) die 
Gesamteisenverluste Y berechnen zu 


5 ANI 5) 4,24. 10 10. ( Watt (9 


mx 


Den Grad der Ubereinstimmung zwischen 
Messung und Berechnung gibt folgende Zusam- 
menstellung: 


Charakte- l aus 
Probe ristik en und ge be 8°” 
rechnet 


stark 4 = 935 |B=10000| 1,49 1,56 | +4 
legiert s=75 15000| 3,26 3,49 |+ 7,3 
6 = 0,653 | 
C u — 3750 i 
s=7,7 15000 5,96 5,77 1 — 3,2 


P= 0,128 


Die größte gemessene Abweichung bei 
allen vier Versuchsreihen beträgt 10%. (Die 
efundenen Unterschiede lassen sich z. T. durch 
die Unsicherheit in der Bestimmung der Blech- 
stärke erklären. D. Ber.) 

Zur Messung der Permeabilität empfiehlt 
der Verfasser die Meßanordnung der Siemens 
& Halske A.-G. in Teilbündeln nach der Diffe- 
renzialmethode (,, ETZ“ 1911, S. 1131). Es 
wird gezeigt, daß trotz der Unsicherheit in der 
Bestimmung der Feldstärke und der Induktion 
doch infolge des flachen Verlaufs der Induktions- 
kurve der absolute Wert der Maximalpermea- 
bilität mit genügender Genauigkeit bestimmt 
werden kann. s wird noch eine Preanznig 
der Schaltung angegeben zur bequemen un 
raschen Messung des spezifischen elektrischen 
Widerstandes. 

Wenn auch die unmittelbare Wechselstrom- 
messung im Epsteinschen Apparat zur Er- 
mittlung der Verlustziffern ihrer Einfachheit 
und Zuverlässigkeit halber vorzuziehen ist, 
so erscheint das vom Verfasser beschriebene 
Verfahren doch namentlich dann von prakti- 
scher Bedeutung, wenn man kostenhalber von 
der Beschaffung von Wechselstrommaschinen 
und -apparaten absehen will. 

Mit Hilfe der vom Verfasser ange- 
ebenen Methode wäre man imstande, 
ie vollständige durch die Normalien 

des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker vorgeschriebene Untersuchung 
bzw. Beurteilung von Eisenblechen nur 
mit Gleichstrom von 110 V mit für die 
Praxis genügender Genauigkeit in 
einer halben Stunde SUTORANTONEEN. 
mih. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Tornisterstation. 
[Telef.-Ztg., Bd. 3, S. 71.) 


Für militärische Zwecke und für wissen- 
schaftliche Expeditionen ist eine Tornistersta- 
tion hergestellt, die in fünf Tornistern unter- 

ebracht ist und ohne Schwierigkeit von fünf 

rägern mitgeführt werden kann. Die einzelne 
Traglast wiegt etwa 20 kg. Die Reichweite der 
Stationen beträgt 25 bis 50 km, je nach dem 
Zwischengelände. Zur Erzeugung der Energie 
wird ein kleiner Magnetinduktor verwendet, der 
mittels Handdrehgestelles von zwei Mann an- 
getrieben wird. s kann mit zwei Wellen, 
300 und 450 m, gesendet und mit einem Wellen- 
bereich von 250 bis 1200 m empfangen werden. 
Als Antennenträger dienen zwei 9 m hohe tele- 
skopartig gebaute Stahlmasten, die zusammen- 
geschoben 1,5 m lang sind. Die Station kann 
mit geübtem Personal in etwa 15 Minuten auf- 
Serichtet werden. dr. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Neuer Steckdosenschalter. 


Unter dem Namen „ Detee“ bringt die Elek- 
trizitäts-Baugesellschaft m. b. H., Berlin NW.. 
den in Abb. 2 dargestellten Steckdosenschalter 
auf den Markt, der als Zwischenglied zwischen 

Steckdose und Stecker dienen 
soll und es ermöglicht, das Her- 
ausziehen und Einsetzen eines 
Steckers ohne Strom vorzuneh- 
men. Daß dies bei Anschluß- 
apparaten für größere Strom- 
stärken, z. B. Heiz- und Koch- 
apparaten, von Vorteil ist, liegt 
auf der Hand. Ein Drehschal- 
ter, der für Stromstärken bis 
4 A bei 250 V geeignet ist, ist 
auf einem Porzellansockel auf- 
gesetzt, der einerseits zwei Steckerstifte und 
anderseits zwei Buchsenkontakte zur Einfüh- 
rung eines normalen Steckers trägt. Diese An- 
ordnung! ermöglicht es, mit einem Steckdosen: 
schalter für alle vorhandenen Apparate und 
Steckdosen auszukommen. — 2. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 83. 


417 


Pf!!! ⁵⁰ a a ⁶ r dd 


Meſ geräte und Meſ verfahren. 


Durch elastische Deformation hervorgebrachte 
Fehler bei magnetischen Prüfungen. 


[A. Campbell und H. C Booth. The Elec- 
trician, Bd. 71, 8. 1027. 


Daß starke mechanische Eingriffe, wie 
Hämmern. Walzen u. dergl. die magnetischen 
Eigenschaften von weichem Eisen beträchtlich 
ändern, ist bekannt; die Verfasser weisen aber 
nach, daß diese Erscheinung schon bei einer ein- 


fachen Biegung von Dynamoblech eintritt. 
Die in Streitenform verwendeten Proben, 


welche eine gleichmäßige Primär- und Sekun- 
därwieklung trugen, so daß sie nach der bal- 
listischen Methode untersucht werden konnten, 
wurden zu Ringen zusammengebogen und an 
den Enden feat verbunden: es entstand also 
ein nahezu geschlossener magnetischer Kreis, 
bei dem das Material an der äußeren Seite etwas 
gedehnt war, während es an der inneren eine 
schwache Pressung erlitt. Hierauf wurde der 
Kreis durch Einknicken an vier Punkten in ein 
Quadrat verwandelt, das in magnetischer Be- 
ziehung sicher schlechter war als die Kreis- 
form, dafür aber, abgesehen von den vier Ecken, 
keine mechanisch beanspruchten Grenzschich- 
ten besaß. In jedem Falle erwies sich nun das 
Material in Kreisform magnetisch erheblich 
schlechter als in Quadratform. 

Bei einer zweiten, einwandfreieren Ver- 
suchsreihe wurden zwei bewickelte Streifen 
parallel zueinander in ein Doppeljoch geklemmt, 
so daß sie mit den beiden Jochhälften ein 
Rechteck bildeten, und nun konnten durch ein- 
fache Verschiebung der Jochteile beliebige 
Krümmungen und Zerrungen hervorgebracht 
werden. Der Erfolg war qualitativ derselbe. 
wie bei der ersten Methode Nach Beseitigung 
der Biegung gingen auch die magnetischen Ei- 
genschaften meist wieder nahezu vollständig 
zum Anfangszustand zurück. 

Die beobachteten Abweichungen sind keines- 
wegs unbeträchtlich; beispielsweise ergab ein 
Probestreifen aus 0,3 mm dickem, legiertem 
Blech beim Zusammenbiegen zu einem Ring 
50em Durchmesser eine Abnahme der 


von 
Permeabilität von 40°, bei der Feldstärke 
H —= l und eine Zunahme des Hysteresever- 


lustes von 19°, bei der Induktion 8 = 10 000. 
Die verwendete Krümmung entspricht aber 
genau der Krümmung des Blechs in dem noch 
ziemlich häufig verwendeten Riehterschen Ap- 
parat, tür den also durch diese Untersuchungen 
eine weitere, nicht unerhebliche Fehlerquelle 
nachgewiesen ist. Gleh. 


Beleuchtung und Heizung. 


Beleuchtung und Lichtstromdichte. 


[Journ. f. Gasbeleuchtung und Wasserversor- 
gung, Bd. 57, 8. 193.] 


J. Teichmüller untersucht die Grund- 
lagen für unseren Begriff von der „Beleuch- 
tung“, über den er in der Literatur Unklar- 
heiten vorfindet. „Beleuchtung“ wird einmal 
eingeführt als das Verhältnis des auf eine 
Fläche auftreffenden Liehtstromes zur 
Größe dieser Fläche, als 
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von Teichmüller als , Flächenbeleuchtungs- 
formel“ bezeichnet. Hierin ist scheinbar die 


Richtung der Fläche zu den auftretenden Licht- 
strahlen nicht enthalten. Sodann dureh die 
„Punktbeleuchtungstformel‘“ 


* J > 
2 72 cos r, 


in welche vermöge des Zi die Richtung des 
Punktes bzw. Flächenelementes eingeht. Dieser 
Widerspruch findet, wie Teichmüller treffend 
zeigt, seine Aufklärung darin, daß in der ersten 
Formel „ und F nieht voneinander unabhängig 
sind, sondern . der auf F auftreffende Licht- 
strom, seiner Größe nach von der Lage der 
Fläche F zu den Liehtstrahlen abhängt. 
Teichmüller weist ferner mit Recht darauf 
hin, daß die vielfach mit „Beleuchtung“ 
synonym gebrauchte „Dichte der Lichtstrah- 
len“ nur dann die Beleuchtung ausdrückt, wenn 
die bestrahlte Fläche wirklich L Strahlen- 
richtung steht, keineswegs aber für die Be- 
Strahlung unter schiefem Winkel. Teichmüller 
gelangt zu dem Ergebnis, daß wir es mit dreier- 
lei streng zu unterscheidenden Diehten zu tun 
haben: mit der,, Raumwinkeldiehte“ des Licht- 
stromes, die gleich der EN Liiehtstärke 
ist, mit der „Lichtstromdichte“ schlechthin, die 


š h 5 : 
gleich der Konstanten C = „ — ist, und mit 


norn. 
der., Dichte der Treffpunkte“ der auftreffenden 
Lichtstrahlen. die gleich der Beleuchtung ist.“ 


Diese Veranschaulichung der photometri- 
schen Grundbegriffe durch eine gewisse Anzahl 
von Strahlen, analog den Anschauungen über 
Kraftlinien in der Elektrotechnik, würde Teich- 
müller gern in die wissenschaftliche Sprache auf- 

enommen sehen, erblickt aber eine Schwierig- 
eit bei röhrenförmigen oder sonstwie aus- 
gedehnten Lichtquellen. , 

Hieran anknüpfend, möchte Berichter dar- 
auf aufmerksam machen, daß die Begriffe 
„Punktbeleuchtung‘‘ und „Flächenbeleuch- 
tung! bei Teichmüller als Beleuchtung eines 
Punktes, einer Fläche zu verstehen sind (also 
nieht: „Beleuchtung von einem Punkte, einer 
Fläche aus“), wobei die Lichtquelle selbst 
stets als punktförmig vorausgesetzt wird. 
Teichmüller hat also nur den Fall des „diver- 
genten Strahlenbündels“ behandelt. Nicht 
behandelt ist der Fall des konvergenten 
Strahlenbündels, der vorliegt, wenn ein Punkt 
oder Flächenelement von einer ausgedehnten 
Liehtquelle (l,euchtfläche) Licht erhält. 

Beide Fälle sind miteinander verknüpft 
durch ein von Lambert (Übersetzung in Ost- 
walds Klassikern, Nr. 31, § 106, §§ 126/27) auf- 
gestelltes Reziprozitätsgesetz, welches besagt, 
daß die zwischen einem Flächenelement und 
einer Fläche ausgetauschten Lichtmengen sich 
verhalten, wie die Intensitäten des Elementes 
und der Fläche. Dennoch ist er bisher nicht 
gelungen. für den Fall des konvergierenden 
Strahlenbündes allgemeine Gesetze von 
gleicher Einfachheit aufzustellen, wie die be- 
kannten Grundgesetze. die für divergente 
Strahlenbündel gelten. Nan. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Ein neuer \Vanderrost. 


[Mitt. d. Vereinig. d. A ARE Bd. 14, 
S. 89.] 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis 
berichtet Matthias über einen durch die „Köl- 
ner FEisenwerk und Rheinische Apparate-Bau- 
anstalt G. m. b. II.“. Brühl bei Köln. gelieferten 
und seit einem Jahr in Betrieb befindlichen 
Wanderrost neuer Bauart. dessen Roststäbe 
während des Betriebes mühelos in denkbar 
kürzester Zeit ausgewechselt werden können. 
Jeder Roststab R besitzt nach Abb. 3 an seiner 
13,27? 
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Abb. g. Anordnung des Wanderrostes. 


unteren Seite zwei besonders geformte und 
hintereinander liegende Nocken U, V und wird 
aın Heizerstand auf zwei quer über den ganzen 
Rost gehende und in entsprechender Entfer— 
nung parallel zueinander angeordnete Trag- 
balken aus [-Fisen so in der Längsrichtung des 
Rostes aufgeschoben, daß seine Nocken unter 
die oberen Schenkel der beiden zusammenge- 
hörigen [-Eisen greifen. Zwischen den Trag- 
balkenanordnungen zweier Roststabreihen ist 
eine quer dureh den Rost gehende Sicherungs- 
stange F angebracht, durch welche die Roststäbe 
gehalten werden, sobald sie bei Bewegung der 
fette auf die obere oder untere horizontale 
Bahn gelangen. Um ein Abrutschen der Rost- 
stäbe von den [-Trägern zu vermeiden, wenn 
sie am hinteren Rostende angelangt sind und 
nun in die senkrechte Lage übergehen, sind auf 
der hinteren Kettenantriebswelle B Doppelarme 
P aufgekeilt, welche über die ganze Rostbreite 
reichende Querschienen t tragen. Diese Schienen 
kreisen also um die Welle und sind so ange- 
ordnet. daß sich die oberen Nocken der Rost- 
stäbe auf sie auflegen. Das Gewicht des Rost- 
belages ist durch die Nocken etwar größer als 
bei anderen gewöhnlichen Konstruktionen. je- 
doch sollen die Nocken infolge ihrer großen 
Oberfläche die Kühlung des Rostes Beeren: 
im. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Fortschritte im Bau elektrischer Leitungsnetze!). 


Nach kurzer Kennzeichnung der für den 
Bau von Großkraftwerken maßgebendenRicht- 
linien, wobei auch auf die Bedeutung des Ver- 
schiedenheitsfaktors hingewiesen wird, kommen 
einige neuere Hochspannungsanlagen zur Be- 
sprechung. Besonderer Wert muß bei weit 


1) Vortrag. gehalten von G. W. Meyer am 23. IV. 1014 
vor der KElektrotechn.sehen Gesellschaft Magdeburg. 


ausgedehnten Anlagen auf gute Spannungs- 
regelung gelegt werden. So z. B. macht sich in 
diesen allen der Kondensatoreffekt der Fern- 
leitungen in einer Spannungserhöhung am 
offenen Ende bemerkbar. Bei der neuen 150 
kV-Anlage der Pacific Light & Power-Co. in 
Kalifornien wurden daher am Ende der 450 km 
langen Leitung zwei 11 000 kVA-Synchron- 
kondensatoren vorgesehen. Sie dienen aus- 
schließlich zur Verbesserung der Spannungs- 
regelung, gestatten aber natürlich auch eine 
Regelung des Leistungsfaktors. 

Neuerdings ist auch bei einigen neueren 
Anlagen hochgespannter Gleichstrom vorge- 
schlagen worden, so z. B. bei dem Entwurf der 
Übertragung von etwa 11000 kW vom staat- 
lichen schwedischen Kraftwerk an den Troll- 
hättanfällen nach Kopenhagen. DerVortragende 
warnt aber vor kritikloser Verallgemeinerung 
der vielleicht in einem bestimmten Falle zu- 
gunsten der Anwendung hochgespannten 
Gleichstromes sprechenden Umstände. 

Bei der Besprechung der Mastkonstruk- 
tionen werden auch die bei einigen neueren 
amerikanischen Anlagen zur Anwendung ge- 
kommenen jochartigen Gerüste erwähnt. 

Für Verbindungen und Abzweigungen 
kommen bei Kupfer- und Aluminiumseilen nur 
Niet-, Konus- und Schraubenverbindungen 
bzw. -klemmen in Frage; geeignete Konstruk- 
tionen dieser Art rühren z. B. von W. Hof- 
mann, Kötschenbroda, und Stotz & Co., 
Mannheim, her. 

Bei der Erwähnung der Kettenisolatoren 
wird auf die ungleichmäßige elektrische Bean- 
spruchung der Kettenglieder hingewiesen!). 

esondere Maßregeln gegen Bruch der Leitun- 
pen müssen bei der Kreuzung von Straßen, 

ahngleisen und Schwachstromleitungen ge- 
troffen werden. Die Verwendung von Schutz- 
netzen ist hier nicht ganz einwandsfrei; vorteil- 
hafter ist daher die bruchsichere Aufhängung 
der Leitungen. Aufhängungen dieser Art rühren 
von Prof. Ulbricht und von Prof. Klingen- 
berg her und haben sich rasch eingeführt. Auch 
auf die Verwendung von Reaktanzen zum Ab- 
dämpfen von Kurzschlußströmen wird hinge- 
wiesen. Bei der Beschreibung der Apparate 
zum Nchutze der Leitungsnetze gegen Über- 
spannungen werden sowohl Kondensatoren als 
auch Drosselspulen erwähnt. 

Um Gebäudekosten zu ersparen, werden in 
den Vereinigten Ntaaten in den dafür geeig- 
net erscheinenden Fällen 

Transformatorenwerke 
(selbst von mehreren 1000 
kVA Leistung) unter frei- 
em Himmel angeordnet. Da 
die abgespannten Hoch- 
spannungsdrähte der Fern- 
leitungen gleichzeitig das 

Sam nielschienensystem 
des Unterwerkes darstel- 
len, so fällt hierbei die 
Schaltanlage verhältnis- 
mäßig einfach aus. 

Zum Schluß wird auch auf die großen 
Fortschritte in der Herstellung von Hoch- 
spannungskabeln hingewiesen. Bei den Schutz- 
vorrichtungen wird hier das Differentialschutz- 
system von Merz und Price, bei den Prüfvor- 
richtungen das Prüfen der Hochspannungs- 
kabel durch hochgespannten Gleichstrom mit- 
tels des Gleichrichters von Delon erwähnt. 

In der sich an den Vortrag schließenden 
Besprechung berichtet Direktor Scheerer über 
günstige Erfahrungen mit dem Blitzseil und 
der Funkdrossel in seiner Anlage. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Wagen mit Mitteleingang für Brooklyn. 
[Electric Railway Journal, Bd. 41, S. 708.] 


Von der Brooklyn Rapid Transit Company 
wurden 100 Drehgestellwagen beschafft, deren 
Eingang im mittleren, bis auf 355 mm von 
Schienenoberkante herabgezogenen Wagenteil 
liegt und deren Kastengerippe ganz aus ge- 
preßtem Eisen und Stahl besteht. Der Ein- 
zangsflur ist gegen den Kastenfußboden um 
254 mm abgesetzt, weiter leitet je eine Rampe 
von 152 mm Steigung und 2600 mm Länge zu 
den Sitzplätzen oberhalb der Drehgestelle und 
zu den Führerständen. Die Hauptabmessungen 
des Kastens, auf dessen Längsversteifung viel 
Sorgfalt gelegt ist, sind folgende: Länge 13.9 m, 
Breite 2,57 m, Höhe 3,25 m. Durch Druckluft 
werden die zweiflügeligen Schiebetüren bedient, 
die eine mittlere Entries. und zwei benach- 
barte Ausgangsöffnungen freigeben. 60 Sitz- 
plätze verteilen sich auf Längs- und umleg bare 
Querbänke. Die Sitze an den Stirnwänden sind 
ausschwingbar, so daß dem Führer ein abge- 
sonderter Standplatz gewährt wird. Für die 
beiden Motoren von je 37 kW mit einer Über- 


1) Vgl. „ETZ“ 1014. S. 112. 
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tentanmeldung um 1 Jahr über die gesetzliche 
Frist von 6 Monaten ausgedehnt. Eine pe. 
kanntmachung vom 7. V. 1915 verlängert die 
Unionsfrist, soweit sie nicht vor dem 31. VII 
1914 abgelaufen ist, bis zum Ablauf von 6 Mo- 
naten von der Beendigung des Kriegszustandes 
an, längstens aber bis zum 31. VII. 1916. Auf 
Angehörige ausländischer Staaten findet die 
Anordnung nur Anwendung, wenn in diesen 
Staaten gleichfalls die Prioritätsfristen zu- 
gunsten der deutschen Staatsangeörigen ver- 
längert sind. was bisher in Brasilien, Däne- 
mark, Schweiz und auch Frankreich der Fall 


setzung von 14 : 61 ist Schützensteuerung vor- 
handen. Durch ein Gebläse von 0,37 kW erfolgt 
die Lüftung des Wagens, während für die Hei- 
zung 20 Heizkörper von je 450 W eingebaut 
sind und die Beleuchtung einschließlich der 
Signallichter durch 25 Metallfadenlampen er- 
folgt. Das Gesamtgewicht der Wagen, deren 
technische Ausbildung als musterhaft anzu- 
schen ist, stellt sich auf 17,6 t. R. M. 


Elektrisierung von Hauptbahnen in den 
Vereinigten Staaten. 


Verschiedenes. 


Elektrische Unfälle im oberschlesischen 
Industriebezirk im Jahre 1914/15. 


Die Zahl der vom Oberschlesischen Über- 
wachungsverein untersuchten elektrischen Un- 
fälle betrug 17. Es handelt sich hierbei um 
3 Verletzungen bei Niederspannung und 5 Ver- 
letzungen bei Hochspannung. Tötlich verliefen 
bei Niederspannung 3, bei Hochspannung 6 Un- 
fälle. Von den Unfällen sind zurückzuführen auf 


[Electric Railway Journal, Bd. 41, S. 586.] Re ersehen F 11. auf ist. f Am einschneidensten ist die Bekannt- 
— A . ücklichen Zufall 6. ; machung des Bundesrates vom 1. VII. 1915 

Für die Sitzung des New York Railroad Sn > ; ieh in Lokomotiv: ide: N 1915. 
Club war eine Berichterstattung über den Stand Vier Unfälle erei 5 in solchön deren Inhalt „ETZ“ 1915, S. 361. mitgeteilt 


förderstrecken unter 
die mit einphasigem Wechselstrom betrieben 
werden, einer in einer Gleichstromstrecke. Die 
Gefahr des Wechsels tromes für den Lokomotiv- 
betrieb unter Tage tritt hierdureh wiederum 
deutlich in die Erscheinung. —2. 


wurde. Sie setzt Vergeltungsmaßregeln für feind. 
liche Eingriffe in deutsche Schutzrechte fest. 

Österreich- Ungarn. Hine Verord. 
nung vom 19. V. 1915 ergänzt die Verord- 
nung vom 2. IX. 1914 betreffend den Einfluß 
der kriegerischen Ereignisse auf Fristen. 
Termine und auf das Verfahren. Der Beginn 
und der Lauf der Schutzdauer von Mustern 
wird bis auf weiteres gehemmt. 

Schweden. Eine Verordnung vom 
25. V. 1915 stundet die Jahresgebühren für 
Patente, welche in der Zeit zwischen dem 
1. VII. und dem 30. IX. 1915 mit Zuschlag fällig 
werden, um drei Monate. 

Vereinigte Staaten von Ame- 
rika. Ein Gesetz ist in Vorbereitung, gemäß 
welchem jemandem, der infolge des Kriegszu- 
standes nicht imstande ist, eine Anmeldung 
fristgemäß zu hinterlegen oder eine Gebühr 
rechtzeitig zu zahlen, vom Patentamt auf An- 
trag eine Frist von 9 Monaten bewilligt werden 
kann. Das Gesetz soll rückwirkend bis zum 


der Elektrisierung von Hauptbahnen angesetzt 
worden. Bemerkenswert istin dieser Beziehung 
eine Aufstellung der Betriebsstörungen, die am 
elektrischen und mechanischen Teil von Loko- 
motiven und Triebwagenzügen bei der New 
York Central & Hudson River Railroad vorge- 
kommen sind!). Besondere Beachtung verdient 
ferner der Vorschlag von J. Sprague, für die 
Beratung über die Zweckmäßigkeit der Ein- 
führung des elektrischen Betriebes auf Haupt- 
bahnen einen Ausschuß zu bilden, dessen Mit- 
glieder in erster Linie von Interessengruppen 
völlig unabhängig sein müßten. Weniger all- 
gemeine Systemfragen kämen als Beratungs- 
gegenstand in Betracht, als bestimmte Beschluß- 
fassungen über den Vorzug der einen oder 
anderen Betriebsart für eine bestimmte Linie 
unter Rücksichtnahme auf wirtschaftliche und 
örtliche Verhältnisse. Nach Spragues Ansicht 
ist bisher lediglich einwandfrei festgestellt wor- 
den, wie hoch die Fahrdrahtspannung für die 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


H. Calm, Dipl.⸗Ing. u. Reg.-Bauführer der 
S.S.W., Berlin. 
verschiedenen 


Stromarten gewählt werden 
kann; wann und wo aber die eine oder andere 
Stromart mit Vorteil zu verwenden ist, darüber 


gehen die Ansichten der Fachleute weit aus- 
einander, und es ist dem Einzelnen auch bei 
aller Vorurteilslosigkeit 


nicht möglich, alle 
Punkte unter den richtigen Gesichtswinkel zu 
nehmen. 


barkeit und Überlegenheit überzeugt und durch- 


drungen, nur allzu leicht der wirtschaftliche 
Hier hätte dann die 


Boden zu entschwinden. 
Mitarbeit von Männern der Praxis einzusetzen. 
R. M. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Röntgentechnik im Kriege. 


Die Siemens & Halske A.-G, verwendet zum 
Betrieb von Röntgenröhren mit gleichgerich- 
tetem Wechselstrom rotierende Gleichriehter und 
hat diese so ausgebaut, daß mit ihnen auch Einzel- 
schlagaufnahmen mit einer Belichtungszeit von 
etwa Nino Sekunde möglich sind. Während die 
Wahl einer Röntgeneinrichtung für ein stehen- 
des Lazarett durch keinerlei andere Rücksich- 
ten beeinflußt wird als durch die selbstver- 
ständliche auf die vorhandene Stromart und An- 
schlußspannung, ist bei solchen für bewegliche 
Lazarette vor allen Dingen darauf zu sehen, 
daß sie leicht befördert, aufgestellt und wieder 
zerlegt werden können, und daß sie mit einer 
geeigneten Stromquelle ausgerüstet sind. Zu den 
für Pferdebespannung eingerichteten Feld- 
röntgenwagen der Siemens & Halske A.-G. dient 
als Stromquelle eine von einem Benzinmotor 
angetriebene Gleichstromdynamo. deren Strom 
über einen Funkeninduktor mit Gas-Queck- 
silber-Unterbrecher der Röntgenröhre zugeführt 
wird. Der Wagen enthält außerdem die er- 
forderlichen Regelungs- und Meßeinrichtungen, 
ein Röhrengestell, Röntgenröhren verschiede- 
ner Härte. Durchleuchtungsschirm und sämt— 
liche Zubehörteile, die für die photographischen 
Negativ- und Positivverfahren gebraucht wer- 
den. Die gleiche Ausrüstung wird auch als 
tragbares Feldröntgengerüt hergestellt, bei dem 
die einzelnen Teile in Kisten untergebracht 
sind. Die Kisten werden mit einem Lastkraft- 
wagen befördert, den man. wenn das Lazarett 
sich längere Zeit an einem Orte aufhält. auch 
zum leranholen von Verwundeten benutzen 
kann. Beim Marsch in schwierigem Gelände. 
in dem es an Fahrstraßen fehlt. kann das trag- 
bare Feldröntgengerät auch auf Tragtieren ver- 
packt werden. Für die Benutzung der Röntgen- 
einrichtungen sind in einer Druckschrift der 


genannten Firma erprobte Vorschriften ge- 
Eben. Es wird gezeigt. wie man den 
Verletzten zu lagern hat. um möglichst 
giinstige Aufnahmen zu erhalten. ls ist 
eine zelichtungstabelle beigeben. aus der 
man Röhrenhärte und Dauer der Aufnahme 


entnehmen kann, und es fehlen auch nicht die 
Hinweise auf die Behandlung der photo- 
graphischen Platten und auf die Herstellung 
von Kopien. G. Qunin k. 


1) Vgl. „ETZ* 1913, 8. 1036. 


Namentlich droht dem Verfechter 
eines Systems, von der technischen Durehführ- 


E. Cramer, Oberingenieur der S. S. W., 
Berlin (einberufen zur elektr. Abteilung 
der Zivilverwaltung der VI. Etappen- 
inspektion). 

O. Demnitz, Ingenieur bei 
Halske, Berlin. 

P. Emrich, Ingenieur der A. E. G., Frank- 
furt a. M. 

W. Fehn, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

A. Germann, Ingenieur der A. E. G., 
Berlin (Abt. f. Zentralstationen). 

L. Haag, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Apparatefabrik). 

W. Mackenthun, Vorsteher der flugtechn. 
Abteilung der A. E. G., und Hauptmann 
(Eisernes Kreuz I. Kl.). 

P. Meißner, Regierungsbaumeister 
A. E. G., Berlin (Bahnabteilung). 

Wilh. v. Siemens, Dr.-Ing., Dr., Geh. Reg.“ 
Rat, Berlin. 


Siemens & 


der 


Auszeichnung. Die philosophische Fakultät 
der Berliner Universität hat den Geheimen Re- 
gierungsrat Dr.-Ing. Wilhelm von Siemens an 
seinem 60. Geburtstage zu ihrem Ehrendoktor 
ernannt, in Würdigung seiner großen Verdienste, 
die er durch stete Verbindung von Wissenschaft 
und Technik in der von ihm geleiteten Gesell- 
schaft ebenso wie durch zahlreiche von ihm an- 
geregte Erfindungen um das Vaterland in Krieg 
und Frieden sich erworben hat. 


RECHTSPFLEGE. 


Die gewerblichen Schutzrechte und der Krieg. 


Seit den zusammenfassenden Berichten, 
L. T Z.“, 1914, S. 1033 und 1915. 8. 43, welch 
letzterer den Zeitraum bis 15. J. 1915 berück- 
sichtigt hat. sind in den verschiedenen Ländern 


wieder mehrere Bekanntmachungen über die 
gewerblichen Schutzrechte erlassen worden. die 


nachstehend in kurzem Auszug für die Zeit bis 
zum 1. VII. 1915 zusammengestellt sind. 
Deutschland. Die Verordnung des 
;undesrats vom 10. IX. 1914, nach welcher dem 
Patentinhaber. der infolge des Krieges außer 
Stand gesetzt ist, die Jahresgebühren zu zahlen. 
auf Antrag eine Stundung von 9 Monaten ge- 
währt werden kann, wird durch eine Bekannt- 
machung vom 22. 11. 1915 zugunsten von Ange- 
hörigen der Staaten Belgien, Österreich. 
Ungarn. Portugal und Frankreich. ferner dureh 
die Bekanntmachung vom 12. 111. 1915 auf 
solche Schwedens ausgedehnt. Eine Bekannt- 
machung des Reichskanzlers vom 31. IH. 1915 
dehnt die vom Patentamt erteilte Befugnis zur 
Stundung von Gebühren auch auf Gebrauehs- 
muster aus und erweitert die Stundung bis nach 
der Beendigung des Krieges. Ebenso wird eine 
Aussetzung der Bekanntmachung einer Pa- 


1) Vgl. auch. ETZ“ 1914. 8.966, 1000, 1017, 1034. 1048. 1062, 
1174, 1086, 1098, 1111. 1123. 1138; 1915. N. 10 21, N 45. 58. 0. 
. 94. 10. 117. 130. 141. 154, 180, 194. 209, 222, 237 248, 265. 278, 
291, 321, 334, 302 und 405. 


1. VIII. 1914 sein. 

Brasilien. Ein Dekret vom 10. II 
1915 hebt mit Wirkung vom 1. VIII. 1914 vor- 
läufig die Prioritätsfristen, die Ausübungs- 
fristen sowie Fristen für Zahlung der Jahres- 
gebühr für Ausländer, u. zw. für Patente sowohl 
als für Warenzeichen. auf. 

Rußland. Am 21. II. bzw. 16. III. 1915 
ist ein neues Patentgesetz erlassen worden. 
nach dem Patente an Untertanen der mit Rub- 
land kriegführenden Staaten nicht erteilt 
werden. Patente solcher Personen werden 
Eigentum des Staates ohne Entgelt, wenn sie 
für die Landesverteidigung von Bedeutung 
sind, im andern Falle werden sie aufgehoben. 
Bestehen an Patenten solcher Personen Ge- 
hrauchsrechte, die von Untertanen nicht feind- 
licher Staaten erworben sind, so behalten diese 
ihre Gültigkeit; jedoch wird der russische 
Staat Eigentümer dieser Patente. 

Australischer Bund und Nenu- 
seeland. Die Parlamente haben unter den 
19. XI. bzw. dem 2. XI. 1914 ein Gesetz ange- 
nommen. wonach in gleicher Weise wie im 
Mutterlande Patente, Lizenzen. Muster- und 
Fabrikmarken feindlicher Ausländer für 
nichtig erklärt oder vorläufig aufgehoben wer- 
den können. . 

Frankreich. Ein Gesetz vom 4. IV. 
1915 verbietet den Angehörigen einer feind- 
lichen Macht jedes Handelsgeschäft oder den 
Abschluß eines Vertrages. Ein Gesetz vom 
27. V. 1915 untersagt die Ausführung einer Er- 
findung in Frankreich oder die Benutzung einer 
Fabrikmarke durch Deutsche, Österreicher nder 
Ungarn direkt oder auf deren Rechnung: Er- 
findungen, deren Ausbeutung im öffentlichen 
Interesse oder für die Verteidigung brauchbar 
ist. können ganz oder teilweise für den Staat 
oder für bestimmte Personen vorbehalten wer- 
den. Die Prioritätsfristen aus der internatio- 
nalen Union werden mit Wirkung vom 1. VIII. 
1914 bis auf weiteres aufgehoben zugunsten 
derjenigen Unionsangehörigen, deren Länder 


den französischen Untertanen denselben Vorteil 


gewähren. Von französischer Seite wird bestrit— 
ten. daß französischen Schutzrechtinhabern in 
Deutschland gleichartige Erleichterungen ge 
währt werden. Nach dieser Ansicht hat als 
die allgemeine Gebührenstundung und die Ver- 
längerung der Prioritätsfristen für sie keine 
Geltung. 

Dipl.-Ing. Carl Weihe. Patentanwalt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


er Abdruck eingehender Rriefe erfolgt nach dem Fr 
messen der Schriftleitung und ohne daren Verbindlichkeit.) 


Die günstigste Polform bei Hochfrequent- 
maschinen. 


Auf S. 283 der „ETZ“ 1915 behandelt 
Herr K. SCHMIDT den Einfluß der Polstreuung 
auf die Leistungsfähigkeit von Hochfrequenz- 
maschinen unter der Annahme. daß die von 


12. August 19156. 


den Polflanken ausgehenden Streulinien kreis- 
förmig verlaufen. Diese Annahme ergibt jedoch 
zu große Werte für den magnetischen Wider- 
stand des Streufeldes, weil im vorliegenden 
Falle der Querschnitt der magnetischen Kraft- 
röhren nicht konstant, sondern an den Pol- 
flanken größer ist als an der Statoroberfläche. 
Wenn nun trotz der erwähnten unkorrekten 
Annahme recht gute Werte erhalten werden, so 
ist dies darauf zurückzuführen, daß der be- 
gangene Fehler durch einen anderen teilweise 
kompensiert und dadurch das Endresultat nicht 
erheblich beeinflußt wird. Herr SCHMIDT er- 
hält nämlich bei der Integration des Ausdruckes 
für den Streufluß den Faktor 5,1, während 
der richtige Wert 3,66 wäre. Bei dieser Gelegen- 
heit dürfte es auch von Interesse sein, auf eine 
von mir auf S. 1103 der „ETZ“ 1906 angegebene 
Formel hinzuweisen, welche eine sehr gute 
Übereinstimmung mit Beobachtungswerten 
zeigt und dabei viel einfacher ist, als andere 
unter unrichtigen Annahmen abgeleitete For- 
meln. Die Anwendung dieser Formel auf den 
vorliegenden Fall gewährt zugleich den Vor- 
teil, daB sie keine transzendenten Funktionen 
enthält, und daher zu ihrer Auswertung keine 
graphischen Verfahren notwendig sind. Nähe- 
res ergibt sich aus der bereits zitierten, seiner- 
zeitigen Zuschrift an die Schriftleitung dieser 
Zeitschrift. 
Pre burg, 18. VI. 1915. 
Ing. Arthur Müller. 


Erwiderung. 


Durch Herrn MÜLLER aufmerksam gemacht, 
ersche ich, dab in meinem Aufsatz ein Teil weg- 
gelassen wurde, der auf meiner Urschrift vor- 
handen ist. Es muß nämlich gleich am Anfang 
heiben: 

„Messungen haben gezeigt, daß diese un- 
korrekte Annahme doch recht gute Werte liefert, 
wenn man das Resultat mit dem Faktor 1,4 
multipliziert. Diese Zahl 1,4 bedeutet das Ver- 
hältnis der errechneten zu den gemessenen 
Werten.“ 

Ebenso unterlief noch ein weiteres Versehen: 
Es mub gleich am Anfang , + b =.... heißen 
und nicht a+ b=... 


Adlershof, 30. VII. 1915. Karl Schmidt. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Das Maschinenwesen der reußisch- 
hessischen Staatseisenbahnen. Im 
Auftrage des Ministers der öffentlichen Ar- 
beiten in Berlin nach amtlichen Quellen bear- 
beitet von C. Guillery, Kgl. Baurat. Erstes 
Heft: Neuere Wasser versorgungsanla— 
gen der preu bisch hessischen Staats- 


eisen bahnen. Von C. Guillery. Mit 
95 Abb. und 2 Tafeln. VIII u. 144 S. in 
40. Verlag von Julius Springer. Berlin 


1914. Preis 10 M. 


Das Maschinenwesen der preußisch-hessi- 
schen Staatseisen bahnen, dessen erster Teil 
das vorliegende Heft: Neuere Wasserver- 
sorgungsanlagen umfaßt, roll wie das ge- 
samte Werk vor allem für den Dienstgebrauch 
bestimmt sein. Deshalb ist eine Zusammen- 
stellung der wichtigsten Grundsätze und Be- 
stimmungen für den Bau von \Wasserversor- 
Eungsanlagen den eigentlichen Beispielen vor- 
ausgeschickt, die eine Fülle ausgeführter, be- 
währter Anlagen darstellen und daher von be- 
sonderem Wert für die Aufstellung und Beur- 
teilung neuer Entwürfe sind. Da wegen der 
örtlichen Verhältnisse die Wassergewinnungs- 
und Brunnenaunlagen oft schwierige Lösungen 
erfordern, so sind diese sowie die Wasser- 
reinigungsanlagen besonders eingehend be- 
handelt, während die Antriebemaschinen und 
Pumpen nur skizzenhaft zur Darstellung 
kommen; sie sind auch zumeist durch neuere 
Ausführungen überholt, wie später erörtert wer- 
den soll. 

Im allgemeinen Teil wird zunächst die 

1. Beschaffenheit des Wassers be- 
sprochen und die Notwendigkeit erhöhter Rein- 
heit des Lokomotivspeisewassers gegenüber 
feststehenden Kesseln begründet und dabei die 
von Sulfaten beeinflußten Teile als „bleibende“ 
und die von Karbonaten gelieferten Teile als 
„vorübergehende“ Härtebildner unterschieden, 
die durch Kochen zum Ausscheiden gebracht 
werden, mit Ausnahme der kohlensauren Mag- 
nesia. Es ist schon ratsam, Wasser von mehr 
als 10 deutschen Härtegraden bis auf etwa 5° 
zu enthärten. 

‘= 2. Die Gewinnung des Wassers er- 
folgt hauptsächlich aus Brunnen und Flüssen, 
die weicheres Wasser liefern, als die gewöhnlich 


an Härte zunehmenden Brunnen; die Ent- 
nahme aus schiffbaren Flüssen soll durch 
Brunnenstube oder vom Brückenpfeiler aus ge- 
schehen (Göln). Die Herstellung der verschie- 
denen Schacht- und Rohrbrunnen darf als be- 
kannt vorausgesetzt werden. 

3. Die Förderung des Wassers ist in 
bezug auf Menge dem täglichen Bedarf anzu- 
passen, der aber in etwa ein Drittel der Zeit 
gedeckt werden muß, wobei die Vorschriften 
der Eisenbahn-Bau- und -Betriebsordnung 
außerdem maßgebend sind. Aber auch hier 
bietet das Eindringen des elektrischen Betriebes 
Anlaß zur Änderung, da die Möglichkeit des 
selbsttätigen Ein- und Ausrückens der Trieb- 
maschinen eine 24-stündige Betriebszeit ge- 
stattet, so ist z.B. in Göttingen die Schaltan- 
lage der Pumpen mittels einer Zweigleitung 
für LA Stromstärke mit dem Schwimmerschal- 
ter der Hochbehälters verbunden. Sinkt hier 
der Wasserstand um 2 m, so schließt der 
Schwimmer mittels Drahtseils den Schalter, 
wodurch das Solenoid des Fernanlassers im 
Pumpenhause Strom erhält und den Haupt- 
atromkreis schließt, ro daß die Magnete 155 
Selbstanlassers erregt und die Anlasserkurbel 
in die Endstellung gebracht wird, worauf die 
Maschine in Betrieb kommt. Analog ist die 
Ausschaltung, die vervollständigt wird durch 
einen Momenthebelausschalter, der die Be- 
dienung der Pumpen von Hand zuläßt. Außer 
den unmittelbar elektrisch angetriebenen Krei- 
selpumpen kommen noch Kolbenpumpen, von 
Verbrennungskraftmaschinen angetrieben — 
gespeist mit Kohlenwasserstoff der bahneigenen 
Gasanstalten — in Betracht, sowie Dampf- 
anlagen, die nır bei großen Anlagen mit dau- 
erndem Betriebe wirtschaftlich sind. 

Sehr erwünschte Angaben sind bezüglich 
der zulässigen Saughöhen der einzelnen Arten 
von Pumpen — Kreiselpumpen bis 5 m — ge- 
geben. Auch die mit Preßluft betriebenen 
Mammutpumpen werden für unreines Wasser 
empfohlen. 

4. Enthärtung und Reinigung des 
Wassers sind auseinanderzuhalten, da durch 
chemische Reaktion feste Stoffe aurfallen. Da 
warme Reinigung wegen des Wärmeverlustes 
nicht empfohlen wird und die Abmessungen der 
Apparate nicht zu groß werden sollen, scheiden 
sich oft nachträglich Stoffe in den Leitungen 
aus, diese verstopfend. Gibt dies schon zu 
Störungen Anlaß, so noch vielmehr das Nach- 
fällen iın Kessel, was oft bei kalter Reinigung 
beobachtet wurde. 

Die verschiedenen Enthärtungsverfahren 
werden kurz beschrieben. f 

5. e und Verteilung 
des Wassers sind den hohen Anforderungen 
des Betriebes anzupassen, so die Höhe der 
Warserbehälter 32 bis 40 m über S.O. (früher 
10 m), Leistung der Wasserkrane 3 bis 5 m3/min 
(früher 1 ms), Durchmesser der Leitungen 
sind für 1 m/s höchstens zu bemessen; für 
weitverzweigte Leitungen ist auf Druckschwan- 
kungen Rücksicht zu nehmen, besonders bei 
hydraulischen Aufzügen in der Anlage. 

Betonbehälter auf Anhöhen werden beson- 
ders empfohlen, da sie billig sind bei großer 
Fassung (2 bis 3-tägiger Bedarf), während die 
teuren eisernen Behälter auf 20-stündigen Be- 
darf berechnet werden. Die Jntzerchen Be- 
hälter sowie diejenigen von Barkhausen und 
Schäfer werden viel verwendet, da sie einen 
engen Ring zur Auflagerung brauchen und 
daher an Baukosten sparen. 

Zu den unter 2 bis 5 genannten Ausfüh- 
rungen werden Beispiele eingehend beschrieben, 
die hier auch nur auszugweise wiederzugeben, 
der nötige Raum fehlt. E. Fränkel. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Zulassung von Wenn zum Börsen- 
handel. Von Dr. Paul Jacobs. 126 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1914. Preis 4M. 


Elektrische Methoden der Momentphotogra- 
phie. Von Prof. Dr. B. Glatzel f. Heft 21 aus der 
Sammlung Vieweg „Tagesfragen aus den Gebieten 
der Natur wissenschaften und der Technik.“ Mit 
51 Abb. 103 S. in 8%. Verlag von Friedr. Vieweg 
& Sohn. Braunschweig 1915. Preis 3,60 M. 


Windelektrizität, ihre Erzeugung und Ver- 
wendung für ländliche Verhältnisse. Von 
Dr.-Ing. Gottfried Liebe. Mit 47 Abb. 124 S. in 
kl. 8°. Verlag von Paul Parey. Berlin 1915. Preis 
2,50 M. 

Die beabsichtigten Tariferhöhungen der Gro- 
Ben Berliner Straßenbahn. Von Prof. Gustav 
Schimpff. 16 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1915. Preis 30 Pf. 
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HANDELSTEIL. 


Der elektrotechnische Markt in der Türkei 
zur Kriegszeit. 


Über oie Lage des elektrotechnischen Mark- 
tes in der Türkei zur Kriegszeit enthält ein 
österreich - ungarischer Konsulatsbericht aus 
Konstantinopel vom Juni 1915 für das Jahr 
1914 die folgenden Ausführungen: „Im elek- 
trischen Installationsgeschäft für Haus- 
und Wohnungseinrichtungen war die Nachfrage 
infolge des Petroleummangels ziemlich groß, 
jedoch waren die Abschlüsse infolge der ver- 
schärften Zahlungsbedingungen verhältnis- 
mäßig selten. Das Motorengeschäft war etwas 
lebhafter, da einesteils das Konstantinopler 
Publikum die Wohlfeilheit des elektrischen Be- 
triebes, besonders vom Standpunkte der Klein- 
industrie, allmählich begriff, wozu auch eine 
lebhafte Propaganda seitens der Elektrizitäts- 
gesellschaft und der Verkäufer beitrug. Luster 
und Beleuchtungskörper gingen in der 
ersten Zeit auch in besseren Sorten in zufrieden- 
stellender Weise ab; nach Ausbruch des Krie- 
es fanden nur mehr die allereinfachsten und 
illigsten Waren Absatz. Da aber die Liefe- 
rung dierer Artikel — in Ermangelung von Ver- 
kehrsmitteln und hauptsächlich infolge der Re- 
quisitionen — unterbunden war, zeigte sich 
nach kurzer Zeit ein empfindlicher Waren- 
mangel, was zur Preiserhöhung der am Platze 
befindlichen Artikel führte. Glühlampen 
stiegen auch im Preise, solange als die Her- 
stellung des Postkolliverkehrs eine Ergänzung 
der Vorräte nicht gestattete. 

Die Unterbindung der Verkehrsmittel, 
das Moratorium, Requisitionen, Material- so- 
wie Kreditmangel haben viele kleinere Mon- 
teure veranlaßt, ihr Geschäft zu schließen. 
Unter den gegebenen Verhältnissen können sich 
nur größere Unternehmungen mit verhältnis- 
mäßig hohem Kapital halten, und dies auch nur 
unter bedeutenden Verlusten. Das Provinz- 
ee scheint im Gegenteil unter dem Ein- 
luß der Verhältnisse eine Wendung zum Gün- 
stigen zu zeigen. Die meisten in den vorher- 
gehenden Jahren verhandelten Konzessions- 
angelegenheiten haben sich nämlich als nicht 
finanzierbar erwiesen. Jetzt aber haben sich 
einzelne Stadtbehörden entschlossen, die un- 
realisierbare Basis der Konzessions vergebung 
zu verlassen und in eigener Regie mit eigenen 
Mitteln kleinere Werke zu schaffen.“ 

Im allgemeinen betont der Bericht, daß 
von den industriellen Unternehmungen im 
Amtsbezirk Konstantinopel die wenigsten in- 
folge des Krieges zur Einstellung bzw. Ein- 
schränkung ihres Betriebes genötigt waren. Im 
Gegenteil fanden alle, die für den allgemeinen 
Bedarf der Bevölkerung und für Militärzwecke 
herangezogen werden konnten, vollauf Be- 
schäftigung. 


In Kriegszeiten. 


Bestandsmeldung von Metallen. Über die 
nach der Verfügung vom 1. V. 1915!) auszu- 
fertigenden Belegscheine zur Entnahme von 
Metallen und metallischen Waren aus beschlag- 
nahmten Beständen sind, wie,, W. T. B.“ mitteilt, 
Verzeichnisse zu führen und jederzeit für be- 
hördliche Einsichtnahme offenzuhalten. Aus 
diesen sollen zeitlich geordnet ersichtlich sein: 
l. die Nummer jedes unterzeichneten Beleg- 
scheines, 2. die Firmen aller Vormänner und 
die des Hintermannes in der Reihe der Unter- 
schriften. Diese Verzeichnisse gelten als,, Beleg 
im Sinne der Beschlagnahmeverfügung bei den 
Zwischenlieferern ; der endgültige Rohstoffliefe- 
rer hat den Belegschein zu seinen Akten zu 
nehmen. Verzeichnisse und Belegscheine sind 
bis 5 Jahre nach Beendigung des Krieges auf- 
zubewahren. 


Reichsschiedsgericht für Kriegsbedarf. Das 
durch die Bundesratsverordnung vom 24. VI. 
1915 zur Sicherstellung von Kriegsbe- 
darf?) eingesetzte Schiedsgericht befindet sich 
Berlin W. 9, Voßstraße 4, und steht unter dem 
Vorsitz von Geh. Oberregierungsrat Dr. Lucas. 
Drei Beisitzer werden auf Vorschlag des Deut- 
schen Handelstages, ein weiterer auf Vorschlag 
der amtlichen Handelsvertretung des Bezirkes, 
in dem sich die Gegenstände des Kriegsbedarfs 
befinden, berufen. Eine amtliche Anordnung für 
das Verfahren vor dem Reichsschiedsgericht für 
Kriegsbedarf vom 22. VII. 1915 ist im „Reichs- 
anzeiger‘‘ 1915, Nr. 174, veröffentlicht. 


Deutsch-Russische Kriegskreditbank, A.-G., 
Remscheid. Diese kürzlichin das Handelsregister 
eingetragene Firma bezweckt, hauptsächlich 


) Vgl. „ETZ“ 1915, B. 228. 307. 
) Vgl. „ETZ“ 1915. B. 379. 
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auf dem Wege der Selbsthilfe, aber doch mit 
Unterstützung der Regierung, zur Erhaltung 
des russischen Marktes die Linderung des durch 
den Krieg geschaffenen Notstandes der mit 
Rußland Handel treibenden Firmen. Sie ge- 
währt Diskont- oder Akzeptkredit an solche im 
Deutschen Reich und übernimmt die Einzie- 
hung der Forderungen nach dem Krieg. Sie ist 
auf Anregung des Vereins deutscher Fabrikan- 
ten und F für den Handel mit Ruß- 
land, Remscheid, entstanden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Continentale Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen, Nürnberg!). Die Dividende 
des am 31. III. 1915 abgelaufenen Geschäfts- 
jahres 1914/15 wurde mit 3½ % (6 i. V.) auf die 
unverändert 31,122 Mill. M betragenden Vor- 
zugsaktien festgesetzt; die Stammaktien von 
0,878 Mill. M gingen leer aus. Der Krieg hat 
die Entwicklung der Straßenbahnunternehmen 
im allgemeinen gleich ungüustig beeintlußt. 
Die Ergebnisse der Elektrizitätswerke für rein 
städtische Gebiete und Industriezentren ohne 
Kriegsaufträge unterscheiden sich von denen 
der Werke. deren Abnehmer für Heer uud 
Fiotte lieferten. Die ersteren hatten die größten 
Ausfälle. Die kınnahmen der Schwebebahn Bar- 
men — Elberfeld — Vohwinkel fielen -von 1,655 
Mill. M auf 1,5 Mill. M; die Bergischen Klein- 
bahnen verteilen keine Dividende (3 ½ % i. V.), 
die der Elektrischen Straßenbahn Barınen — El- 
berfeld beträgt 3% (5 i. V.). Die Überland- und 
Zechenzentrale Kupferdreh G. m. b. H. ver- 
teilt 5% (6 i. V.), die Zwickauer Elektrizitäts- 
werk- und Straßen bahn- A.-G., Zwickau, sowie 
die an dieser interessierte Elektra, A.-G., Dres- 
den, werfen diesmal nichts ab. Der Aus bau des 
Erzgebirgischen Elektrizitäts werks Oelsnitz i. E. 
konnte infolge des Kriegseintritts keinen Nutzen 
bringen und somit auch nicht den erstmaligen 
Ausfall der Ergebnisse des Zwickauer Unterneh- 
mens, das durch einen z. Zt. noch nicht abgerech- 
neten Ankauf andie Stadt Zwickau übergegangen 
ist, ausgleichen. Die A.-G. der Wiener Lokal- 
bahnen brachte bei gegen 1913 um 14% höhe- 
ren Betriebseinnahmen 4% auf die Vorzugs- 
aktien A und B, ferner zum ersten Male 2% auf 
die Stammaktien. Die Société Industrielle 
d' Energie Electrique, Paris, verteilt für 1913/14 
keine Dividende. Die der Società Toscana 
per Impresa Elettrichi, Florenz, stellte sich 
ebenso wie die der Sociedad Electro- Quimica 
de Flix, Barcelona, auf wieder 10%. Die Er- 
gebnisse der Società Elettrotecnica Paler- 
mitana, Palermo, die im Vorjahr 6% aus- 
schüttete, dürften infolge der seit Kriegsaus- 
bruch gestiegenen Kohlenpreise und der ge- 
sunkenen Kaufkraft der Bevölkerung — Störun- 
sen, denen auch das Elektrizitätswerk Jassy 
in Rumänien ausgesetzt war — wesentlich un- 
günstiger ausfallen. Das Elektrizitätswerk und 
aie Straßenbahn Mülhausen i. Th. sowie die 
kleineren Werke in Berchtesgaden und Günz- 
burg litten ebenfalls durch den Krieg. 

zinsen und Gewinn aus Unternehmungen 
betrugen 2 297 231 M (3 141 322 i. V.), Aufwen- 
dungen 1231231 M (1104572 i. V.). Der 
Reingewinn stellt sich auf 1066000 M 
(2 036 750 i. V.), der Überschuß auf 1 203 745 
M (2 172 393 i. V.). Aus ihm erfordert die Divi- 
dende 1089270 M (1867 320 i. V.). In der 
Bilanz sind Effekten mit 17,165 Mill. M 
(16.597 i. V.). Gesellschaftsbeteiligungen mit 
8. 167 Mill. M ee 1.V.), Unternehmungen in 
eigener Verwaltung mit 23,228 Mill. M (23,046 
i. V.) bewertet. Anderseits belaufen sich Schuld- 
verschreibungen auf 6,960 Mill. M (7,263 i.V.), 
Rückstellungen für Betriebsunternehmungen 
auf 8,701 Mill. M (8,361 i. V.). Debitoren von 
7.747 Mill. M (6,179 i.V.) befinden sich Kredi- 
toren von 6.389 Mill. M (3,352 i. V.) gegenüber. 
Die Vermehrung der Debitoren und Kreditoren 
ist auf die Gewährung eines Kredits seitens 
der Elektrizitäts-A.-G. vormals Schuckert &Co., 
Nürnberg, zurückzuführen. der wiederum die 
Vorstreekung größerer Kapitalsbeträge an die 
Betriebsgesellschaften und Unternehmen er- 
möglichte. 


Bayerische Elektriecitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft A.-G., Bayreuth. Der aus der Solinger 
Kleinbahn A.-G.. Solingen, hervorgegangenen 
Gesellschaft?) wurden anfangs 1914 die zwischen 
dem Bayerischen Staat und der Elektricitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft, Berlin, ferner die zwi- 
schen letzterer und zahlreichen Gemeinden des 
Regierungsbezirkes Oberfranken abgeschlosse- 
nen Verträge übertragen. Sie übernahm von 
jener die Leitungsnetze Marktredwitz, Wald- 
sassen sowie diein den an das frühere Überland- 
werk Altenkundstadt angeschlossenen Ort- 


) Ürer 1913/14 vgl. „ETZ* 1914. S. 809. 
) Vgl „ETZ“ 1914, d. 140. 197. 
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schaften und ihre Elektrizitätswerke in Ober- 
kot zau und Arzberg. hier auch Grundstücke zum 
Bau eines neuen Werkes. Zur einstweiligen 
Energie versorgung wurden Vereinbarungen mit 
den Elektrizitätswerken Eger und Asch ge- 
schlossen und in Markredwitz ein Lokomobil- 
provisorium geschaffen. Zu Ende des Geschäfts- 
jahres waren an Freileitungen 20 km mit 
20 000 V. 227 km mit 15 000 V. 21 km mit 
5000 V. ferner 6,8 km Hochspannungs- und 
134 km Niederspannungskabel betriebsfertig an- 
geschlossen; der Anschlußwert stellte sich auf 
7020 kW. Erzeugt und gekauft wurden im 
ganzen 2,404 Mill. kWh, nutzbar abgegeben 
1,740 Mill. kWh. 

Einnahmen von 269 399 M stehen Auf- 
wendungen von 150 437 M gegenüber. Der 
Reingewinn beträgt 118 962 M, der Über- 
schuß 123 290 M. Auf das Aktienkapital 
von 2,5 Mill. M wurden 4°, als Gewinn- 
anteil ausgeschüttet. In der Bilanz sind 
Grundstücke und Transformatorenstationen mit 
0,322 Mill. M, Fernleitungen, Straßenleitungen, 
Straßenbeleuchtungsanlagen mit 1,001 Mill. M, 
Anlagewert der städtischen Elektrizitätswerke 
Arzberg und Oberkotzau mit 0.450 Mill. M, im 
Bau befindliche Anlagen mit 0,746 Mill. M, zu- 
rückerworbene eigene Schuldverschreibungen 
mit 0,427 Mill.M bewertet. Debitoren von 1,866 
Mill. M, darunter Bankguthaben von 1,201 Mill. 
M, stehen Kreditoren von 0.273 Mill. M gegen- 
über. Schuldverschreibungen betragen 1,916 
Mill. M. 

A. E. G.- Union Elektrizitäts- Gesellschaft, 
Wien. Die Gesellschaft hatte im Geschäfts- 
jahre 1914 unter der bereits seit Beginn des Vor- 
jahres herrschenden wirtschaftlichen Depres- 
sion zu leiden. Seit Ausbruch des Krieges lie- 
ferte sie für Heer oder Marine, ohne jedoch hier- 
durch den Ausfall an normalen Aufträgen aus- 
gleichen zu können. Unkosten, Kriegsfürsorge- 
maßnahmen, schwierige und teure Beschaffung 
der Rohmaterialien beeinflußten das Erträgnis 
ungünstig. Ferner mußten für die Forderungen 
an die vom Kriege betroffenen Länder erheb- 
liche Rücklagen geschaffen werden. Die Divi- 
dende betrug diesmal nur 4% (8 i. V.) auf 
16 Mill. K Aktienkapital (wie i. V.). 

Vom Bruttogewinn von 3 447 995 K 
(3 903 536 i. V.) gehen für allgemeine Geschäfts- 
unkosten 2 045 140 K (1 785 680 i. V.), für 
Steuern 344 956 K (272 901 i. v.) und für Ab- 
schreibungen 417 263 K (428 347 i. V.) ab. Der 
Reingewinn beläuft sich auf 640 637 K 
(1416 608 i. V.), der Uber schuh auf 769 161 K 

1 542 354 i. V.). In der Bilanz stehen Kassa- 
estand, Rimessen und Kautionen, Effekten: 
7, 165 Mill. K (5. 401 i. V.); Fabrik Hirschstetten: 
3,997 ill. K (3,707 i. V.): Warenvorräte: 5. 605 
Mill. K (13,557 i. V.). Die Reserven belaufen 
sich auf 2.749 Mill. K (2,649 i. V.). Den Kredi- 
toren und Anzahlungen von 15.640 Mill. K 
20,557 i. V.) Stehen Debitoren von 18,527 Mill. 
(18.205 i. V.) gegenüber. Hon. 


Generalversammlungzen. 21. VIII. 1915. Uber- 
landzentrale Stralsund A.-G., Stralsund. — Elektri- 
citätswerk Crottorf, A.-G., Crottort. 


Außenhandel. 


China. Die amerikanische Presse macht, wie 
uns aus New York gemeldet wird, darauf auf- 
merksam, daß sich unter den Mitgliedern einer 
chinesischen Handels kommission, die 
z. At. die Vereinigten Staaten von Ame- 
rika besucht, auch ein Elektrizitätssach- 
verständiger befindet. Dieser hat versucht 
Verbindungen mit amerikanischen Elektrizi- 
tätsfirmen für China einzugehen. Unter den 
Fabrikanten der Vereinigten Staaten von Ame- 
rika zeigt sich neuerdings das Bestreben, direkt 
mit chinesischen Häusern unter Umgehung 
der europäischen Importeure in China 
in Verbindung zu treten. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 


(Val. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Antimon. Einem Bericht des Deutschen 
Konsulats in Tschangscha (China) vom 8. V. 
1915 sind die folgenden Ausführungen über den 
Antimonhandel der chinesischen Pro- 
vinz Hunan,deren Hauptausfuhrartikel rohes 
Antimon ist, zu entnehmen. Seit Ausbruch des 
Krieges ist eine ganz außerordentliche, bisher 
nie gekannte Preissteigerung eingetreten. Anti- 
mon Crudum (70°, Antimon, 30% Schwefel), 
kostete im Sommer 1914 noch 60 Hk. TI.!)/ton, 
stieg im Laufe des Herbstes und Winters auf 
200 Hk. Tl. und kostet jetzt 400 Hk. Tl./ton. 
Antimon Regulus (reines Antimon) gin 
von 250 Hk. Tl. auf 500 Hk TI. hinauf rd 
hat nunmehr einen Preis von 850 Hk. Tl./ton 
erreicht. Selbst Antimonoxyderze (mit 42 
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bis 50% Antimon) erfuhren eine Verteuerung 
um 25 auf 120 Hk. TI. Schwarze Schwefel: 
erze (mit 50 bis 60% Antimon) gelangen über- 
haupt nicht mehr zur Ausfuhr, sondern werden 
sämtlich zu Antimon Crudum verarbeitet. Mit 
noch weiterem Steigen der Preise wird gerech- 
net. Die große Nachfrage im Ausland zeigt sich 
u.a. darin, daß die britischen Handelsda mpfer. 
die von Sch:nghai abgefertigt werden, vor son- 
stiger Ladung in erster Reihe für Antimon- 
ladung offen gehalten werden sollen. In neuerer 
Zeit haben die Japaner Antimon in größeren 
Mengen zu kaufen versucht, sollen hierbei 
aber ebenso wie bei sonstigen Handelsgeschäf- 
ten einem ablehnenden oder ausweichenden 
Verhalten seitens der chinesischen Händler 
begegnet sein. 

Die Herstellung von Antimon Regulus 
liegt zum überwiegenden Teil in den Händen 
einer großen chinesischen Privatgesellschaft. 
der Hua chang Kungsze. Auch zwei deutsche 
Firmen befassen sich mit der Herstellung von 
Antimonmetall nach anderem Verfahren wie 
jene. 

Zink. Die Zinkhütten- Vereinigung 
(Deutscher Zinkhüttenve band) hat der „Frnkf 
Ztg.“ zutolge am zv. VII. Lyi die Preise un- 
rutlinierter und raffinierter schlesischer Sorten 
auf 67,25 bzw. 68,25 M/dz unter Freigabe des 
Verkaufs für September erhönt. 


Firmenregister. 


Elektro-Nitrum-A.-G., Rhina. Gegenstand: 
Herstellung und Vertrieb chemischer und tech- 
nischer Erzeugnisse, Verwertung einschlägiger 
Schutzrechte, Beteiligungen. Aktienkapital: 
3 Mill. M. Gründer: E. Neumann, M. Knoll. 
A. Lincke, O. Lüddeckens, sämtlich Berlin. 
K. Wilckens, Niederschönhausen. Aufsichts- 
rat: Dr.W. Rathenau, F. Deutsch, P. Mamroth. 
Dr. E. v. Rieben, sämtlich Berlin, Th. Plienin- 
ger, Frankfurt a. M., Dr. O. Baither, Griesheim, 
Dr. A. Wiens, Bitterfeld, K. Zander, Zürich. 
Vorstand: Dr. F. Rothe, Dr. W. Siebert. 


W. Gurit G. m. b. H., Berlin-Treptow. Die 
Firma Telegraphen- Bau-Anstalt von W. Gurit, 
Berlin-Treptow, ist in die obige G. m. b. H. 
übergeführt worden. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb von Telephonen, Telegraphen, 
Signalbauwerken oder sonstigen Erzeugnissen 
der Feinmechanik, Erwerbungen, Beteiligun- 
gen. Stammkapital: 0,6 Mill. M; Sacheinlage: 
0,419 Mill. M. Geschäftsführer: P. u. W. Gurlt, 
B. Salzmann. 

Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. 8. Roos, A. Pfeffer, 
C. Stößel bei der A. E. G. Südamerikanische 
Elektrieitäts-G. m. b. H., Berlin. — K. Pie- 
ninck (an Stelle von B. Becks [tD bei Elektrizi- 
tätswerk Horstmar, G. m. b. H., Horstmar 
(Stadt). — L. Ley, E. Schaffitzel (stellvertre- 
tend) bei der Vereinigte Bühler- & Kocher- 
Elektrizitätswerke G. m. b. H., Sulzdorf. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trische Blockstationen G. m. b. H., Köln: um 
70 000 M auf 0,1 Mill. M. 

Auflösungen. Licht- und Kraft-Elektrizi- 
täts-G. m. b. H., Mannheim. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Juni 1915 insgesamt 
61,433 Mill. kWh (63,055 i. V.) erzeugt worden. 
-- Imselben Monat hatten die Berliner Elek- 
trieitäts- Werke 51 769 Abnehmer (+ 3314 
g. V.) und 23192 Hausanschlüsse ( 1497 
L. V.). Die nutzbare Euergieabgabde (mit Eigen- 
verbrauch) betrug 19,406 Mill. kWh (— 0,235 
g. V.). Im ganzen Geschäftsjahr 1914/18 
wurden hier 252,762 Mill. kWh (— 14,827 g. V.) 
abgegeben. — Bei der Elektricitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft, Berlin, waren im 
Juni 1915 78477 Abnehmer (+ 16 721 g. V.) 
angeschlossen. Nutzbar geliefert wurden (ohne 
Eigenverbrauch) 4,960 Mill. kWh (— 0,015 
g. V.). — Die Sächsische Elektricitäts- 
Lieferungs- Gesellschaft, Oberlung witz. 
zählte in diesem Monat 47157 Abnehmer 
(-+ 3635 BY und gab (ohne Eigenverbrauch) 
1,338 Mill. kWh (— 0,404 g. V.) ab. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 7. VIII. 1915. für 1 lb 
(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt . . . ..» 
Röhzinn » & 5 2 =. % 


Bler a Sr a ͤ ᷣͤ 


18,25 / 18,50 „ 
. 34,625 „ 
. 4,50/5,00 „ 


Abschluß des Heftes: 7. August 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jultus Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. 


Freileitungs-Versuchsstrecke für 
200 000 V Spannung. 


Yon Ingenieur Fritz Scheid, Margarethenhüttei.S. 


Übersicht. Es wird die von der H. Schomburg 
x Söhne, A.-G. in Margarethenhütte erbaute Freilei- 
tungs-Versuchsstrecke für 200 000 V mit dem dazu- 
gehörigen großen Prüffeld im Freien beschrieben, und 
die Wichtigkeit dieser Einrichtung für die Prüfung 
der Leistungsfähigkeit von Isolatoren für hohe Span- 
nung in Abhängigkeit von der Zeitdauer beleuchtet. 


Bei der Prüfung von Hochspannungsiso- 
latoren mußte schon wiederholt festgestellt 
werden, daß die im Laboratorium gefundenen 
Werte nicht ohne weiteres auf die Praxis über- 
tragen werden dürfen 1). Es können eben doch 
die natürlichen Verhältnisse, wenngleich heute 
die einschlägigen Fabriken auch über vorzüg- 
liche Einrichtungen zur Erzeugung künstlichen 
Regens usw. verfügen, nicht vollkommen nach- 
seahmt werden. Vor allem aber können sich 
die Prüfungen im Laboratorium stets nur auf 
eine kurze Zeit beschränken, wobei der Dauer- 
beanspruchung, die die Isolatoren in der Praxis 
erfahren, nicht Rechnung getragen wird. Aber 
gerade die dauernde Beobachtung von Isolato— 
ren unter Spannung ist für die Beurteilung der- 
selben von größter Wichtigkeit, da es sich 
immer und immer wieder gezeigt hat, daß die 
Leistungsfähigkeit eines Hochspannungsisola- 
tors im Laufe der Zeit mehr oder weniger ab— 
nimmt. Besonders bei Hängeisolatoren hat 
man sowohl in Deutschland wie auch in Amerika, 
wo man ja schon viel früher derartige Anlagen 
baute, die Erfahrung machen müssen, daß die 
Betriebsdauer ein Hauptfaktor ist, der absolut 
nicht vernachlässigt werden darf. Es sei hier 
beispielsweise auf die Versuche der Hydro- 
Electric Power Commission of Ontario hinge- 
wiesen, die so eingehend wie nur denkbar im 
Laboratorium durchgeführt worden waren ?), 
trotzdem hat die sorgfältig ausgewählte Type 
um Betrieb zu Störungen Anlaß gegeben ?). 

Um eine Möglichkeit zu schaffen, die Iso- 
latoren, vor allem die Hängeisolatoren, im 
Freien, also unter natürlichen Witterungsver- 
hältnissen, u. zw. dauernd beobachten zu kön- 
nen, erbaute die Porzellanisolatorenfabrik H. 
Schomburg & Söhne, A.-G., auf ihrem Werk 
in Margarethenhütte eine Freileitungs-Ver— 
suchsstrecke für eine Betriebsspannung von 
zunächst 200 000 V. Es sei schon hier bemerkt, 
daß beabsichtigt ist, die Spannung der Strecke 
weiterhin zu erhöhen, sobald das in Vorberei— 
tung befindliche Prüffeld für 500 000 V fertig- 
gestellt ist. Die ganze Anlage ist schon für eine 
Erhöhung der Betriebsspannung vorgesehen. 

Die Strecke ist nunmehr seit Februar 1914 
tāglich im Betrieb, und es sind schon recht 
interessante Ergebnisse gewonnen worden, auf 
die in einer späteren Arbeit noch eingegangen 
werden soll. 

Die ganze Anlage ist angeschlossen an das 
Überlandwerk Bautzen, welches Drehstrom von 
380 V Spannung liefert. Der aufgestellte Dreh- 


1) Vgl. auch Dr. Weicker, „Die Prüfung von Hoch- 
spannungsisolatoren in bezug auf Entladungserscheinun- 
gen“, „ETZ 1910, S. 853. j 

) P. W. Sothman, „Comparative tests on high- 
tension suspension insulators“. „Proc. Am. Inst. El. Eng.“. 
Bd. 31, 1912, S. 2205. 

3 P,W.Sothman, „Problems of high tension trans- 
mission lines’, „Proc. Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 33, 1914, 
5. Al. 
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strommotor von 18,5 kW ist gekuppelt mit 
einer Einphasen- Wechselstromdynamo, welche 
bei einer Höchstspannung von 110 V den Strom 
für den 200 000 V-Transformator liefert. Die 
Dynamo, die eine normale Leistung von 20 kW 
besitzt, kann auch ganz erheblich für kurze 
Zeit überlastet werden. Es ist damit den stob- 
weisen Belastungen bei Funkenüberschlägen 
Rechnung getragen. Durch ‚den Anschluß an 
das Überlandwerk Bautzen ist die Anlage voll- 
kommen unabhängig von dem eigenen Fabrik- 
kraftwerk, und es kann die Strecke zu jeder 
Zeit in den Betrieb genommen werden. 

Sowohl die Primär- wie auch die Sekundär- 
wicklung des 200 000 V-Traitsformators ist in 
je zwei Hälften geteilt, die sowohl hinterein- 
ander, als auch parallel geschältet werden kön- 
nen. Die Sekundärspannupg des Transfor- 
mators wird normalerweise durch ein in den 
Primärstromkreis eingeschaltetes Präzisions- 
Voltmeter festgestellt, dessen Ausschläge mit 
dem Windungszahlenverhältpis des Transfor- 
ınators multipliziert werden.‘ Man erhält da- 
durch durchaus brauchbare ud genügend ge- 
naue Spannungswerte. Wie durch Kurzschlub- 
versuche festgestellt wurde, beträgt der gesamte 
Spannungsabfall bei der größtenteils in Frage 
kommenden Belastung, weniger als 1%. Zur 
Kontrolle ist außerdem noch eine Meßfunken- 
strecke aufgestellt. 


Abb. 1. 200000 V-Transformator 
zum Betrieb der Strecke. 


Die Regelung der Spannung erfolgt durch 
Änderung des Erregerstroms mittels eines viel- 
stufigen Widerstandes; es ist auf diese Weise 
möglich, die Primär- und damit die Sekundär- 
spannung in den weitesten Grenzen von 0 bis 
110 V einzustellen. Den Erregerstrom für die 
Einphasen - Wechselstromdynamo liefert eine 
mit dem Umformer gekuppelte kleine Erreger- 
strommaschine von 1,2 kW Leistung. Der 
Transformator (Abb. 1) ist mit Sicherheits- 
funkenstrecken ausgerüstet, die so eingerichtet 
sind, daß sie bei etwa 105 bzw. 210 000 V an- 
sprechen, und so die Hochspannungswicklungen 
vor Überlastungen schützer® An den beiden 
Hauptklemmen sind Drosselspulen angebracht, 
die die Wicklung des Transformators beson- 
ders bei Überschlägen schützen sollen. Die nor- 
male Leistung des Transformators beträgt 
20kW, er kann aber ohne weiteres bis auf 30kW 
überlastet werden. Auf der vor dem Trans- 
formator aufgestellten Schalttafel sind außer 
dem bereits erwähnten Präzisionsvoltmeter 
noch zwei Amperemeter angebracht, von wel- 
chen das eine zur Messung des Primärstromes 
des Transformators, das zweite zur Feststellung 
des vom Antriebsmotor aufgenommenen Stro- 
mes dient. Das Präzisionsvoltmeter ist für 
zwei Meßbereiche umschaltbar. Zur Speisung 


Abb. 3a. Meßtisch; im Vordergrund 
Klemmen des Meßtransformators. 


| der Versuchsstrecke kann außerdem noch ein 
zweiter Transformator für 150 000 V höchste 
Spannung verwendet werden, welcher zu Prüf- 
zwecken in einem angrenzenden Raum auf- 
gestellt ist; von diesem führen abschaltbare 


Abh. 2. 


Versuchsraum mit Einrichtungen zur künstlichen 
Erzeugung von Regen, Nebel usw. 


Zuleitungen dureh zwei Schomburgsche Mauer- 
durehführungen in den Transformatorenraum. 
In diesem, der zugleich als Versuchsraum 
(Abb. 2) ausgebildet ist, sind außerdem auf 
besonderen. Meßtischen (Abb. 3a u. 3b) noch 
Präzisionsinstrumente verschiedener Art aufge- 


Abb. 3b. Mebßtisch. 


stellt. Ein astatisches Spezialwattmeter, ein 
ähnliches Instrument, wie es für Kabelverlust- 
messungen gebraucht wird, dient in Verbin- 
dung mit einem Spannungstransformator zur 
Messung von Verlusten an Hochspannungsiso- 
latoren. Zur Messung ganz schwacher Ströme 
ist außerdem noch ein Zeigergalvanometer in 
Verbindung mit einer Thermobatterie nach Dr. 
Schering vorhanden. Zu Widerstandsmessun- 
gen sowie Kapazitätsmessungen ist eine Meß- 
schaltung der Siemens & Halske A.-G. auf- 
gestellt, an welche ein Spiegelgalvanometer 
nach Deprez d’Arsonval angeschlossen ist. 
Selbstverständlich sind auch noch Präzisions- 
volt- und -amperemeter sowohl wie -wattmeter 
zur Verfügung. 

Vom Transformator führen zunächst zwei 
Leitungen aus Messingrohren von 8 mm äuße- 
rem Durchmesser in die Mitte des Versuchs- 
feldes und von hier durch zwei große Mauer- 
durchführungen ins Freie. Die Leitungen in 
dem Versuchsraum sind, soweit sie keiner Be- 
netzung durch künstlichen Regen ausgesetzt 
sind, auf zusammengesetzten Rillenisolatoren 
verlegt. An der Stelle, wo die Leitungen durch 
den Teil des Raumes führen, in welchem Regen- 
und Dampfversuche vorgenommen werden, 
sind schirmförmige Isolatoren verwendet. Beide 
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Typen haben bis jetzt unter allen Verhältnissen 
genügt, wenngleich bei Regenversuchen im 
Raum bei unmittelbarer Benetzung starke 
Leuchterscheinungen auftraten. Die erwähn- 
ten Mauerdurchführungen sind absichtlich zu- 
nächst versuchsweise im Freien ohne Schutz- 
dach gegen Regen eingebaut. Die Ab- 
messungen sind ziemlich beträchtliche, u. zw. 
haben die Durchführungen an der Fassungs- 
stelle einen Durchmesser von etwa 450 mm und 
eine Länge von etwa 2,00 m. Der innere Hohl- 
raum ist, da ja die Durchführungen aus mehreren 
Teilen zusammengesetzt sind, mit Kompound- 
masse ausgegossen. Der Durchführungsbolzen 
hat einen Durchmesser von 35 min und trägt 
an beiden Enden Doppelmuttern zum Fest- 
klemmen der Leitung. Vor dem Einbau wurden 
die Durchführungen, die listenmäbig für Be- 
triebsspannungen bis 120 000 V geführt wer- 
den, zwischen den Fassungsstellen und Durch- 
führungsbolzen ½ Stunde lang mit 200 000 V 
geprüft. Außerdem sind diese Durchführungen 
nur für Verwendung in Innenräumen gebaut, 
und sollten nur probeweise zunächst in dieser 
Ausführung verwendet werden. Bis heute haben 
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Abb. 4. Schomburgsche Mauerdurchführung 
mit Regenschutzmänteln. 


sich auch diese Isolatoren sehr gut bewährt, und 
nur bei ganz starkem Regen oder Nebel waren 
an den Außenseiten der Durchführungen 
schwache Lichterscheinungen, durch Strom- 
übergänge hervorgerufen, bemerkbar. Es ist 
aber vorgesehen, daß gegebenenfalls auch noch 
Regenschutzmäntel angebracht werden können, 
wie dies in Abb. 4 dargestellt ist. 


Abb. 6 Leitungsführung zum ersten Abspannmant. 


In geringer Entfernung von den Mauer- 
durehtührungen steht der erste Gittermast der 
Freileitungsstrecke. Mit Rücksicht auf die in 
nächster Nähe stehenden Gebäude, beträgt die 
lichte Höhe der Masten über Erdboden 15 m, 
während sie 2 nı in den Boden eingelassen sind. 
Die Masten haben quadratische Grundfläche, 
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die Querarme sind etwa 3,50 m lang, so daß der 
Abstand zwischen Leitung und Mast etwa 1,60 
m beträgt. Wie aus der Abb. 5 zu ersehen ist, 
ist die Leitung am Transformatorengebäude 
oberhalb der Isolatoren mit je einer 6-gliedrigen 
Schomburgschen Hängeisolatorenkette der Ka- 
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Abb. 5. Abspannung der Freileitung 
am Transformatorengehbäude und Mauerdurchführungen. 


nada-Type abgespannt. Von den Abspannklenı- 
men ist der Draht lose zu den Enden der Durch- 
führungsbolzen geführt. Als Leitung wur- 
den 35 mm? starke Kupferseile verwendet, 
die natürlich für 200 000 V unter Berück- 
sichtigung der Korunaerscheinungen nicht aus- 
reichend ist, aber, wie in allen 
Punkten, so sollte auch diese 
Beanspruchung möglichst hoch 
werden. Von den Abspanniso- 
latoren am Gebäude (Abb. 6) 
führt die erwähnte Leitung zu- 
nächst schräg nach aufwärtszum 


ersten Abspannmast, und sind hier verschiedene 
Abspannisolatoren verwendet. Trotz der schrä- 
gen Lage dieser Isolatoren wurden zunächst nur 
5 bis 6 Glieder für jeden Aufhängungspunkt 
angewendet (Abb. 7). Die Hänge- und Abspann- 
isolatoren, die auf den übrigen Masten angeord- 
net sind, sind ebenfalls verschiedener Konstruk- 
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tion. Neben der erwähnten Kanada-Type, die 
allerdings auch mit verschiedenen Armaturen 
eingebaut ist, sind ferner die bruchsicheren 


Verschiedene Schomburgsche Abspannisolatoren 
an einem Mast. 


Abh. 7. 


Hänge- (Abb. 8) und Abspannisolatoren der 
Firma, die Deltatypen (Abb. 9), die Abspann- 


typen der Lauchhammer- Anlage (Abb. 7). so- 
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Abb. 8. Bruchsicherer Hänge- 
isolator der H. Schomburg 
& Söhne A.-G. 


Abb. 9. Deltaförmiger 
Hängeisolator. 


Abb. 10. Blick auf das am Ende der Versuchsstrecke errichtete Prüffeld 
zur Beobachtung der Isolatoren unter natürlichen Witterungsverhältnissen. 


wie weiterhin gerillte Abspanntypen (Abb. 7 
eingebaut. Vom Prüffeld aus führt die Ver- 
suchsstrecke zu einem benachbarten Gelände. 
wo eine große Prüfanlage für dauernde Prüfung 
und Beobachtung der Isolatoren unter natür- 
lichen Verhältnissen errichtet ist (Abb. 10). Von 
dem Endmast führt die Leitung schräg zur 
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Erde (Abb. 11) und ist hier unter Zwischen- 
schaltung von Hängeisolatoren abgespannt. 
Die letzteren sind an den in die Erde eingelasse- 
nen Betonfundamenten befestigt. 


Abspannung der zur Erde geführten Leitung 
am Ende der Versuchsstrecke. 


Abb. 11. 


Die Hängeisolatorenmasten, die Funda- 
mentanker der Abspannketten, das Abspan- 
nungsgestänge am Transformatorengebäude 
sind an mehreren Punkten gut geerdet. Die 
Masten sind außerdem noch durch ein Blitz- 
seil, welches auf den Spitzen verlegt ıst, ver- 
bunden. Die am Ende der Versuchsstrecke er- 
richtete große Prüfanlage setzt sich zunächst 
aus drei Hauptabteilungen zusammen, in wel- 
chen 1. Deltaglocken, 2. Hängeisolatoren und 
3. Abspannisolatoren ständig unter den natür- 
lichen Witterungsverhältnissen beobachtet wer- 
den können. In der Mitte des mit einem geerde- 


Ahh. 12. Beobachtungshäuschen mit Instrumenten 
und Betriebsfernsprecher. 


ten Drahtzaun umgebenen großen freien Platzes 
ist ein kleines Beobachtungshäuschen, welches 
auch zur Aufstellung von Meßinstrumenten so- 
wie des Betriebsfernsprechers usw. dient, er- 
richtet, und um dieses 

herum die Prüfgestänge r 

für die obigen drei | 
Haupttypen aufgestellt 
(Abb. 12). Die Anord- 
nung ist so getroffen, 
daß bei schlechter Wit- 
terung von dem Beob- 
achtungshäuschen aus 
alle drei Gestänge von 
den angebrachten gro- 
Ben Fenstern aus voll- 
kommenübersehen wer- 
den können. Die Hoch- 
spannung wird den Ge- 
stängen mittels beson- 
derer Leitung von den 
End punkten der Haupt- 
leitung zugeführt; zur 
Unterstützung dienen 
hierfür tragbare große 
Stützisolatoren (Abb. 
13), die an jedem beliebigen Punkt des Feldes 
aufgestellt werden können, und somit jede Lei— 


tungsführung zulassen. 
(Schluß folgt.) 


i. 
ERA. 
3 
n 
N. 
a 
1 

1 
T 
a up 


Abb. 13. Tragbarer Stütziso- 

lator zur beliebigen Füh- 

rung der Zuleitungen zum 
Gestänge. 
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Berechnung der Amperewindungen 
der Zähne. 


Von J. Sumec, Brünn. 


Übersicht. Auf Grund seiner im Jahre 1907 
veröffentlichten Darstellung der scheinbaren Zahn- 
induktion (B.) in Abhängigkeit von der wahren 
(Bw) zeigt der Verfasser, wie man aus der jeweils 
vorliegenden Magnetisierungskurve, ohne sie um- 
zeichnen zu müssen, bloß mit Hilfe eines Strahlen- 
bündels auf durchsichtigem Deckblatt für irgend- 
eine B, die zugehörige Bw findet. Da dies immer 
für mehrere (3 oder 5) Stellen des Zahnes wieder- 
holt werden muß, so wird für hohe Sättigungen 
eine aus der jeweils vorliegenden Magnetisierungs- 
kurve leicht abzuleitende genauere und eine Nähe- 
rungsformel mitgeteilt, die die mittleren A\W/cm 
mit einem Schlag ergeben. Schließlich werden das 
grapbische und das rechnerische Verfahren an einem 
Beispiel eingeübt, die Ergebnisse verglichen und 
folgendes festgestellt: Beim rechnerischen Verfahren 
genügt die Näherungsformel, beim graphischen 
Verfabren unter Anwendung der Simpsonschen Regel 
die Ermittlung dreier Werte von Bw (für die Zahn- 
oberfläche, -mitte und -wurzel). 


l. Graphisches Verfahren. 

Im Bericht auf 8. 829 der ETZ" 1914 uber 
Isamberts Arbeit „Berechnung von Gleich- 
strommaschinen“, die die Bestimmung der Am 
perewindungen der Zähne behandelt, lautet der 
letzte Absatz: ‚Für praktischen Gebrauch zeich- 
net man am besten die Kurven für B, über H 
für verschiedene Verhältnisse Se /S, auf, etwa 
von Se / 8, = O, 0,5, 1, 1,5, 2, 2,3.) 

Hierzu fühle ich mieh genötigt zu beiner- 
ken, daß diese Methode von mir schon vor acht 


8 
5 
& 
u 
Abb. J. Scheinbare und wirkliche Zahninduktion, 


Kurven aus dem Jahre 197. 


Jahren in „E. u. M.“ 1907, S. 400, angegeben 
worden ist; zum Beweis dessen sei hier die Ori 
ginalabbildung 1 von dort wiedergegeben. Wie 
ersichtlich, besteht der ganze Unterschied darin, 
daß ich k anstatt S, /S, schreibe und als Ab- 


5 
5 
2000 Q 
35000 nn 
Abh, 2. 
szissen nicht H, sondern — praktischer — 


AW/em benutze. Leider ist meine Arbeit nicht 
allgemeiner bekannt geworden, da sie im Na- 
menregister jenes Jahrganges der „E. u. M.“ 
versehentlich nicht angeführt ist. 


Den Luftkraftfluß H bzw. kH kann man 
selbstverständlich anstatt über der Magnetisie- 


1) Br = reelle, wahre Zahninduktion; Se = Nutquer- 
schnitt, Sp = Zahnquerschnitt. 
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rungskurve ebenso gut auch unter der Abszissen- 
achse auftragen. Man bekommt dadurch gleich- 
sam ein schivfwinkliges Koordinatensystem; der 
zu irgendeinem wirklichen Zahnkraftfluß ge- 
hörige GesamtkraftfluB (die scheinbare 
Zahninduktion) muß dann, als Summe der 
Strecken über und unter der ursprünglichen 
Abszissenachse, unter Zuhilfenahme einer 
zur neuen schiefen Achse parallelen Geraden. 
auf der Ordinatenachse gelesen werden. Und 
umgekehrt, von irgendeinem Punkte der 
Ordinatenachse als der scheinbaren Zahninduk- 
tion ausgehend, gelangt man auf einer solchen 
Parallelen zu einem bestimmten Punkte der 
Magnetisierungskurve als der wahren Zahn- 
induktion (Blanc, „ETZ“ 1909). 


Dieses Verfahren wird ganz besonders be- 
quem, wenn man das Strahlenbündel für kH 
auf ein durchsichtiges Deckblatt (ein Stück 
Pausepapier) überträgt. Zu diesem Zweck emp- 
fiehlt es sich, das Strahlenbündel zuerst im Dia- 
gramm der verwendeten Magnetisierungskurve 
links oben zu zeichnen (Abb. 2) und von da aufs 
Deckblatt zu kopieren; man hat dann die Mög- 
lichkeit. das Deckblatt ım Bedarfsfall schnell 
zu erneuern. Ein und dasselbe Deckblatt paßt 
für alle Magnetisierungskurven, die dasselbe 
Verhältnis des Abszissen- zum Ordinaten— 
mabstab haben; so paßt z. B. ein für den Maß- 
stab 1 cm = 100 AW/ em = 1000 Gauß gezeich- 
netes Deckblatt ohne weiteres auch für die 
Abb. 1 und 2 hier. 

Die Anwendung des Deckblattes ist ein- 
fach: Der Strahlenscheitel wird auf die Ordi- 
natenachse in die Höhe der scheinbaren Zahn- 
induktion gelegt, die horizontale Achse orien- 
tiert, und der Schnittpunkt des betreffenden 
Strahles mit der Magnetisierungskurve ab- 
gelesen. Bei höheren Werten der scheinbaren 
/ahninduktion (in den Zahnwurzeln) werden 
die Ordinaten des vorliegenden Diagrammes 
meist nicht ausreichen; man hilft sich in diesem 
Fall dadurch, daB man auf dem Deckblatt um 
5000 und 10000 Gauß tiefer (im Maßstab 
des Diagrammes) neue Auflegepunkte und 
neue Richtungshorizontalen zieht (siehe Abb. 2). 


des Verhält- 


st 


Anmerkung. Anstatt 
nisses „Luftquerschnitt zu Eisenquerschnitt 
kommt bei Isambert und in meiner angeführ- 
ten Arbeit weniger genau das Verhältnis „Nut- 
breite zu Zahnbreite“ vor. Ex gilt, wenn n = 
Nutbreite, z = Zahnbreite und c = Eisenfüll- 
faktor der Zähne ist: 


p- Luftquerschnitt 
— Eisenquerschnitt 
nt (l—e)z_n 1 


Ermittlung der wahren Zahninduktion (Be) bei gegebener scheinbarer (B) aus beliebiger 
vorliegender Magnetisierungskurve mittels durchsichtigen Deckblattes. 


also z. B. für e = 0,833 = 5/6: 
a n m 5 
k = 1,2 2 ＋ 0,2. 


Natürlich ändern sich z, k und die schein- 
bare Induktion im Zahn mit der Tiefe; sie 
sind daher für mehrere Stellen des Zahnes zu 
berechnen und die AWyem für jede Stelle 
gesondert — sonst aber immer in derselben 
Weise — aus Abb. 2 zu ermitteln. Bech- 
nungsbeispiel siehe am Schluß. 
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II. Rechnerisches Verfahren. 


In manchen Fällen, wenn nämlich schon 
an der Oberfläche die scheinbare Zahnin- 
duktion (B,) ziemlich hoch ist, was bei großen 
Ankerdurchmessern vorkommt, ist es möglich, 
die Gesanıtamperewindungen der Zähne mit 
einem Schlag zu berechnen. Wie bekannt, ver- 
läuft die Magnetisierungskurve bei sehr hohen 
Sättigungen geradlinig, kann also dargestellt 
werden durch 


B = Bsa. +b. H = Beat. + 1, 25 ö. 4 N /em, 


wo Bat. ein konstantes Glied, b einen konstan- 
ten Zahlenfaktor bedeutet. (Eigentlich sollte 
b =1 sein.) Die Kurve der Abb. 2 hat z. B.: 
Beat. = 20 167 Gaub, b = 1,333. 

Man kann dann setzen, wenn B, die schein- 
bare und B., die wahre Zahninduktion Ist: 


B, = Bu +k H= Be. + (b + k) H 
=Z Boat. + 1,25 (b + k) 4 Wem, 


B. — Boat. 
AWiem= 1.25 (P TK) 


und die Gesamtamperewindungen der Zähne, 
wenn h die Zahnhöhe und x die Entfernung von 
der Zahnwurzel bedeutet: 


h 
"A WwW = 2 — Boat. 
4. em ES 10H f 
0 
Nun ist, wenn 2, und z, die Zahnbreite oben 


an der Oberfläche bzw. unten an der Zahnwurzel 
und B, die scheinbare Zahninduktion oben 
bedeutet: B. = B. Zo %. Setzt man diesen 
Wert und den von k aus Gl. (1) ein und schreibt 


+, so wird: 


h 


AW, = Bao 75 Bear Z dr. 2 
1,25 (2 + „* 0 


Bei parallelwandigen Nuten ist 2 = 2, 


2 h 
“ z, daher dr = -- 


80 = r 
w h 1 2 und 
20 
AW, = 1 T = a . F Psat. 2 d- 
ER RS ＋ 6˙2 
6 
Zu 
h | 
— 1250 (B. o c + Beat. n/eb') 
2.3 n/e b' +2 
>< 2, — 27 log nde b' +2, -x Baas. | (3 


Eine einfachere, für unten nicht zu stark 
verjüngte Zähne genügend genaue Formel 
erhält man, wenn man für k den konstanten 
der Zahnmitte entsprechenden Wert km nimmt. 

Es wird dann: 


Bso20/2 — Baat. 
AW, Ta da 


1 h t Broci 
= 1,2510 +km) (z a 2 — Bau.) u. 


23log 705 — Bau) 
u 
(4 


h Zo 
1.25 % CF (Bo 53 


III. Beispiel. 
1. Rechnerisch. Es sei: n = 1.0, % = 1,1, 
d = 0,5, k = 3.0, e = 5/6 = 0,833. Fur die 
Kurve Abb. 2 ist dann nach Formel (3): 


r | 3 -Q 
AV= 1.291.533 [aa Bso ＋ 0.782 Brut.) 
2.3. 0,782 J 1.1 
03 1 0782 J 08 — nu. 


© = 0.995 5. — 17 300 (3a 


Und nach der Nane N (4) bei km 
= 1, 468: 


3 
AW= 4.25 (1,333 F ., 163) 
1,1 1.1 
x (5 03 2 2,3 log 6 Fa 8 — 20 167 


=0,999 B. . 17 300 - 

Die Schluß formeln sind also sehr einfach. 
Man kann nach denselben auch umgekehrt für 
beliebig gewählte Zahnamperewindun- 
gen die B, berechnen. 

2. Graphisch. Vergleichshalber möge 
noch an demselben Beispiel das Schema des 
graphischen Verfahrens (für verschiedene Bo) 
gezeigt werden: 


(4a 


0,95 


| | 


t |] 


| 
z 11 | 1,025 | | 0,8 
k 1,29 1,37 1,463 | 1,57 1,70 
| 
B, 20 000 21 450 23 160 25 150 27 500 
AW/em 270 m 860 1375 | 1930 
| 
B. 21000 22530 24 320 26 400 28 870 
AWſem 400 700 1185 1720 | 2290 
B. 22 000 | #600 | 25470 27 650 | 30220 
AW/cm | 590 1 1510 2065 2640 
| 
B, 23 000 4680 26 640 2 910 | 31.600 
AW/cm | 875 1330 1850 2415 3040 
5 | 


Aus jeder Zeild der AW/cm wird der Mittel- 
wert und hieraus die Gesamtamperewindungen 
der Zähne entweder graphisch oder nach der 
Simpsonschen Regel bestimmt. Im folgenden 
ist das letztere einmal aus je allen fünf Werten, 
dann aus nur je drei Werten geschehen und die 
Ergebnisse mit den nach Formeln (3 a) und (4 a) 
für verschiedene B,, zusammengestellt. 


3. Vergleich und Schlußfolgerung. 
Gesamtamperewindungen der Zähne: 


Graphisch Rechnerisch 
Simpson | ‚Simpson Näherungs- 
5 Werte | 3 Werte Formel (3) | formel (4) 
20 000 2825 2600 | 2680 
21 000 - 3685 3595 3679 
22 000 4648 4590 4678 
23 000 5649 5677 


5585 


Wie ersichtlich, genügt es vollkommen, 
beim graphischen Verfahren nur drei Werte 
(oben, mitten, unten) zu bestimmen und daraus 
die mittleren AU / em nach der bekannten 
Formel . 


, AW 
mittlere 
en 


=t 2 W AW 
6 [) o (em ). = Er 


beim rechnerischen Verfahren aber 
Näherungsformel (4) anzuwenden. 
i 


die 


Die Elektrizität an Bord von Schiffen.“) 
Von O. Krell. 


(Fortsetzung von S. 412.) 


Es sind verschiedentlich Vorschläge auf- 
getaucht, an Bord Wechselstrom bzw. Dreh- 
strom zu verwenden. Daß dies bisher nicht 
schon ın größerem Umfange geschehen ist, 
dürfte hauptsächlich ın der vom Scheinwerfer 
beeinflubten historischen Entwicklung zusuchen 
sein. 


3) Vortrag, ‚gehalten auf der Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Eloktrotechniker in Magdeburg. VSI. 
„ETZ* 1013, S. 894. 
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Ein unbestreitbarer Nachteil des Dreh- 
stromes ist seine sehr viel unangenehmere phy- 
siologische Wirkung auf das Nervensystem des 
Menschen und die Unbequemlichkeit der Ver- 
legung von drei Leitungen, die besonders ins 
Gewicht fällt, wenn man die Bedingung wasser- 
dichter Installation stellt, bei der die Ein- und 
Ausführungen der Kabel in die Sicherungs- und 
Abzweigkästen durch Stopfbuchsen erfolgen 
müssen. 

Auch die Forderung weitgehender Ge- 
schwindigkeitsregulierung läßt sich mit Dreh- 
strom nicht ebenso befriedigend lösen wie ınıt 
Gleichstrom. 

Trotz aller dieser Nachteile hat der Drel- 
strom bereits in der österreichischen Marine 
Eingang gefunden, und die russische Marine 
schickt sich an, ihn im weitesten Umfang zur 
Anwendung zu bringen. Es ist dies ein Zeichen 
von unbefangener Unternehmungslust, wenn 
man bedenkt, daß die Gleichstrom-Spezialkon- 
struktionen bereits in einer etwa zwanzigjähn- 
gen Durchbildung vorliegen. 


Nicht überall sind bei der Einführung der 
Elektrizität an Bord Erfolge erzielt worden. 
Die Überlegenheit des elektrischen Stromes für 
Beleuchtungszwecke: Glühlampen, Bogenlam- 
pen und vor allem Scheinwerfer über alle ande- 
ren Lichtquellen ist so groß, daß an einen ander- 
weitigen Ersatz kaum je gedacht werden kann. 
Auch für normale Zwecke der Kraftübertra- 
gung zum Antrieb einfacher Hebezeuge und 
Spille, sowie von Ventilatoren und anderen 
dauernd laufenden Hilfsmaschinen hat sich der 
elektrische Strom wohl überall für immer ein- 
gebürgert. Die Elektrisierung der Schwenk- 
werke und anderer Einrichtungen für die schwe- 
ren Geschütztürme befriedigte dagegen z. B 
in England so wenig, daß die elektrischen An- 
triebe wieder entfernt und durch hydraulische 
ersetzt werden mußten. Im Gegensatz hierzu 
werden seit mehreren Jahren bei der deutschen 
und den vom englischen Schiffbau unabhängi- 
gen anderen Kriegsmarinen die schweren Türme 
nur noch elektrisch angetrieben, u. zw. mit 
durchaus befriedigendem Erfolge. 


Der große Regulierbereich, der von den 
Artilleristen für das Schwenken der Türme ge- 
fordert wird, läßt sich elektrisch fraglos amı 
besten mit Hilfe der Primärspannungsregulie— 
rung der sogenannten Leonardschen Schaltung 
erreichen. Die besonderen Forderungen, die 
hierbei seitens der Artilleristen gestellt werden 
mußten, machten allerdings einige Abände- 
rungen der gewöhnlichen Leonardschen Schal- 
tung erforderlich, deren eingehendere Behand- 
lung ich mir aber versagen muß. Zur Erzeugung 
der veränderlichen Primärspannung bediente 
man sich zuerst gedrängt gebauter Motordy- 
namos, etwa nach Art der in Abb. 8 darge- 
stellten. Bei der Einführung der Dampftur— 
bine an Bord verteilte man auf größeren Schif- 
fen die Stromerzeugung auf 6 bis 8 Turbinen und 
fügte die Leonard-Dynamos für den Turm- 
antrieb gleich den Turbinensätzen an, so dab 
die Umformer in Wegfall kamen, ging dann aber 
neuerdings wieder zur Motordynamo für diese 
Zwecke über, weil er eine größere Unabhängig- 
keit des Betriebes ergibt, nachdem ein Teil der 
Turbinensätze schon jetzt durch Dieseldynamos 
ersetzt werden konnte. Letztere haben bekannt- 
lich die Annehmlichkeit, daß sie im Hafen 
das Aufmachen von Dampf überflüssig machen. 

Die Art der Verteilung des elektrischen 
Stromes an Bord weist wesentliche Verschie- 
denheit gegenüber den Landanlagen auf, auch 
sind die Gesichtspunkte bei der Kriegsmarine 
wesentlich andere, als bei der Handelsmarine. 
Bei ersterer muß angestrebt werden, daß die 
Stromversorgung auch des beschädigten Schiffes 
so lange und so umfangreich wie möglich auf- 
recht erhalten bleibt, deshalb wird zunächst 
die Maschinenstation in zwei, bei den größten 
Schiffen auch in vier möglichst voneinander un- 
abhängige, aber trotzdem einander unter- 
stützende Stationen unterteilt und auf Steuer- 
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bord und Backbord sowie Vorschiff und Hinter— 
schiff verteilt. Auf die früher übliche Parallel- 
schaltung der Maschinensätze verzichtet die 
deutse he Kriegsmarine schon seit einigen Jah— 
ren im I einer möglichst sroßen Be- 
Kurz- 


triebssicherheit, um Störungen durch 


usw. geerdet, d. h. an den Schiffskörper ge- 
legt werden konnten, eine Maßnahme, die schon 
im Interesse der Sicherheit der Mannschaft ge- 
boten erschien. 

Bei der Handelsmarine mußte für die 
Schalttafeln Marmor oder Schiefer beibehalten 


Abb. 8. Kegulierdynumo. mit Elektromotor gekuppelt, für Geschützschwenkwerke in Leonard-Schaltung. 


schlüsse oder Durchschmelzen von Sicherungen 
zu lokalisieren. Die Stromkreise werden einzeln 
oder in Gruppen auf die einzelnen Maschinen 
geschaltet. Die hierdurch entstehende Kom- 
plikation und Verteuerung der Schaltanlagen 
wird gegen die höhere Betriebssicherheit in 
Kauf genommen. 


werden, weil hier nicht [en Installa- 
tionsmaterial Verwendungffindet, und weil noch 
vielfach einpolige Verlegung der Leitungen in 
Frage kommt. Die, Hapag. z. B. läßt ihre größ- 
ten Schnelldampfer, wie „Iinperator“ und „Va- 
terland“ einpolig instalkeren, während der 
Norddeutsche Lloyd bei der zweipoligen Ver- 


Abb. 9. Wasserdichte Kasten für Streifensicherungen. 


Als Schalttafelmaterial hat sieh Stahl- 
blech gut bewährt. Man konnte hierzu greifen, 
nachdem das gesamte Installationsmaterial 
der Kriegsmarine für 220 V so durchgebildet 
war, daß alle Gehäuse der Schalter, Sicherungen 


legung geblieben ist. Bei der Qualität des mo- 
dernen Leitungsmateriaß liegen auch keine 
ernstlichen Bedenken vog, sich die Vorteile der 
einpoligen Leitungsverl gung bei Passagier- 
dampfern zunutze zu machen. 


Befürchtungen | 


wegen Beeinflussung der Kompaßrose oder 
elektrolytischer Wirkungen bei Benutzung des 
Schiffskörpers als Rückleitung haben sich als 
unbegründet erwiesen. 

Als Leitungsmaterial werden bei den 
meisten Kriegsmarinen vorläufig fast ausschließ- 
lich Kabel mit Gumnfiisolation und Bleimantel 
verwendet. Auch die italienische Kriegsmarine 
ist zu dieser Installationsweise übergegangen, 
nachdem sie lange Zeit die Leitungen an Bord 
mit befriedigendem Erfolg in Bergmannrohr 
verlegt hatte (1000 mm?). 

Der Umstand, daß bei Kriegsschiffen da- 
mit gerechnet werden muß, daß ein oder meh- 
rere Abteile vollaufen können, ohne daß die be- 
nachbarten Räume in Mitleidenschaft gezogen 
werden sollen, führt ganz von selbst zur Aus- 
bildung von druckwasserdichtem Installations- 
material, wie Schalterabzweigkasten, Siche- 
rungskasten, Stecker usw., und selbstverständ- 
lich auch zur wasserdichten Einführung der 
Kabel mittels Stopfbuchsen in diese Teile. 
(Abb. 9). 

Durch den Übergang auf 220 V wurde 
der Ersatz der Lamellen-Silberdrahtsicherungen 
durch ein neues System erforderlich, weil die 
ersteren für die höhere Spannung unbrauchbar 
waren. Die inzwischen von den Siemens- 
Schuckertwerken entwickelte Patronensiche- 
rung, u. zw. diein Schraubkopf und eigentliche 
Schmelzpatrone geteilte, zeigte so vorzügliche 
Eigenschaften, daß sie für die deutsche Marine 
allgemein vorgeschrieben wurde. Nach diesem 
System wurde es ermöglicht, Sicherungen bis 
zu 1200 A Betriebsstromstärke in befriedigen- 
der Weise herzustellen. (Abb. 10.) 


u 
Abb 10. Zweiteilige Sicherungrpatronen. 


RN 


Im übrigen kommt dieses System auch bei 
Landanlagen in großem Umfang zur Anwen- 
dung, so daß ich mich hier auf die bloße Er- 
wähnung beschränken kann. Das Bedürfnis, 
auf Kriegsschiffen einen engbauenden, explo- 
sionssicheren , wasserdichten Moment dreh- 
schalter zu haben, hat zu der Konstruktion 
des „Engel- Schalters“ (nach dem Erfinder 
Marinebaurat Engel) geführt!). Er besteht 
aus aufeinander geschichteten Scheiben aus 
[soliermaterial, zwischen denen Radialkontakte 
eingebettet sind, die einerseits mit der zu schal- 


' tenden Leitung verbunden werden, anderseits 


durch Messer, die isoliert auf eine Drehachse 
aufgeschoben sind, überbrückt. bzw. unter- 
brochen werden. Diese Achse kann nach beiden 
Seiten gedreht werden und führt die Bewegun- 
gen unter dem Einfluß eines Schlagwerkes aus, 
so daß Momentschaltung entsteht.: Die Kon- 
struktion hat sich -für geringe und mittlere 
Stromstärken so gut bewährt, daß sie von den 
Siemens-Schuckertwerken auch für Landinstal- 
lationen angenommen worden ist. 


535 1 t 
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Auf Handelsschiffen wird ihrer Bestim- 
mung entsprechend etwas anders geartetes 
Leitungsmaterial zur Verteilung des elektri- 
schen Stromes an Bord benutzt. Die hier in den 
Maschinenräumen, Laderäumen und sonstigen 
exponierten Stellen verlegten Kabel sind zum 
Schutz über dem Bleimagtel noch mit Eisen- 
band armiert. Innerhalb der Wohnräume, die 
mit Holzbekleidung versehen sind, geschieht 
die Stromverteilung durch Gummiaderleitun- 
gen, die in Holzleisten eingebettet werden. Es 
könnte den Anschein haben, als sei diese Ver- 


hebel einerseits mit dem betreffenden Stromkreis 
verbunden wird, während er anderseits durch 
Drehen in die verschiedenen, radial angeord- 
neten Maschinenkontakte eingelegt werden 
kann. Die Abb. 11 stellt z. B. eine Anlage für 
drei Maschinensätze dar, die Schalttafel ist 
für 24 Stromkreise berechnet, von denen jeder 
auf einen der drei Maschinensätze gelegt werden 
kann. Das Bild stellt die Schalttafel des Ma- 
schinenraumes des Doppelschrauben-Postdamp- 
fers „König Wilhelm II.“ dar. Es ist eìn- 
leuchtend, daß bei Vermehrung der Stromkreise. 


Abb. 11. Schalttafel mit Linienwählern des Doppelschrauben-Postdampfers „König Wilhelm II“. 


legungsart nicht solide genug. Die Erfahrung 
hat aber gezeigt, daß die Gummiaderleitung sich 
überall anstandslos bewährt hat, und daß die 
Verlegung in Holzleisten oder unter den Holz- 
vertäfelungen der Wohnräume keinerlei Be- 
denken hat. Bei der Verlegung in Holzleisten ist 
nur darauf Rücksicht zu nehmen, daß die Gum- 
miaderleitungen nicht straff gespannt werden. 
Geschieht dies, so hat man damit zu rechnen, 


ATIE EE" LE DE 
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wie sie auf den neuen Riesenschiffen, z. B. „Im- 
perator und , Vaterland“ in Frage kommen, die 
Abmessungen der Schalttafel so wachsen wür- 
den, daß auch bei den dort vorhandenen großen 
Raumverhältnissen eine Unterbringung an Bord 
unmöglich wäre. Die 80 Stromkreise des „Im- 
perator‘‘, die auf fünf Maschinen geschaltet 
werden müssen, würden bei der bisherigen Art 
der Verteilung mit Maschinenhebelschaltern 


Abb. 12. Schalttalel des Hapag-Dampiers „Imperator“. 


daß die Leitungen reißen. Das sonstige In- 
stallationsmaterial zeigt keinerlei wesentliche 
Abweichungen von den Landinstallationen, ab- 
gesehen davon, daß die Beleuchtungskörper den 
meist beschränkten Raumverhältnissen ange- 
paßt sind. Auch bei den Handelsschiffen ver- 
zichtet man meistens auf die Parallelschaltung 
der einzelnen Maschinensätze und sieht die 
Möglichkeit vor, die einzelnen Stromkreise auf 
jede Dynamomaschine schalten zu können. 
Bei einpoliger Verlegung gestaltet sich diese 
Schaltweise ziemlich einfach, indem der Schalt- 


eine Schalttafel von 18 m Länge bedingen. Die 
Konstrukteure waren daher gezwungen, eine 
neue Anordnung der Linienwähler ausfindig zu 
machen, wodurch an Raum gespart werden 
konnte. In Abb. 12 ist ein Teil der Hauptschalt- 
anlage des Hapag-Dampfers „Imperator“ dar- 
gestellt, u. zw. ermöglicht diese Anlage das 
Schalten von 64 Stromkreisen. Die übrigen 
16 Stromkreise sind auf der Abbildung nicht vor- 
handen, weil sie erst durch Erweiterung der 
Leitungsanlage später hinzugekommen sind. 
Man hat sich also, um einen vollständigen Be- 


griff der gesamten Schaltanlage zu erhalten, die 
dargestellte Fläche noch um ein Viertel ver- 
längert zu denken. Die Abb. 13 stellt die Schalt- 
anlage von rückwärts dar. 
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Abb. 13. Raum hinter der Schalttafel des Imperator. 


Es dürfte interessant genug sein, die Kon- 
struktionseinzelheiten hier kurz zu streifen, 
durch die es möglich wurde, die Schaltanlage 
räumlich so zusammenzudrängen. In Abb. 14 
ist die zeichnerische Darstellung der Schaltan- 
lage gegeben. Man sieht auf dem Querschnitt 
vor allem die Schaltbahnen für die fünf Ma- 
schinen, deren Ebene im Gegensatz zu der bis- 
herigen in Abb. 11 dargestellten Weise senk- 
recht zur Schalttafelebene angeordnet ist, wo- 
durch schon wesentlich an Platz gespart wird. 
Außerdem sieht man auf den Schnitten a, b, 
c, d, e und f, daß zwei solcher Kontaktbah- 
nen, Rücken an Rücken, aneinander gelegt 
sind und beiderseitig von den Kontaktbürsten 
der Stromkreise bestrichen werden. Hierdurch 
wurde eine weitere Ersparnis an Konstruk- 
tionslänge erzielt. 

Der Schaltvorgang selbst wird für jeden 
Stromkreis durch zwei Schalter bewirkt, einen 
obenliegenden Energieschalter und einen Ma- 
schinenwähler, dessen Bedienungsgriff unter 
dem des Energieschalters liegt. Durch eine hier 
nicht näher zu erörternde Verblockung wird er- 
reicht, daß der Hebel für den Maschinen wähler 
nicht geschaltet werden kann, ohne daß der 
Energieschalter geöffnet ist, so daß die strom- 
lose Schaltung für den Maschinenwähler garan- 
tiert bleibt. Letzteres ist sehr einfach dadurch 
zu bewerkstelligen, daß für jede Maschine die 
Lage des Schalthebels durch einen Vorsteck- 
stift fixiert wird, der zuerst vorgeschoben wird, 
worauf der Hebel bis zu diesem Anschlag be- 
wegt werden kann, wobei er dann sofort die rich- 
tige Lage einnimmt. Außerdem ist aus der 
bildlichen Darstellung zu entnehmen, daß man 
sich die in der Zeichnung dargestellte Einheit 
paarweise übereinander angeordnet zu denken 
hat. Uber bzw. unter jeder Schaltanlage sind 
ebenso viele Sicherungen angebracht, als Strom- 
kreiszweige von jedem Schalter abzweigen. Es 
mag noch erwähnt sein, daß die Anlage auf dem 
„Imperator“ einpolig und mit einer Spannung 
von 110 V zur Ausführung gelangt ist. 


19. August 1916. 
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Abb. 14. Schalttafel des „Imperator“. 


Die Bedenken gegen die Parallelschaltung 
der Maschinensätze an Bord werden übrigens 
nicht allgemein geteilt, und so wird z. B. der 
Schnelldampfer „Columbus“ im Einvernehmen 
mit dem Norddeutschen Lloyd den Parallel- 
betrieb der Dynamomaschinen erhalten, wo- 
durch die Schaltanlage wesentlich vereinfacht 
und verbilligt wurde. 

In der eigentlichen Installation unter- 
scheiden sich besonders die Anlagen auf 
den großen modernen Passagier-Schnelldamp- 
fern fast in nichts von den Anlagen an 
Land. Dies wird ohne weiteres begreiflich, 
wenn man sich die Räumlichkeiten auf diesen 
groben Luxusdampfern näher betrachtet. 
Man wird zugeben müssen, daß diese Räume 


trizität zu ihrer Beleuchtung verwendet. — 
Ich möchte hier einflechten, daß auf dem 
Dampfer „Cap Trafalgar“, der seine erste 
Auslandsreise kürzlich mit dem Prinzen Hein- 
rich an Bord erfolgreich zurückgelegt hat, ein 
Marmorsaal eingerichtet ist, bei dessen An- 
blick jedermann vollständig das Gefühl dafür 
verliert, sich an Bord eines Schiffes zu befinden. 
Um so peinlicher ist dam für den Passagier 
das Gefühl, wenn er durch das Rollen oder 
Stampfen des Schiffes an seinen eigentlichen 
Aufenthaltsort erinnert wird; weiß man doch 
von den Erdbeben her, daß nichts auf den 
Menschen einen größeren Eindruck macht, als 
wenn das, was er bisher als unverrückbar fest 
anzunehmen gewohnt war, plötzlich ins Wanken 


Abb. 15. Ventilatoren auf dem Hausdeck des „Imperator“ 


ebenso gut an Land gedacht werden kön- 
nen, und die ärchitektonische Ausstattung 
derselben muß ebenso sehr den Witte- 
rungsunbilden auf hoher See entzogen sein, 
wie dies die elektrische Lichtanlage verlangt. 
Aus diesem Grunde können auch dieselben 
Einrichtungen für Installationen Verwendung 
finden wie an Land. Man kann aber auch be- 
haupten, daß derartige Prunkräume an Bord, 
die nur zur Geltung kommen können bei um- 
fangreicher Anwendung künstlicher Beleuch- 
tung, erst denkbar werden, wenn man Elek- 


gerät. Und so ist es sehr fraglich, ob diese 
allzu weitgehende Nachahmung des Festlandes 
an Bord von Schiffen nicht unter Umständen 
ungünstig auf das Wohlbefinden der Passa- 
giere wirken kann. 

Für den Umfang der elektrischen Anlagen 
an Bord des „Imperator mag angeführt sein, 
daß sich auf ihm 14 000 Glühlampen installiert 
befinden. 


Das kürzlich dem Betriebe übergebene | 


zweite Schiff der Hapag, das den „Imperator“ 
noch etwas an Größe übertrifft, die, Vaterland“, 
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hat 15 000 installierte Glüh- 
lampen an Bord. Es konnte 
bei diesem zweiten Schiff na- 
türlich eine Reihe von Er- 
fahrungen, die am „Impe- 
rator gemacht worden wa» 
ren, berücksichtigt werden, 
so daß die Übergabefahrt an 
die Hapag am 30. IV. und 
1. V.1914 einen außerordent- 
lich befriedigenden und glate 
tenVerlauf nahm. Die Haupt- 
schaltanlage hier unterschei- 
det sich von der des „Impe- 
rator dadurch, daß die ein- 
zelnen Stromkreise durch Mo- 
mentschnappschalter von der 
einen Maschine auf eine an- 
dere geschaltet werden kön- 
nen, so daß ein längeres 
Ausschalten der Stromkreise 
beim Wechseln der Maschi- 
nen nicht erforderlich wird. 
Die Einrichtung ist von einem 
Ingenieur der Firma Blohm 
& Voß erfunden und sollte 
bei den Fahrten des Schiffes 
im Sommer 1914 erprobt 
werden. 

Auf solehen Passagierdampfern sind neben 
den Bedingungen für die Feuersicherheit und 
Betriebssicherheit auch ganz besonders die 
Rücksichten auf die Passagiere maßgebend. 
So wird großer Wert auf eine gute, möglichst 
wenig störende Lüftung aller Räume gelegt. 
Zu diesem Zwecke sind Ozonisierungseinrich- 
tungen mit der Ventilation verbunden, deren 
Handhabung jedoch vorläufig noch mit Vor- 
sicht zu geschehen hat, da die ozonisierte Luft 
auf die verschiedenen Personen nicht gleich- 
artig wirkt. Vor allem ist aber bei den Lüf- 
tungsanlagen darauf Bedacht zu nehmen, daß 
das mit jedem Ventilatorbetrieb verbundene 
Geräusch auf ein Minimum reduziert wird, des- 
halb sind die auf Oberdeck aufgestellten Abluft- 
ventilatoren des „Imperator“ auf schalldämp- 
fenden Korkunterlagen aufgestellt (Abb. 15). 
Die Schwierigkeit, die Schallwirkungen zu be- 
seitigen, liegt besonders darin, daß erst an Ort 
und Stelle festgestellt werden kann, welche 
Schallwirkungen auftreten, weil stets mit den 
Resonanzwirkungen des Aufstellungsraumes 
und der Unterlage der Ventilatoren zu rech- 
nen ist. o a 

Neben der Verwendung zur Beleuchtung 
und Lüftung wird der elektrische Strom aber 
noch so ziemlich zu allen Arbeitsleistungen, die 
an Bord erforderlich sind, herangezogen. Die 
Behandlung dieser Hilfsmaschinen würde aber 
allein schon mehr als einen Vortrag füllen, und 
ich möchte mich aus diesem Grunde darauf 
beschränken, hier einige typische Konstruk- 
tionen im Bild vorzuführen, ohne auch nur 
irgendwie an eine erschöpfende Behandlung 
denken zu können. 

(Fortsetzung folgt.) 


Der Staat und die Elektrizitätsversorgung.!) 
Von Dr.⸗Ing. G. Siegel. 


Bei der Neuordnung unserer wirtschaft- 
lichen Verhältnisse nach glücklicher Beendigung 
des Krieges wird die Elektrizität neben ihrer 
vermehrten Bedeutung in der Einzelwirtschaft 
voraussichtlich auch insofern eine hervorra- 
gende Rolle spielen, als sich — nach früheren 
Andeutungen der Regierungsorgane und Äuße- 
rungen und Anregungen der Presse zu schließen 


1) Unter diesem Titel hat der Verfasser in den 
„Preußischen Jahrbüchern. Juni 1015. einen längeren Auf- 
satz veröffentlicht (auch als Sonderabdruck im Verlag von 
Georg Stilke. Berlin, erschienen), der der Frage des staat- 
lichen Elektrizitätsmonopols gewidmet ist und durch ein 
Regleitwort Emil Rathenaus. das die Stellung des 
Verstorbenen zu dem erwähnten Problem kennzeichnet. 
besonderes Interesse gewinnt. Die obigen Ausführungen 
stellen einen stark gekürzten Auszug aus der genannten 
Arbeit dar. D. 8. 
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— auch der Staat mit ihr näher befassen wird 
in der Absicht, die in ihr vorhandenen wirt- 
schaftlichen Kräfte unmittelbar für sich nutz- 
bar zu machen. 

Während der früheren Entwieklung wurde 
die Elektrizitätsversorgung den Privatunter- 
nehmern und gemeindlichen Körperschaften 
überlassen. Seit Beginn der Überlandversor- 
sung haben sich auch staatliche Organe, ins- 
besondere die Einzelstaaten, in verschiedener 
Weise hiermit befaßt. Für ein weitergehendes 
Eingreifen des Staates werden verschiedene 
Gründe geltend gemacht, zunächst sein voraus- 
sichtlicher Geldbedarfnach dem Kriege, dann 
als politisches Moment die Vergrößerung 
seines Machtbereiches, ferner die Notwen- 
digkeit der Fürsorge für wirtschaftliche 
Interessen, u. a. der Installateure und der 
Verbraucher. Der zur Verfügung stehende 
Raum gestattet es nicht, darauf einzugehen, ob 
und inwieweit diese Gründe berechtigt sind. 
Es scheint jedoch, daß eine Veranlassung für 
ein Eingreifen des Staates nur in der Richtung 
gegeben ist, daß durch stärkste Zusammen- 
fassung der Krafterzeugung und zweckmäßige 
Verteilung die in der Elektrizitätsversorgung 
ruhenden wirtschaftlichen Möglichkeiten zur 
vollen Entfaltung gebracht werden. 

Je nach dem Gewicht, das den oben an- 
gedeuteten Gründen beigelegt wird, kann sich 
die Form des staatlichen Eingreifens 
gestalten. Zur Beurteilung der hierbei auftre- 
tenden Fragen ist ein Einblick in den Umfang 
der heutigen und eine Schätzung des Umfanges 
der künftigen Elektrizitätsversorgung, sowie ein 
Überblick über die finanziellen Verhältnisse er- 
forderlich. 


Für das Jahr 1913 betrugen: 


A. beiöffentlichen Elektrizitätswerken: 


Zahl der Werke. . . 4 040 
Zahl der versorgten Orte 12 650 
Einwohnerzahl der ver- 
sorgten Gebiete . rd 
Maschinenleistungsfähig- 
keit ..... „2 Mill. kW 
Anlagewert der Werke . „ 2200 Mill. M 
Nutzbare Energieabgabe „„ 2800 Mill. kWh 
Gesamteinnahmen . . „ 420 Mill. M 
Nutzbare Abgabe für 
1 M Anlagekapital. . „ 
Mittlere Einnahme f. d. 
nutzbar abgegebene 
kWh. a g 
Mittlere Selbstkosten f. d. 
nutzbar abgegebene 
kWh (ohne Verzinsung, 
Tilgung und Abschrei- 
bung) . g 5 ; 
Mittlere Erzeugungs- 
kosten frei Kraftwerk 
f. d. erzeugte kWh. . „ 4 Pf 


45 Mill. 


1,275 kWh 


„ 15 Pf 


„ 7Pf 


B. bei Einzelanlagen mit eigener 
Erzeugung: 


Maschinenleistungsfähig- 


keit . rd 8 Mil. kW 
Anlagekosten, geschätzt „„ 3000 Mill. M 
Verbrauch „ 10 000 Mill. kWh 


Selbstkosten (ohne Ver- 
ziusung und Amortisa- 
tion) im Durchschnitt, 
geschätzt . 

Gesamter Licht- u. Kraft 
verbrauch Deutsch- 
lands, geschätzt. . „ 

Gesamtkraftverbrauch 
der Eisenbahnen 


3,5 Pf/kWh 


0 99 


30 000 Mill. kWh 


., 10 000 Mill. kWh 


Der hier für das Jahr 1913 geschätzte Ver- 
brauch dürfte sich unter der Voraussetzung, 
daß weiterhin die Elektrizität bei der Stick- 
stoffgewinnung, in der Metallurgie und bei 
der Wärmeerzeugung wesentliche Verwendung 
findet, in einem Zeitraum von etwa zehn Jahren 
vielleicht verdoppelt haben. Wird sich die Ent- 
wieklung der Elektrizitätsversorguug in den 
eingeschlagenen Bahnen fortsetzen, so kann er- 
wartet werden, daß etwa die Hälfte dieser Ar- 
beitsmenge, also rd 40 Milliarden kWh, un- 
mittelbar von den Elektrizitätswerken wird ge- 
liefert werden können, während der Rest auf 
andere Kraftquellen bzw. auf Einzelanlagen 
noch entfallen würde. 
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Sollen lediglich Schutzmaßregeln in 
Frage kommen, so böte der Erlaß eines Elek- 
trizitätsgesetzes, das Bedingungen sowohl 
zugunsten der Unternehmer als auch zugunsten 
der Verbraucher enthalten müßte, das hierzu 
geeignete Mittel. Allerdings dürfte das Gesetz 
nicht den Inhalt wie der kurz vor dem Kriegs- 
ausbruch in Österreich veröffentlichte Ent- 
wurf!) aufweisen; ein solches Gesetz müßte als 
ein Hemmschuh für die weitere Entwicklung 
bezeichnet werden. Mit dem Eingreifen des 
Staates aber soll für ihn gleichzeitig eine Ein- 
nahmequelle erschlossen werden. So ist wieder- 
holt die Vermutung aufgetaucht, daß nach dem 
Kriege die Elektrizität von neuem einer Be- 
steuerung unterworfen werden solle, was be- 
kanntlich schon einmal im Jahre 1908 geplant 
war, infolge des Widerstandes der gesamten 
deutschen Industrie aber nicht zur Ausführung 
kam. Lediglich eine Steuer auf die Leucht- 
mittel gelangte zur Durchführung, deren Ertrag 
aber in Höhe von rd 16 Mill. M die frühere 
Schätzung der Regierung um etwa / unter- 
schreitet. Alle die Einwände, die im Jahre 
1908 gegen die Besteuerung der Elektrizität er- 
hoben wurden, gelten heute in erhöhtem Maße. 
Das elektrische Licht ist die Beleuchtung des 
armen Mannes geworden, das Kleingewerbe 
benutzt als Betriebskraft fast ausschließlich die 
Elektrizität, und in der Industrie findet die 
Kraftübertragung zum überwiegenden Teile auf 
elektrischem Wege statt. Will man die weitere 
Entwicklung der Elektrizitätsversorgung nicht 
unterbinden, so müßten unter allen Umständen 
auch die anderen Kraftquellen neben der Elek- 
trizität besteuert werden, etwa entweder durch 
die Besteuerung eines bestimmten Wärme- 
gleichwertes des Brennstoffes oder aber der 
Kraftmaschinen nach ihrer Leistung. Aber ein- 
mal sind die hieraus zu gewinnenden Beträge 
entgegen der allgemeinen Schätzung verhält- 
nismäßig niedrig; ea würden sich bei einer Be- 
steuerung der in der gesamten deutschen Volks- 
wirtschaft für Beleuchtung und Kraftgewin- 
nung aufgewendeten Beträge und dem bei dem 
früheren Steuerentwurf sich ergebenden Durch- 
schnittssatz von 3,5% im ganzen etwa 70 Mill. M 
ergeben, wovon die Elektrizität nach den heuti- 
gen Verhältnissen etwa 26 Mill. M erbringen 
müßte. Dann aber wäre eine solehe Steuer 
gerade nach dem Kriege von verderblichem 
Einfluß. Für die Ausfuhr würde angesichts der 
sonstigen Schwierigkeiten jede Erhöhung der 
Selbstkosten eine weitere Einengung bedeuten, 
für den Verbrauch im Inland aber ist zu be- 
denken, daß die Erzeugnisse unserer Industrie 
heute noch zum überwiegenden Teile nicht zum 
unmittelbaren Verbrauch, sondern zur Erzeu- 
gung von Produktionsmitteln dienen. Jede 
Erhöhung der Selbstkosten durch eine Besteue- 
rung der Kraft wird sich somit bis zu dem Ver- 
brauch der von der Industrie hergestellten 
Güter vervielfachen. Die Verteuerung der 
Kraft würde somit eine Erschwerung unserer 
Existenzbedingungen, einen Verlust an wirt- 
schaftlicher Energie, eine Verminderung der 
Wettbewerbsfähigkeit auf dem Weltmarkt und 
eine Verteuerung des Verbrauches bedeuten. 

In der Besteuerung der Elektrizität ist viel- 
fach nur eine halbe Maßregel erblickt worden, 
und man hat empfohlen, sofort an die gesamte 
Monopolisierung der Elektrizitätser- 
zeugung und -verteilung heranzugehen, in- 
dem man geltend macht, daß sich kein Wirt- 
schaftsgebiet an sich schon so sehr für ein 
Monopol eigne wie die Elektrizitäts versorgung, 
daß man weiter ohnehin in bedenklicher Weise 
einem privaten Monopol zusteuere, und daß 
endlich von einem Staatsmonopol goldene 
Früchte zu erwarten seien. Keiner dieser 
Gründe ist stichhaltig. Die Elektrizität eignet 
sich an sich schon nicht zu einer allgemeinen 
Monopolisierung, weil sie nieht ein einzelnes 
Bedürfnis, wie z. B. die Eisenbahn das Trans- 
portbedürfnis, sondern deren zahlreiche be- 
friedigt und weil sieh ihr Vertrieb, in abseh- 
barer Zeit wenigstens, naeh einheitlichen Ge- 
sichtspunkten nicht regeln läßt. Die Behaup- 
tung, daß die bisherige Entwieklung einem 
privaten Monopol zusteuere, trifft nicht zu. 
weil das Alleinrecht für den öffentlichen Ver- 
kauf elektrischer Arbeit kein Monopol für ihre 
Erzeugung darstellt, und weil das Monopol für 
den Verkauf elektrischer Arbeit keineswegs die 
einzige Möglichkeit für den Verkauf von Licht, 


) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 921. 
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Kraft und Wärme in sich schließt. Die Rück 
sicht auf die Mitbewerber der Elektrizität wird 
namentlich das private Unternehmertum davon 
abhalten, die Preise oder die sonstigen Bezugs. 
bedingungen in einer für die Volkswirtschaft 
schädlichen Weise zu gestalten. Die bedeuten. 
den Kapitalzusammenfassungen auf diesen 
Gebiet, die die Furcht vor dem privaten Mono. 
pol gesteigert haben, sind eine Folge der un- 
bestrittenen Vorteile der Betriebszusamınen- 
fassung und des sich hieraus ergebenden großen 
Kapitalbedarfes. Im übrigen ist der Grad 
dieser Zusammenfassung keineswegs so grob, 
wie vielfach in der Öffentlichkeit behauptet 
wird, denn die Elektrizitätswerke in einzelnen 
Gemeinden und Städten befinden sich zum 
weitaus größten Teile in gemeindlicher Verwal. 
tung und von den mehr als 200 Anfang 1914 
bestehenden Überlandzentralen sind mehr als 
die Hälfte, u. zw. recht bedeutende Unter- 
nehmungen, im Besitze eingetragener Genossen- 
schaften oder öffentlicher Körperschaften. 
Der finanzielle Ertrag des Monopols ergibt 
sich auf Grund vorstehender Tafel wie folgt: 


Rohüberschuß 8 225 Mill. M 
Reinüberschuß bei Annahme einer 

3% Hoigen Abschreibung auf die 

bestehenden Elektrizitätswerke 147 „ „ 
Übernahmepreis der Werke bei 

5% iger Kapitalisierung 2900 „ „ 


Nimmt man an, daß der Staat die Ab. 
schreibungen auf 2% verringert und sich die 
Übernahmesummen mit einem Zinsfuß von 
412% beschaffen kann, so bleibt ein Reinüber. 
schuß von 37 Mill. M. Diesem geringen Ertrag 
stünden folgende Nachteile gegenüber: 

Der verstärkte Wettbewerb anderer Kraft- 
quellen oder die Notwendigkeit, auch diese zu 
monopolisieren, in weiterer Folge hiervon die 
Abhängigkeit des Staates als einzigen Haupt- 
abnehmers von einer sich diesem gegenüber 
voraussichtlich zusammenschließenden Indu- 
strie; der ungünstige Einfluß auf die Ausland- 
unternehmungen, die Lahmlegung und Aus- 
schaltung erfolgreicher Arbeitskräfte und Kapi- 
talien, die doch gerade nach dem Kriege be- 
rufen sein sollten, an der wirtschaftlichen Neu- 
ordnung mitzuarbeiten. 

Die Möglichkeit, in günstiger Weise die 
Entwicklung der Elektrizität zu beeinflussen 
und sich ohne Belastung dieses Wirtschafts- 
zweiges beträchtliche Einnahmen zu sichern, 
liegt meines Erachtens für den Staat darin. 
unmittelbar an den Kraftquellen, an den Koh- 
lengruben, an geeignet auszubauenden Wasser- 
kräften, an den Torfmooren, auf eigene Kosten 
große Kraftwerke zu erbauen und deren Betrieb 
zu übernehmen. Diese Werke werden unter- 
einander durch Hochspannungsleitungen ver- 
bunden, aus denen an bestimmten Punkten 
unter Vermittlung von großen Transformatoren- 
stationen die elektrische Arbeit abgegeben wird. 
Die weitere Verteilung sowie die bestehenden 
Werke verbleiben den bisherigen Trägern der 
Elektrizitätsversorgung. Zur Ausführung dieses 
Planes sind in einem ersten Ausbau etwa 400 
Mill. M erforderlich. Ein Absatz von rd 6 Nil 
liarden kWh und ein Reinüberschuß von rd 
60 Mill. M wäre möglich, nach einem zweiten Au~- 
bau, einer von 12 Milliarden kWh mit einem Rein- 
überschuß von rd 90 Mill. M. Den bestehenden 
großen Werken muß es ermöglicht werden, an die 
staatlichen Fernleitungen elektrische Arbeit zu 
liefern, sofern sie in der Lago sind, dies zu 
gleichen Preisen wie der Staat durchzuführen. 
Der Anschluß der vorhandenen Verteilungs- 
unternehmungen wird sich vermutlich rasch 
vollziehen, da die staatlichen Werke in der Lace 
sind, den bestehenden Unternehmungen selbst 
unter Berücksichtigung der Verzinsung und 
Abschreibung der vorhandenen Anlagen wesent- 
lich günstigere Bezugspreise einzuräumen al 
die Selbstkosten bei eigener Erzeugung zu 
tragen. Für den Anschluß an die Staatswerke 
wird zur Bedingung gemacht, daß alle Fern- 
leitungen, die über Staatsgrund führen. zu 
gegebener Zeit von dem Staate erworben wer- 
den können. Der Träger dieser Unternehmung. 
die sich als Erzeugungsmonopol der 
elektrischen Arbeit darstellt, würden, wie 
bei den Eisenbahnen, die einzelnen Bundes- 
staaten sein, die sich, ähnlich wie auf jenem 
Gebiet, zu einem Reichs- Elektrizitäts- 
verband zusammenschließen würden. 
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Diesen Ausführungen hat Herr Geheimrat 
Rathenau auf die Bitte des Verfassers wenige 
Wochen vor seinem Tode folgendes Begleitwort 
beigefügt: 

„Die seit einer Reihe von Jahren gepfloge- 
nen Erörterungen über die seitens des Staates 
gegenüber der Elektrizität einzunehmende Hal- 
tung haben dureh das starke Bedürfnis nach 
Erhöhung der Staatseinnahmen einen neuen 
Anstoß erhalten. Wenn die auf diesem Gebiete 
gestellte Aufgabe eine zweekmäßige Lösung 
finden soll, ist darauf Bedacht zu nehmen, unter 
Befriedigung des Verbrauches zu niedrigen 
Strompreisen dem Staate in der Elektrizität 
eine Quelle zu neuen Einnahmen zu schaffen, 
indem ihm nicht über das unvermeidliche Er- 
fordernis hinaus Aufgaben und Lasten auf- 
erlegt werden, und den bisherigen Trägern der 
Elektrizitätsunternehmungen die Tätigkeit vor- 
behalten bleibt, in der sie sich Jahrzehnte hin- 
durch bewährt haben. Einen zu diesem Ziele 
führenden Weg scheint mir der Verfasser der 
Arbeit „Der Staat und die Elektrizitätsversor- 
gung‘ zu weisen, indem er empfiehlt. die elek- 
trische Arbeit an den Energiequellen dureh 
staatliche Großkraftwerke zu erzeugen und den 
Strom mit einem durch die wirtschaftlichere 
Erzeugung ermöglichten Gewinn den Strom- 
verteilungsunternehmen zu überlassen, die die 
für sie erforderliehen Leitungsnetze anschließen 
und betreiben. Diesem Grundgedanken der 
mir vorliegenden Arbeit pflichte ich durchaus 
bei. Ohne zu den Ausführungen im einzelnen 
Stellung zu nehmen, möchte ich die eine Bemer- 
kung hinzufügen, daß der von dem Verfasser 
empfohlene Reichs-Elektrizitätsverband, der 
die von den Finzelstaaten zu betreibenden 
Großkraftwerke zusammenfassen roll, dahin 
ausgestaltet werden könnte, daß er die gesam- 
ten Einnahmen aus dem Stromabsatz der Elek- 
trizitätswerke einzieht und nach Entschädigung 
der Einzelstaaten für die von ihnen gemachten 
Aufwendungen und nach ihrer angemessenen 
Beteiligung an den Übersehüssen den verblei- 
benden Ertrag an das Reich zur Befriedigung 
des hier am dringendsten fühlbaren Bedürfnis- 
ses nach neuen Einnahmen abführt.“ 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Abhängigkeit der Überschlagsspannung an Iso- 
iatoren von der Luftdichte. 


[F. W. Peek. Proc. of the Am. Inst. of El. Eng., 
Bd. 33, S. 1877, und Gen. El. Rev., Bd. 18, 
S. 137.] 

Bekanntlich nimmt die Höhe der Über- 
schlagsspannung zwischen zwei Elektroden mit 
steigender Erhebung über dem Meeresspiegel 
infolge der zunehmenden Luftverdünnung ab. 
In größeren Höhen. z. B. wenn eine Fernleitung 
ein Hochgebirge überschreitet, kann dieser Ein- 
fluß so groß werden, daß er beim Bau der Lei- 
tung nicht unberücksichtigt bleiben darf. Wäh- 
rend bisher meist angenommen wurde, daß die 
Uberschlagsspannung in direktem Verhältnis 
mit der Dichte der Luft abnimmt (beispielsweise 
hat Kleinstück!) unter dieser Voraussetzung 
die für verschiedene Höhenlagen zu erwartende 
Spannungserniedrigung näherungsweise be- 
rechnet), trifft diese Annahme nur im völlig 
wleichförmigen Feld. nicht aber für beliebig 
gestaltete Elektroden zu. 

Um für die letzteren, z. B. an Freileitunes- 
isolatoren, Durehführungen, Hörnerfunken- 
strecken usw., den Einfluß einer Erniedrigung 
der Luftdichte auf die Überschlagsspannung zu 
ermitteln, hat F. W. Peek eine Reihe syste- 
matischer Versuche mit den verschiedensten 
Formen von Isolatoren angestellt. Er benutzte 
hierzu einen großen hölzernen Behälter. in dem 
die Luft bis auf etwa die Hälfte des normalen 
Druckes ausgepumpt werden konnte. Die Tem- 
yeratur, welehe nach früheren Versuchen des 
erlassen ähnlichen Einfluß wie der Luftdruck 
hat (d. h. es ist gleichgültig, ob die betreffende 
Dichte der Luft dureh Erniedrigung des Luft- 
druckes oder Erhöhung der Temperatur er- 
reicht wird), schwankte dabei nur zwischen 16 
und 250. Außerdem konnte ihr Einfluß nach 
dem eben Gesagten leicht berücksichtigt wer- 
den. Durch besondere Versuche wurde ferner 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, 5. 975. 
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von vornherein festgestellt, daß eine Ionisie- 
rung der Luft durch vorangegangene Über- 
schläge ohne merklichen Einfluß blieb. 

Die Ergebnisse der Versuche sind in einer 
Reihe von Tafeln zusammengestellt. Sie lassen 
übereinstimmend erkennen. daß der Einfluß ab- 
nehmender Luftdichte etwas geringer, als im 
gleichförmigen Feld ist. Die Überschlagsspan- 
nung nimmt also etwas weniger als proportional 
mit der Luftdichte ab. 

Beispielsweise betrug für vier verschieden 
große Isolatoren der Korrektionsfaktor / in 
Abhängigkeit von der Luftdichte e (9? = 1 für 
t = 25° und b = 76 em Quecksilber voraus- 
gesotzt): 


Tafel 1. Korrektionsfaktor (k) für 
Isolatoren. 
j lsolatorgröüöbe 
( 3 1 N E 2 En 
5 ee : 4 

1,00 1.00 1.00 1,00 | 1,00 
0.90 0,92 0.91 6.92 0.92 
0. 80 0.83 0.82 0.83 | 0,85 
0,70 0,74 0.72 0,75 0,77 
0.60 0,70 0,65 0,64 | 0,66 
0,50 0,61 0,56 0,54 | 0,57 

Für andere Isolatoren, Hörnerfunken- 


strecken usw. ergab sieh ein ganz entsprechen- 
der Wert des Korrektionsfak tors. 

Außerdem schwankt die Überschlagsspan- 
nung eines Isolators von Tag zu Tag je nach 
dem Grad der Luftfeuchtigkeit. Dieser Ein- 


fluß kann leicht bis 7% betragen. Besondere 
Korrektionstafeln (iafür aufzustellen. ver- 


bietet sich jedoeh bei den ziemlich verwiekelten 
Verhältnissen und mit Rücksicht auf die ver- 
hältnismäßig geringe praktische Bedeutung!) 
des Gegenstandes. Wr. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Verbilligung der Fernsprechgebühren 
in New York. 


Mit dem 1. VII. 1915 ist auf Grund eines 
Übereinkommens mit der Publie Service 
Commission der niedrigere Preis für Telephon- 
benutzung in New York in Kraft getreten. Es 
wird berechnet, daß die neuen Sätze den Tele- 
phonbenutzern in und um New York nahezu 
3 Mill. $ sparen werden. In dem eigentlichen 
New York, gewissen Teilen des Vorortes Bronx, 
und Brooklyn betrugen die Kosten für eine 
Telephonanlage bisher 43 5 einschließlich 600 
Gesprächen. Der Preis ist nun 40 $ für 00 Ge- 
spräche. Die Plätze Queens, Richmond und die 
übrigen Teile von Bronx, die früher genau so 
viel zahlten wie New York, erhalten heute 720 
Gespräche für 36 $. Für Gespräche zwischen dem 
unteren New York und gewissen Vorstädten, die 
früher mit dem doppelten Preise berechnet 
wurden, wird in Zukunft nur die einfache Gre- 
bühr von 5 cts zu zahlen sein. —Sch— 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Störungen in der deutschen drahtlosen Ver- 
bindung mit Amerika. 


Wie berichtet wird, haben in der zweiten 
Hälfte des Mai häufige Störungen in der Ver- 
bindung zwischen den deutschen drahtlosen 
Stationen in Tuckerton und Sayville und den 
Stationen auf deutscher Seite stattgefunden. 
was in den Vereinigten Staaten eine Unter- 
brechung des unmittelbaren deutschen Naeh- 
riehtendienstes zur Folge gehabt hat. Die Stö- 
rungen, die ihre Ursache in elektrischen Stür- 
men im Atlantischen Ozean haben dürften. hiel- 
ten für geraume Zeit anund hatten zur Folge, 
daß die deutschen Nachrichten für einige Zeit 
über London dureh Kabel gegangen sind, was 
natürlich nicht ohne Zensur erfolgte. 

— Sch — 


Verbesserungen des Audion- Verstärkers“). 


IL. de Forest. Jahrb. der drahtl. Telegr., 
Bd. 9, S. 383.) 


Seit der ersten Verwendung als Verstärker 
für die Zwecke der drahtlosen Telegraphie und 
der Telephonie auf große Entfernungen hat das 
Audion wesentliche Verbesserungen erfahren. 

Is ist gelungen, die Lebensdauer der Röhren 
dureh Verwendung eines besonderen, von W. 
1) Vel. auch _ETZ* 1010. R. 8535. 
1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 478. 099, 850. 947, 1122. 
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Hudson, New York, erfundenen Fadens auf 
1000 Brennstunden bei Dauerbetrieb zu er- 
höhen. Außerdem erhalten die Röhren neuer- 
dings zwei Fäden, von denen der zweite ein- 
geschaltet wird, wenn der erste durchbrennt. 

Obgleich der Wirkungsgrad großer Röhren 
günstiger ist als von kleineren Röhren, ist man 
in der Praxis von der Verwendung großer Röh- 
ren abgekammen und zieht die Stufenschaltung 
von zwei kleineren Röhren vor. Es hat dies 
seinen Grund darin. daß die großen Röhren er- 
hebliche Stronstärken für die Zündung und 
hohe Spannungen für den Gebekreis erfordern, 
Übelstände, die bei den kleinen Röhren ver- 
mieden sind. Die neuen Verstärker von de 
Forest erfordern für den Sendekreis nur eine 
Batterie von 50 V Spannung, die aus Trocken- 
elemienten gebildet werden kann. Nach den 
Erfahrungen der Praxis ist es unzweckmälßig, 
die Verstärker mit Maschinenstrom zu be- 
treiben. 

Die Patentrechte für die Verwendung der 
Audion-Verstärker in der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie sowie im Betriebe lan- 
ger Fernleitungen sind, soweit die Vereinigten 
Staatenin Betracht kommen, von der American 
Telephone and Telegraph Co. erworben worden, 
die diese Verstärker als Fernsprechrelais auch 
auf der Linie New York — San Francisco ver- 
wendet. 

In der drahtlosen Telegraphie ist es ge- 
lungen, den Audion-Verstärker zur Aufzeich- 
nung von mit großer Geschwindigkeit gegebe- 
nen telegraphischen Zeichen zu benutzen, die 
mit Hilfe eines Poulsenschen Telegraphons 
auf ein Stahlband aufgezeiehnet werden. Das 
Stahlband wird dann in bekannter Weise be- 
nutzt, um die Zeichen mit einer Geschwindig- 
keit von 25 bis 30 Wörtern in Hörerkreise zum 
Aufnehmen zu übertragen. 

Auch in der Verwendung des Audion-Ver- 
stärkers zur Erzeugung von Hochfrequenz- 
schwingungen mit vollständig gleichbleibender 
Amplitude für die drahtlose Telegraphie und 
Telephonie sind wesentliche Fortschritte er- 
reicht worden. Kr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Apparat zur Bestimmung des Ungleichförmlg- 
keitsgrades von Wechselstromdynamos. 


[Bull. de la Soe. Intern. des Electr., Bd. 2, 
Reihe 3, S. 557.] 


M. Boucherot beschreibt einen auf elek- 
trischen Prinzipien beruhenden Apparat zur Be- 
stimmung des Ungleichförmigkeitsgrades, der 
infolge seines einfachen Konstruktionsprinzips 
ohne umständliche vorbereitende Einrichtun- 
gen direkt an die Spannung der zu unter- 
suchenden Wechselstrommaschine angelegt 
werden kann. Der Apparat besteht in der 
Hauptsache aus einem Vihrationsgalvanometer, 
dessen Eigensehwingung mit der des Wechsel- 
stromes der zu untersuchenden Maschine in 
Übereinstimmung gebracht, oder um gewisse 
Beträge der norınalen Periodenzahl verändert 
werden kann. 


Abb. 1. 


In Abb. 1, einer schematischen Dar- 
stellung des Instrumentes, bedeutet A eine 
flache Spule, welche sich im Luftraum eines 
senkreeht zur Bildebene angeordneten Dauer- 
magneten bewegt, dessen Querschnitt durch 
die schraffierte Fläche angedeutet ist. Die 
Spule A wird ähnlich wie ein gewöhnlicher 
Spannungsmesser an die Stromquelle angelegt, 
und ihr Strom durch Vorschalten von Wider- 
ständen auf rd 0,1 A einreguliert. Das elasti- 
sche Band B, welches die Spule in seiner Mitte 
trägt, ist U-förmig gebogen und mit seinen 
Enden an zwei Muttern befestigt, die sieh 
zwecks Anderung der Eigenperiode mittels 
einer Mikrometerschraube verschieben lassen. 
Zur Beobachtung des Schwingungsvorganges 
dient ein auf dem elastischen Band angebrach- 
ter kleiner Hohlspiegel E, dessen Bewegungen 
mittels eines Lichtbildes auf einer Skala ver- 
folet werden können. 

Zur Bestimmung des Ungleichförmigkeits- 
grades, der bekanntlich durch 


Bmax. — min. 


Smittl. 


E= 
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— use 


dargestellt wird, wobei: 


Kunx. die momentane maximale Winkel- 
Rmin. die momentane minimale geschwin- 
und mittl. die mittlere. digkeit 


bedeuten, sind mit dem Apparat zwei Messun- 
ven auszuführen, deren Ergebnisse, wie der 
Verfasser theoretisch ableitet, zu E in einem 
einfachen Zusammenhang stehen. 

Zu diesem Zwecke stellt man vorerst zwi- 
schen Eigenschwingung des Apparates und der 
des Wechselstromes der Stromquelle Resonanz 
her, was duroh so langes Verstellen der Mikro- 
ıneterschraube geschieht, bis das auf der Skala 
sichtbare Lichtband die größte Ausdehnung 
erreicht hat. Nach Feststellung dieses Skalen- 
wertes ändert man nunmehr die Eigenschwin- 


gung um den Betrag 2 wobei P die Perioden- 


zahl und p die Anzahl der Polpaare der zu 
untersuchenden Wechselstrommaschine dar- 
stellen. Diese Änderung macht sich im Licht- 
bild dadurch bemerkbar, daß das frühere Licht- 
band von konstanter Länge nunmelr mit einer 


5 entsprechenden Periode sich auszudehnen 


bzw. zusammenzuziehen beginnt, wobei die 
Differenz zwischen dem kürzesten und längsten 
Liochtband bei richtiger Einstellung der Eigen- 
schwingung ein Maximum erreicht. 
Bezeichnen a die Länge des konstanten 
Lichtbander, b— e die beobachtete Differenz des 
zweiten Versuches, und R und R, die Wider- 
stände des Spulenstromkreises bei der ersten 
bzw. bei der zweiten Messung, so läßt sich nach 
Angabe von Boucherot der Ungleichförmig- 
keitsgrad aus 
E= b—-c R 
: a Rp 
berechnen. 
Wie man aus dem obigen Ausdruck nun 
erkennt, besitzt die Methode eine außerordent- 


lich hohe Empfindlichkeit, da = 
1 


von der Größenord- 


p einen hohen 


Wert annimmt, indem 


nung 5 bis 10 ist, und in der Regel zwischen 
15 und 50 schwankt. Ein Ungleichförmigkeits- 
grad von !/,ono ist mit der beschriebenen An- 
ordnung daher bequem zu bestimmen, und der 
Verfasser hegt die Hoffnung, bei geeigneter 
Ausführung des Instruments sogar Ungleich- 
förmigkeitsgrade bis !/,ooooo in derselben be- 
quemen Weise beobachten zu können. Atz. 3 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Osramlampen. 


Die Auergesellschaft, Berlin, bringt eine neue 
ganz besonders stoßieste Lampe auf den Markt, 
welche sich hauptsächlich für Schiffe, Straßen- 
bahnen!), Webereien und andere Fabriken, 
wie überhaupt für alle Betriebe eignet, in wel- 
chen sie besonders starken Erschütterungen aus- 
gesetzt int. Ihr Leuchtkörper besteht aus einem 
spiralig gewickelten Wolframdraht, welcher an 
vielen Stellen gestützt ist. Einige technische 
Angaben über diese Lampen, die als ., Osram- 
O-Lampe“ bezeichnet werden, ergibt die nach- 
stehende Tafel: 


Lichtstärke 


Watt Volt = 8 8 
Ko 1! Hachsial 
| 
20 | 65 bis 120 14 16 
20 121 „ 169 13 15 
25 65 „169 17 20 
40 65 „„ 90 30 35 
40 91 „ẽ 139 29 34 
40 140 „169 28 33 
40 170 „ 230 26 31 
40 231 ,, 260 25 30 
60 65 „ 139 43 51 
60 140 „169 42 50 
60 170 „ 199 41 49 
60 200 „ 260 40 48 


+ 


Auf dem Lampensockel befindet sieh die 
Angabe der Spannung und des gesamten Watt- 
verbrauches, jedoch keinerlei Angaben über die 
Kerzenstärke. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 


Arbeitsübertragung. 
Zusammenschluß schweizerischer Elektrizitäts- 
werke. 


Eine kürzlich vom Schweizerischen 
Wasserwirtschaftsverband einberufene 
Versammlung von Vertretern der nord- und ost- 


1) Für Straßenbahnen mit normalem Unterbau, bei 
welchen besonders starke Er»chütterungen der installierten 
Lampen nicht auftreten, sollen nach Angabe der Auer- 
gesellschaft ihre bisherigen Metallampen für Straßenbahnen 
vollkommen ausreichen. 
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schweizerischen Elektrizitätswerke mit gleicher 
Periodenzahl beschloß die Einsetzung einer 
Kommission zur gründlichen Prüfung der Frage 
des Zusammenschlusses der Elektrizitätswerke 
zwecks gegenseitiger Aushilfe und einer zweck- 
mähigen Ausnutzung derüberschüssigen Energie. 
Die Untersuchung dieser volkswirtschaftiich 
wichtigen Fragen soll auf die übrigen Werke 
des genannten Gebietes und auf sämtliche Elek- 
trizitätswerke der Schweiz ausgedehnt werden. 
Mn. 


Die Aufzugs- und Stromerzeugungsanlagen des 
Woolworth- Gebäudes in New York. 


[Ch. E. Knox. Transaction of the New York 
Electrical Society, 1913, Nr. 6, S. 95.] 


Die bei der Erbauung so hoher Gebäude 
wie das Woolworth Buil ing, das 55 Stock- 
werke über der Erde besitzt. dem Ingenieur sich 
bietenden Hauptaufgaben sind die Errichtung 
der Fundamente, des Stahlhochbaues und die 
Aufzugsanlagen. Von der richtigen Lösung 
dieser Aufgaben und namentlich von dem 
guten Arbeiten der Aufzüge hängt die Wirt- 
schaftlichkeit des Baues ab, da vadui raen 
Arbeiten der . die Vermietung der 
Räume in Frage stellt. 


Das 235 m hohe Wool worth- Gebäude be- 
sitzt insgesamt 28 elektrische Aufzüge, System 
Otis, von denen die meisten bis in die Keller 
fahren können. 2 Aufzüge gehen bis zum 51., 
2 bis zum 46. und 2 bis zum 41. Geschoß. Ferner 
gehen 14 Aufzüge bis zum 27. und 4 bis zum 
12. Geschoß. 2 auf der Rückseite des Ge- 
bäudes liegende Aufzüge sind für Angestellte 
und Lasten bestimmt und gehen bis zum 28. Ge- 
schoß. Weil es aus konstruktiven Gründen nicht 
möglich war, Aufzüge über das 51. Geschoß 
durchzuführen. ist noch ein Aufzug zwischen 
dem 51. Geschoß und dem 54. Geschoß, in 
welchem sich die Aussichtsgallerie befindet, ge- 
baut worden. Ein mit Druckknopfsteuerung 
versehener Aufzug läuft vom Bankgewölbe im 
Keller bis zu den im 2. und 3. Stock befind- 
lichen Bankräumen. 


Die große Höhe des Gebäudes machte es 
wünschenswert, die Aufzüge mit der von der 
Baupolizei zugelassenen Höchstgeschwindigkeit 
von 3,55 m/s laufen zu lassen. Diese große 
Geschwindigkeit erheischte natürlich den Ein- 
bau aller nur möglichen Sicherheitseinrichtun- 
ren für den Betrieb der Aufzüge. Um den Ver- 

ehr zu beschleunigen und den Fahrplan auf- 
rechtzuerhalten, ist die Regelung des Aufzug- 
verkelirs einem besonderen berwachungs- 
beamten übertragen, der im 2. Geschoß seinen 
Sitz hat. Nahe seinem Arbeitstische ist eine 
Lampenanzeigetafel aufgestellt. Jede der Lam- 
pen entspricht einem bestimmten Aufzuge 
und einem bestimmten Stockwerke innerhalb 
der Fahrstrecke des Aufzuges. Sobald ein Auf- 
zug ein Geschoß erreicht, leuchtet die zuge- 
hörige Lampe auf. Über die Einhaltung des 
Fahrplanes gibt die Lampentafel schnellen Auf- 
schluß. Bleibt ein Aufzug zurück, so kann der 
Überwachungsbeamte den betr. Führer durch 
Summersignale oder Lautsprecher anweisen. 
in einigen Stockwerken nicht zu halten. Auch 
kann der Überwachungsbeamte die einem schon 
verspäteten Aufzuge gegebenen Haltsignale auf 
einen anderen Aufzug umschalten. Der Führer 
soll grundsätzlich nur Weisungen empfangen, 
doch kann er auch, wenn nötig, mittels eines 
besonderen Fernsprechers mit dem Über- 
wachungsbeamten sprechen. 


Die Stromversorgung des Gebäudes ge- 
schieht durch eine im Keller untergebrachte 
Anlage von 1500 kW Gesamtleistung (2 Maschi- 
nen zu 500, eine zu 300 und eine zu 200 kW). 
Die von den Providence Engineering Works ge- 
lieferten Dampf maschinen sind Tandem-Ver- 
bundmaschinen ohne Kondensation mit Corliss- 
»teuerung und machen 100 Umdr/min. Die von 
der General Electric Co. gelieferten Dynamos 
sind Kompoundmaschinen für 250V. Zum Be- 
trieb eines 2x 125 V Dreileiternetzes sind noch 
3 Spannungsteilermaschinen aufgestellt. 


Abb. 2 zeigt das Gebäude im Schnitt mit 
eingezeichneten Speisekabeln. Hauptvertei- 
lungsleitungen und Verteilungspunkten. Abb. 3 
gibt den Querschnitt durch ein Stock- 
werk wieder und zeigt die Verteilung der Auf- 
züge und der Leitungen. Im Gebäude sind 
59 Licht- und 39 Kraftspeiseleitungen, 171 
Licht- und 43 Krafthauptverteilungsleitungen 
und 262 Schalttafeln vorhanden. Wegen der 
großen Höhen, in welche einige der Speise- 
leitungen gehen, sind diese durch besondere 
Klammern gegen Zug geschützt. Das längste 
Speisekabel läuft von der Schalttafel im Keller 
nach dem 55. Geschoß und ist etwa 305 m lang. 
Seine senkrechte Steighöhe ist etwa 225 m. 
Die im Gebäude installierte Leistung beträgt 
für Licht 450 kW, für Kraft 1400 kW. Rock. 
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Abb.8. Querschnitt durch ein Stockwerk des Woolworth-Gebäudes. 4 Stockwerks-Teilzeichnung, ber dem 14 Geschoß (Mitte). B Stockwerks-Teilzeichnung für das 13.und 14. Geschoß. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. Verbandes Deutscher Elektrotechniker ent- | wollfaden ausschließlich zur Kennzeichnung 
sprechenden, mit Gummiregenerat isolierten | solcher isolierter Zinkleitungen zu verwenden, 


Einführung eines grünen Kennfadens für Zinkleitungen durch einen besonderen hellgrü- | welche den in der „ETZ“ 1915, S. 129 und 209, 
ummiisolierte Zinkleitungen nen Normalfaden kenntlich zu machen. und den „Mitteilungen der Vereinigung der 

8 8 Beil: Der Wortlaut der von den Firmen einge- | Elektrizitätswerke“ 1915, S. 132, veröffent- 

Die Vereinigung der Elektrizitätswerke | gangenen Verpflichtung ist folgender: lichten Vorschriften des Verbandes Deutscher 
gibt bekannt, daß zwischen ihr und den Fabri- „Die unterzeichnete Firma verpflichtet | Elektrotechniker entsprechend ausgeführt sind. 
kanten isolierter Leitungsdrähte vereinbart | sich, den ihr von der Vereinigung der Elektrizi- Sie verpflichtet sıch ferner, nur solche mit 
worden ist, von nun ab alle den Normalien des | tätswerke vorgeschlagenen höllerinen Baum- | diesem Normalfaden versehene Zinkleitungen 
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in den Handel zu bringen. welche auch sämtlich 
den vom Verband vorgeschriebenen Prüfungen 
mit gutem Erfolg unterzogen worden sind 

Ferner verpflichtet sieh die Firma alle mit 
dem Normalfaden versehenen Leitungen zu- 
gleich mit ihrem Faden nach beigehefteten 
Muster zu versehen.“ 


Berg- und Hüttenwesen. 


Elektrische Lokomotivstrecken unter Tage. 


Dem 9. Jahresbericht des Oberschlesi- 
sehen Überwachungsvereins zu Kattowitz ent- 
nehmen wir folgendes: 

„In den beiden letzten Jahren sind die Un- 
fälle in elektrisch betriebenen Lokomotiv- 
strecken unter Tage auffallend hervorgetreten. 
so daß die Behörden glaubten, diesen Verhält- 
nissen ihre besondere Aufmerksamkeit zuwen- 
den zu müssen. Im Saarbezirk sind allein im 
letzten Jahre vier Unfälle in elektrisch betriebe- 
nen Lokomotivstrecken zu verzeichnen, und 
im oberschlesischen Industriebezirk sogar fünf. 
Betrachtet man aber den Verlauf der Unfälle, 
so stellt sich heraus, daß von diesen neuen Un- 
fällen acht in Strecken aufgetreten sind, die 
mit einphasigem Wechselstrom betrieben 
werden. Die Unfälleder letzten Jahre häufen sich 
somit gerade in Wechselstromstrecken, während 
die Gleichstromstrecken bisher davon mehr ver- 
schont geblieben sind. 

Aus den Feststellungen in unserem ober- 
schlesischen Bezirk ergibt sich folgendes: 

Von den oberschlesischen Bergwerken 
hatten Anfang 1915 42 Werke elektrische Loko- 
motivförderungen unter Tage im Betriebe. Die 
Fahrdrähte für die Gleichstromstrecken hatten 
eine Gesamtlänge von 336 km und die Fahr- 
drähte für Wechselstromstreeken eine Länge 
von nur 16 km. Die elektrische Lokomotiv- 
förderung in Oberschlesien war die erste in ganz 
Deutschland und wurde im Jahre 1883 zuerst auf 
der Hohenzollerngrube eingeführt. Die Hohen- 
zollerngrube stand jahrelang hindurch mit die- 
sem Betriebe vereinzelt da. Erst vom Jahre 
1903 ab setzte wieder die Neuanlage von elek- 
trischen Lokomotivstrecken in erhöhtem Maße 
ein. 

Im ganzen waren zu Anfang 1915 etwa 
314 Lokomotiven im Betriebe Der Wech- 
selstrom kam erst im Jahre 1913 zur Einfüh— 
rung und arbeitet z. Zt. mit 16 Lokomotiven. 
Wenn man die gesamte Fahrdrahtlänge, die 
Zahl der Lokomotiven, und auch die Zeit des 
Bestehens der Gleichstrom- und der Wechsel- 
stromstrecken miteinander in bezug auf die 
Zahl der Unfälle vergleicht, so bleibt nur die 
Folgerung übrig, daß der Wechselstrom wesent- 
lich höhere Gefahren mit sich bringt als der 
Gleichstrom. In den Gleichstromstrecken sind 
sicher sehr viel mehr Menschen mit dem Fahr- 
draht in Berührung gekommen als in den Weech- 
selstromstrecken. Doch ist die Folge einer Be- 
rührung in den ersteren meistens nur die, daß 
der Unvorsichtige sich selbst für den Schuldigen 
hält und sich vornimmt, in Zukunft mehr Vor- 
sicht zu üben. Von der Berührung mit dem 
Fahrdraht kommt er fast immer sofort wieder 
los. Nur ganz besonders ungünstige Umstände, 
große Nässe, oder auch persönlicher körper- 
licher Zustand, führen den Tod herbei. Bei Be- 
rührung mit Wechselstrom verfällt der Köper 
dagegen meistens in Starrkrampf und bleibt 
kürzere oder längere Zeit an der Leitung hängen 
bis der Tod eintritt. Da nun ferner unter An- 
rechnung aller Kosten für Einrichtung und Be- 
trieb der Wechselstrom durchaus nieht wirt- 
schaftlicher arbeitet als der Gleichstrom, so ist 
in Zukunft zu empfehlen, den Wechsel- 
strom für Lokomotivstrecken unter 
Tagxegänzlich zu vermeiden und nurnoch 
mit Gleichstrom zu arbeiten. 

Die Werksverwaltungen werden diesen Er- 
fahrungen Rechnung tragen müssen, um Un- 
fällen elektrischer Art nach Möglichkeit vorzu- 
beugen. 

Für den Bau von Lokomotivstrecken unter 
Tage macht sich der Mangel an Kupfer während 
des Krieges sehr bemerkbar. Auf der Cleophas- 
grube hat man aus diesem Grunde für die Fahr- 
leitung der neuen Strecke bereits Flacheisen 
von etwa 10 cm Breite und lem Dieke beutzt. 
Die schmalen Seiten sind abgerundet. Da der 
Übergangswiderstand zwischen der Eisenleitung 
und Sehleifbügel höher ist als zwischen einer 
Kupferleitung und Schleifbügel. so mußten 
anstatt bisher zwei Schleifbügeln auf jeder 
Lokomotive jetzt deren vier Stück eingeführt 
werden.““ 


Werkstatt. 


Schutzbrillen für Industriearbeiter. 


Über die Frage. welehe Bedingungen der- 
artige Brillen zu erfüllen haben, und aus wel- 
ehen Gläsern sie am besten bestehen, hat der 
bekannte englische Physiker William Crookes 
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auf Veranlassung der Royal Society in London 
eingehende Untersuehungen angestellt. Crookes 
geht von der Zunahme der Erblindungen von 
Arbeitern in Glasfabriken aus und hat zunächst 
das von der glühenden Glasmasse ausgehende 
Licht spektroskopisch untersucht. Er kommt 
zu dem Sehluß, daß die überaus schädliche 
Wirkung dieser Strahlung im wesentlichen 
durch das Übermaß an ultraroten Strahlen 
bedingt wird und daß die ultravioletten Strahlen 
hier nur eine untergeordnete Rolle spielen. 
Diese Ansicht steht' ir vollständigen Gegensatz 
zu der von Sanitäfsrat Sehanz vertretenen 
Auffassung 1). Ein Schutzglas muß nach 
Crookes also vor allem die ultraroten Wärme- 
strahlen absorbieren, es ist aber gut, wenn 
gleichzeitig auch das Ultraviolett geschwächt 
wird. Ein ideales Schutzglas zu konstruieren, 
welches nur die sichtbaren Strahlen des Spek- 
trums durehläßt, alle unsichtbaren Strahlen 
dagegen absorbiert, ist Crookes nicht gelungen, 
trotzdem alle in Frage kommenden Metalle zur 
Färbung der Gläser durchprobiert wurden; 
ein solches Glas scheint eben nieht herstell- 
bar zu sein. Wenn din ideales Glas dieser Art 
auch für manche Fälle — in denen eine Ver- 
änderung der sichtbaren Farben nieht erwünscht 
ist, wie z. B. beim Glasblasen — sehr brauch- 
bar wäre, so kommt es doch meist darauf an, 
auch die Intensität der siehtbaren Strahlen zu 
schwächen, nämlich immer, wenn es sich um 
Arbeiten am eektwischen Lichtbogen, an 
Quecksilberdampflampen, überhaupt an inten- 
siven Lichtquellen jeder Art, um elektrisches 
Schweißen u. dergl. mehr handelt. Für diesen 
Zweck hat Crookes ein sehr brauchbares Glas 
(Nr. 246) geschaffen. Dasselbe ist in 2 mm 
Stärke blaugrün, absorbiert 98% der dunklen 


Wärme, 72°, der sichtbaren Strahlen und 
schwächt auch das Ultraviolett in hohem 


Grade. Ein anderes besonders erwähnens- 
wertes Glas ist Nr. 187. Dieses ist mit Cer ge- 
tärbt, läßt 99% des sichtbaren Lichtes durch, 
ist also so gut wie farblos, es ist für Ultraviolett 
völlig undurchlässig und absorbiert 27%, der 
dunklen Wärmestrahlen. Zwischen diesen 
beiden extrem absorbierenden Gläsern — das 
eineim Ultrarot, das andere im Ultraviolett — 
liegen eine ganze Reihe anderer Gläser, welche 
Crookes durch Färbung mit Kupfer, Eisen, 
Nickel, Chrom, Kobalt, Cer usw. hergestellt 
hat und welehe sieh für den einen oder anderen 
Fall besonders eignen mögen. Aus folgenden 
Tateln ist das Nähere zu entnehmen: 

Tafel 1. Absorption der Wärme- 

strahlen. 


Glas Nr. 246 nimmt 98 fort, 
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punkten zu erfolgen hat als bei Kohlenfaden- 
lampen, da der Temperaturkoeffizient von 
Kohle negativ und der für Wolfram positiv ist. 
Angenommen, daß eine Kohlen- und eine Metall- 
tadenlampe in kaltem Zustande den gleichen 
Widerstand besitzen, so wird dieser Widerstand 
in glühendem Zustande bei der Metallfaden- 
lampe etwa 35-mal größer als bei der Kohlen- 
fadenlampe sein. Die Regulierwiderstände für 
Metallfadenlampen müssen demnach feiner 
abgestuft werden, als bei den Kohlenfaden - 
lampen, um ein Flimmern bei der Regulierung 
zu vermeiden. Der Widerstand kann aus der 
Voltamperekurve der Glühlampen genau be- 
stimmt werden. Für Metallfadenlampen von 
110 V genügt ein Widerstand mit 100 Stufen 
für je 1 V, bei 120 V sind 110 Stufen erforder- 
lieh. 

L. E. Imlay tprach über den Einfluß 
der Erdfeuchtigkeit auf die Tempera- 
tur von Kabeln und verwies auf die Ein- 
richtungen der Niagara Falls Power Co., die 
aus porösen, wasserdurchflossenen Tonröhren 
bestehen und über den Kabeln im Graben 
liegen. Das Wasser sickert durch die Erde und 
wird durch ein unterhalb der Kabel ein- 
gegrabenes poröses Tonrohr abgeleitet. Die 
Temperatur in den Kabeln wird dureh Wider- 
standsthermometer gemessen. 

K. C. Randall befaßte sich mit der Kon- 
struktion von Ölschaltern und den Vor- 
gängen beim Schalten. Eine kurze Schaltdauer 
beim Ein- und Ausschalten ist von besonderer 
Wichtigkeit, um das Öl vor Zersetzung zu 
wahren. | 

F. W. Peek behandelte die Koronaver- 
luste an Hand von Kurven über gemessene 
und errechnete Werte für Leitungen, die in ver- 
schiedenen Höhenlagen verlegt sind, bei Ver- 
wendung von dicken und dünnen Leitungen 
mit glatter und rauher Oberfläche. 

C. J. Burkholder und W. Stahl be- 
schrieben ein fahrbares Unterwerk von 
4000 kVA und 100 000 V Primärspannung. 
Dieses gehört der Southern Power Co. und dient 
meistens als Ersatz für ortsfeste Transforma- 
torenunterwerke, die erweitert oder umgebaut 
werden sollen. Der Transformatorwagen ist 
auf Schienen fahrbar und enthält 3 Einphasen- 
Öltransformatoren sowie 3 Hörnerausschalter. 
Um eine bessere Kühlung der Transformatoren 
zu erzielen, ist auf dem Wagen noch ein Venti- 
lator aufgestellt, welcher Druckluft durch 
Röhren bläst, die in die Böden der Trans- 
formatoren eingebaut sind. Die Transforma- 
toren sind so geschaltet, daß Primärspan- 
nungen von 13 200 bis 100 000 V aufgedrückt 
werden können, während sekundär Spannungen 
von 2200 bis 13 200 V entnommen werden. 

C. S. Dowell sprach über Scheinwerfer 
unter Wiedergabe der Meßergebnisse an Schiffs- 
scheinwerfern von 900 und 1500 mm Spiegel- 
durchmesser. Um ein Flimmern zu vermeiden, 


Absorption der ultravioletten Strahlen. 


Glas Nr. 240 ist undurchlässig für Strahlen kürzerer Wellenlänge als 395 uu. 
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‚Die Gläser werden hergestellt von den 
Whitefriars Glass Works, London, E. C. und von 
Chanee Brothers and Co.’s Glass Works, bei 


Birmingham. Vorge. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Bericht über die Tagung des American Institute 
of Electrical Engineers am 17. bis 19. II. 1915. 


[El. World. Bd. 65, S. 523.] 


F. E. Waller sprach über Regulier- 
widerstände für Metalldrahtlampen und 
wies darauf hin, daß die Bemessung der Wider- 
stände zur Regulierung der Liehtstärke von 
Metallfadenlampen pach anderen Gesichts- 


. 1 „Zur Ätiologie des tilasmuchersturs“ v. Gräfes Arch. 
f. Ophtalmologie 1910, Heft 3. 
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ist für eine gute Lüftung zu sorgen. Zur Beob- 
achtung des Lichtbogens ist ein Glasfenster vor- 
zusehen. Es ist ein fester und ein veränder- 
licher Widerstand mit dem Lichtbogen hinter- 
einander zu schalten, u. zw. dient der erstere als 
Beruhigungswiderstand und der zweite zur 
genauen Einstellung der Liehtbogenspannung. 
Die Liehtbogen von Scheinwerfern müssen fol- 
gende Iigenschaften besitzen: kleine Elektro- 
den mit hoher spezifischer Stromdichte und 
hoher Temperatur um den Krater, langer Licht- 
bogen und gleichmäßig beschaffene Kohlen. 

Drei weitere Vorträge befaßten sieh mit 
den elektrischen Niederschlägen, u. zw. vor- 
nehmlich mit der Absonderung von Kohlen- 
teilchen aus den Rauchgasen. Bradley, be- 
schreibt u. a. auch eine ausgeführte Anlage von 
5 kVA für den letztgenannten Zweck. 

F. H. 
OE . a a 

VEREINSNACHRICHTEN. 
Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Errichtungs- und Betriehsvorschriften. 
Wie bereits in der, ETZ“ 1914, Heft 42,43, 


S. 1033, mitgeteilt worden ist, hat das König- 
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lich Preußische Ministerium für Handel und Ge- 
werbe die behördliche Anerkennung der neuen 
vom |. VII. 1915 ab gültigen „Vorschriften für 
die Errichtung und den Betrieb elektrischer 
Starkstromanlagen“ in einem Erlaß zum Aus- 
druck gebracht. 

Wir haben nun Mitte Dezember 1914 diese 
neuen Vorschriften den anderen Bundesregie- 
rungen mit der Bitte übersandt, ihnen ebenfalls 
die staatliche Anerkennung zuteil werden zu 
lassen. Es haben sich daraufhin bis jetzt die 
nachfolgenden Regierungen in zustimmendem 
Sinne geäußert und den in Frage kommenden 
Anfsichtsorganen die neuen Vorschriften als 
technische Riehtschnur gegeben bzw. ihre Be- 
achtung zur Bedingung gemacht: 


Kgl. Sächsische Ministerien der Finanzen und 
des Innern, 

Großherzogl. Badisches Ministerium des In- 
nern, 

Großherzogl. Oldenburgisches 
des Innern, 
Großherzogl. Sächsisches Staatsmunisterium, 
Departement des Innern, Weimar, 
Herzogl. Braunschweigisch-Lüneburgisches 
Staatsministerium, 

Herzogl. Sächsisches 
Gotha, 

Herzogl. Anhaltische Regierung, Abteilung 
des Innern, Dessau, 

Fürstl. Schwarzburgisches Ministerium, Ab- 
teilung des Innern, Rudolstadt, 

Fürstl. Schwarzburgisches Ministerium, Ab- 
teilung des Innern, Sondershausen, 

Fürstl. Ministerium, Abteilung des Innern, 
Reuß jüngere Linie, Gera, 

Fürstl. Landesregierung, Reuß ältere Linie, 
Greiz, 

Fürstl. Lippische Regierung, Detmold, 

Fürstl. n Ministerium, 
Bückeburg, 

Landesdirektion der Fürstentümer Waldeck 
und Pyrmont, Arolsen, 

Ministerium für Elsaß-Lothringen, 

Senat der Freien und Hansestadt Hamburg, 

Senat der Freien und Hansestadt Lübeck. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.) 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Ministerium 


Staatsministerium, 


Sitzungsberichte. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle. Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 100. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 27. X. 19141). 


Diskussion zum Vortiag des Herrn Ober- 
ingenieur K. Alvensleben über: 


.Die physiologischen Wirkungen elek- 

trischer Starkströme bei Unfällen sowie 

die heutigen Wiederbelebungsmetho- 
den und ihre Aussicht auf, Erfolg“. 


Herr Dr. Bucky: M. H.! Ich möchte zu- 
nächst meinen Dank dafür aussprechen, daß es 
mir gestattet ist, als Gast das Wort zu er- 

reifen. Ich möchte gleich vorausschieken, daß 

ich die Frage der Einwirkungen der elektri- 
schen Starkströme mehr von der ärztlichen 
Seite erörtern werde. 

Was die letzte Anregung des Herrn Vor- 
tragenden anlaugt, die weitere Forschung be- 
treffend, so glaube ich auf Grund meiner Ar- 
beiten in den letzten Jahren die Ansicht recht 
dringlich unterstützen zu können, daß von 
keiner Seite allein gearbeitet werden dürfte. 
Wenn die Zeiten nicht so bewegt wären, wie 
sie es augenblicklich sind, so würde vielleicht 
die Anregung, eine gemischte Kommission zu 
bilden. in der sowohl Ärzte, wie vor allen Dingen 
Techniker und Physiker arbeiten, zu erörtern 
sein. Das muß jedoch zunächst auf spätere 
Zeiten verschoben werden. Ich kann die An- 
regung damit begründen, daß ıch Ihnen Einiges 
über die vorliegende Materie vom ärztlichen 
Gesichtspunkte aus erzähle, das Ihnen die 
Unfälle vielleicht in etwas anderem Lichte er- 
scheinen läßt, als es bei rein elektrotechnischem 
Betrachten der Fall ist. 

Wir müssen zwei verschiedene Wirkungen 
unterscheiden, die der elektrische Strom auf 
tierische Körper auslöst: I. eine direkte Wir- 
kung auf die einzelne Zelle und 2. eine indi- 
rekte, die dadurch zustande kommt, daß ein- 
zelne Zellen zu arbeiten aufhören (da sie zu- 
grunde gegangen sind), und dadurch Organe in 
Mitleidenschaft gezogen werden, die auf die 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1073; 1915. S. 381, 8. 
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Tätigkeit der zugrunde gegangenen Zellen an- 
gewiesen sind. Daraus wird es erklärlich sein, 
daß, wenn z. B. die Grundbedingungen für die 
Zirkulation des Blutkreislaufes zerstört sind, 
das Herz zum Stillstand gebracht werden kann, 
ohne daß es direkt geschädigt worden ist. 
Wir können bei den direkten Schädigungen 
auf die Zellen im großen ganzen vier Einwir- 
kungen unterscheiden: 1. eine molekulare Ein- 
wirkung, 2. eine mechanische Einwirkung, 
3. eine Wärmeeinwirkung (denn Sie wissen, daß 
beim Stromdurehgang unter Umständen eine 
enorme Wärme entstehen kann. So hat man 
z. B. bei den elektrisch Hingerichteten eine er- 
hebliche Temperaturzunahme an großen Kör- 
perstellen gemessen), 4. diesogenannte Shock- 
wirkung. Es soll vorgekommen sein, daß ein- 
fach durch den Shock Arbeiter getötet worden 
sind, die eine stromlose blanke Leitung be- 
rührten; nur der Schreck (Shock)soll dabeı zum 
Tode geführt haben. Ich kann mich nicht für 
die Richtigkeit dieser Angaben verbürgen, sie 
sind aber in der Literatur zu finden. 

Weiterhin müssen wir von der Vorstellung 
loskommen, als ob der tierische Körper einen 
homogenen Widerstand etwa wie ein Metall- 
draht darstellt, wie es meistens in den Ver- 
suchen der Fall ist. So einfach liegen die Ver- 
hältnisse nicht, und wir sind wahrscheinlich 
zu dem Zeitpunkt gekommen, wo wir auch in 
der Medizin unsere Ansichten hierüber modi- 
fizieren müssen. Seit wenigen Jahren haben 
wir erst ein Mittel, über die feineren elektri- 
schen Vorgänge im Körper Aufschluß zu schaf- 
fen: das sind die IIochfrequenzströme. Diese 
de uns, ohne Schaden 3 bis 4 A dureh 

en Körper zu schicken. Bei diesen Versuchen 
hat sich gezeigt, daß der tierische Körper ein 
äußerst komplizierter elektrotechnischer Appa- 
rat ist. Für den Stromdurchgang sind selbst- 
verständlich die Widerstände maßgebend, die 
die einzelnen Gewebe bieten. Es ist ganz er- 
staunlieh, wie groß noch die Unkenntnis in 
Arztekreisen über die Widerstandsreihe der 
einzelnen Gewebe im menschlichen Körper ist. 
Wenn Sie z. B. einen Versuch ins Auge fassen, 
wie er soeben geschildert worden ist, wobei 
der Untersucher je eine Elektrode an den 
Hinterfuß und den Vorderfuß legte, und ein 
anderes Mal eine Elektrode auf den Schädel 
und die andere unter das Kinn legte, 80 
haben Sie den Eindruck, daß bei der ersten An- 
ordnung der Strom das Herz passieren müsse, 
und bei der zweiten Anordnung das Gehirn. 
Das tut er aber nicht, denn Sie haben in Ver- 
such 2 den Schädelknochen in den Strom- 
kreis eingeschaltet, und der Knochen bietet 
dem Strom einen sehr großen Widerstand. 
Infolgedessen werden die Hauptstromlinien 
nieht den Knochen passieren, sondern um den 
Knochen herum in der 'llaut verlaufen. Wir 
müssen aueh bei den körperlichen: Verhält- 
nissen die Ihnen geläufige sogenannte Parallel- 
schaltung und Hintereinanderschaltung sorg- 
fältig in Rücksicht ziehen. Es ist durchaus 
nicht gleichgültig, ob ein Strom einen Körper- 
teil seiner Längsachse nach durchläuft, oder ob 
er transversal zur Längsachse das Glied pas- 
siert. Im ersteren Falle wird die Hauptstrom- 
dichte in den Blutgefäßen verlaufen, u. zw. 
weil die Flüssigkeiten des Körpers die besten 
Leiter darstellen. Ich brauche nicht näher 
auf die physikalischen Gesetze einzugehen: es 
wird Ihnen klar sein, daß bei einer solchen 
Durehströmung des Körpers die Hauptstrom- 
dichte in den Blutgefäßen anzutreffen ist. In 
allen Versuchen, wo die Hinter- und Vorder- 
pore eingeschaltet ist, wird der Strom demnach 
auptsächlich im Zirkulationssystem verlau- 
fen, genau so als ob ein gut leitender Draht von 
schlechteren Leitern umgeben wäre Anders 
stellen sich die Verhältnisse dar, wenn Sie 
transversal vorgehen; dann ist der Strom 
genötigt, mit gleichbleibender Dichte 
alle Gewebe der Reihe nach zu durchsetzen. 

Es ist mit Hilfe der Hochfrequenzströme 
folgende Widerstandsreihe aufgestellt worden: 
Fett, Knochen, Haut, Nerven, Muskeln, Flüssig- 
keiten. Wenn wir also ein Glied transversal 
durchströmen lassen, wobei sich die Elektroden 
am Querschnitt des Gliedes gegenüber liegen, 
so ist der Strom genötigt, die Haut, das Fett, 
die Muskeln, z. T. auch Nerven und Blutgefäße, 
den Knochen usw. zu passieren. Sie sehen daraus, 
daß sich dabei ganz verschiedene Umsetzun- 
gen ergeben werden, denn die Gewebe haben 
verschiedene Widerstände. Daraus erklären 
sich zum großen Teil die Wirkungen, und es ist 
unbedingt notwendig, bei den Unfällen auch 
nachzuschen, wie der Stromverlauf seiner 
Dichte nach war. Das gleiche gilt für ex- 
perimentelle Untersuchungen. 

Für diese Untersuchungen werden wir 
zweckmäßig die reizlosen Hochfrequenzströme 
verwenden. Die Erklärung für die Indifferenz 
dieser Ströme den tierischen Geweben gegen- 
über (abgesehen von der Wärmeeinwirkung) 
hat Nernst durch sein Gesetz, daß bei Hoch- 
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frequenzströmen der Stromreiz indirekt pro- 
portional der Wurzel aus der Wechselzahl ist. 
gegeben. .Daraus kann gefolgert werden, daß 
beı den Hochfrequenzströmen Elektrolyse der 
Körperflüssigkeiten nicht eintreten kann, da 
die IJonen wanderung im Verhältnis zur Wech- 
selzahl zu träge ist. Die mangelnde Elektro- 
lyse kann uns weiter die Reizlosigkeit er- 
klären. Nur Konzentrations änderungen der 
Gewebsflüssigkeiten sind imstande, Nerven- 
reize auszulösen. 

Ich will Sie nicht weiter langweilen, möchte 
jedoch nicht schließen, ohne nochmals der Hoff. 
nung und dem Wunsch Ausdruck zu geben, 
daß in ruhigeren Zeiten ein Zusammenarbeiten 
von Elektrotechnikern und Ärzten ermöglicht 
werden wird. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Lenerkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


J. Brandt, Diplom-Ingenieur, Magdeburg, 
Leutnant der Landw. und Ritter des 
5 Kreuzes (gefallen am 17. Juli 

). 


P. Saschek, Ingenieur, Rouen (gefallen am 
16. Juli 1915). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreus erhalten: 


M. Cremer-Chape, 
Aachen. 
II. Ungeheuer. Diplom-Ingenieur, Aachen. 


A. Wagner, Diplom-Ingenieur, Essen a. 
Ruhr. 


Diplom-Ingenieur, 


P. Perls, Ingenieur und Fabrikdirektor der 
S. S. W., ist als F in die Deputa- 
tion für das Städtische Elektrizitätswerk zu Berlin- 
Charlottenburg gewählt worden und hat die 
Wahl angenommen. 


Ernennungen. Zum Direktor der städtischen 
Licht- und asserwerke in Kiel wurde an 
Stelle des aus Altersrücksichten zurück getrete- 


nen Herrn Direktors Pip big der bisherige Ober- 
ingenieur dieser Werke, Dr. Voigt, gewählt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIF TL EITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über den Schutz vor Ölschalterbränden durch 
neutrale Gase. 


[Erwiderung zu der Arbeit des Herrn Dr.-Ina. 
MÜNZINGER über meinen Aufsatz in der „ETZ“ 
1915, S. 284.] 


Die sehr interessanten Ausführungen des 
Herrn Dr.-Ing. MÜNZINGER, Berlin, bekam ich 
leider etwas verspätet zur Einsicht, so daß ich 
erst 1 hierzu Stellung nehmen kann. 

lerr Dr-Ina. MCENZIN GER unterzieht das 
von mir auf S. 157 der „ETZ“ 1915 angegebene 
Stiekstoff verfahren einer Kritik und kommt auf 
Grund anderer Versuche zu dem Resultat, daß 
das Stickstoffverfahren kaum die Gefahren 
einer Ölschalterexplosion verhindern dürfte. 

Ferner gibt. Herr MÜNZINGER ein Lösch- 
verfahren mit Kohlensäure an und glaubt auf 
diese Weise, den nicht zu verhindernden Öl- 
schalterbränden wenigstens sehr rasch Herr zu 
werden. 

Ich bin Herrn MÜNZINGER dankbar, daß 
er meinen Artikel einer Kritik unterzog, weil 
auf diese Weise das Problem, die Ölschalter- 
explosionen sicher zu verhindern, durch gegen- 
en Aussprache leichter erreicht werden 

ann. 

Lebhaft bedauere ich, daß Herr MÜNZIN.- 
GER, dein, soviel ich aus seinem sehr lehrreichen 
Artikel entnehmen konnte, alle Hilfsmittel zur 
Verfügung stehen, nicht die Stickstoff- und Öl- 
konservatorversuche nachgemacht und nach- 
geprüft hat. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1914, 8. 966. 1000, 1017, 1084, 1048, 1062 
1074, 1086, 1098, 1111. 1123. 1138; 1915. 8. 10. 21. M. 45. 5R. 69. RB 
94, 106, 117. 13N, 141. 154. 180, 194, 209, 222, 287, 248, 265, 27 
291, 321, 334, 362, 405 und 418. 
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Das, was Herr MÜNZINGER über die Wär- 
mewirkung, über die Volumenvergrößerung o- 
wie über 3 Lösch verfahren mit Kohlensäure 
geschrieben hat, erkenne ich ohne weiteres als 
richtig an. Nicht jedoch kann ich ihm beipflich- 
ten, wenn er auf Grund seiner sicher sehr inter- 
essanten Versuche, bei denen weder das Stick- 
s toff verfahren noch die Verwendung von Öl- 
konservatoren praktisch ausprobiert wurde, zu 
einer ablehnended Ansicht gegenüber den von 
mir auf Grund von Versuchen angegebenen 
Verfahren komint. 

Wenn Herr MÜNZINGER meinen Artikel 
nochmals liest, so wird er finden, daß ich als 
obersten Grundsatz beim Stickstoffverfahren 
angab, daß ein genügend großes Sicherheits- 
ventil dafür sorgt, daß überhaupt kein schäd- 
licher Druck im Innern des Schalters auftreten 
kann. 

Einen ohne dieses Sicherheitsventil aus- 
gerüsteten Ölschalter, auch wenn er mit Stick- 
stoff gefüllt ist, erkläre auch ich für höchst 
gefährlich, da dieser Schalter durch die Druck- 
steigerung ohne weiteres rascher oder langsamer 
auseinander fliegen muß. 

Der durch die Ölvergasung auftretende 
Überdruck wird also immer durch das (bei 
größeren Schaltern kann man mehrere Sicher- 
heitsventile verwenden) Sicherheitsventil ins 
Freie geführt. Eine Entzündung des Gases im 
(remisch mit Luft ist aber vollständig ausge- 
schlossen, weil alle Luft entfernt ist, und an 
deren Stelle das Ölgas Stickstoff antrifft, der 
automatisch zugeführt wird. 

Der Stickstoff soll als Geleitgas dienen, als 
der Wächter, damit das abblasende Olgas mit 
Stickstoff vermengt nicht eher ins Freie kommt 
als bis es keinen Schaden mehr anrichten kann. 
Herr MÜNZINGER wird, wenn er die Versuche 
nachmacht, finden, daß das Ölgas, wenn z. B. 
ein Kontaktfehler bei großer Stromstärke und 
Spannung eintritt, ınit ziemlichem Getöse aus- 
tritt, bis fast das ganze Öl verdampft ist. 
Br Der Schalter explodiert aber auf keinen 

all. 

Das Stickstoffpolster kann man beliebig 
groß machen, wie man auch den Überdruck in 
beliebigen Grenzen halten kann. 

Ich möchte jedoch nur Drucke von 1 bis 
2 at empfehlen. Dieser Druck drückt das Öl 
mit großer Geschwindigkeit beim Ausschalten 
zwischen die Kontakte, wodurch ein rasches 
Abschalten erzielt wird. Ein größerer Druck 
hingegen preßt unter die Kontaktflächen leicht 
eine dünne Ölschicht, die den Übergangswider- 
stand bedeutend erhöht, wodurch ein rascheres 
sogenanntes Einfressen oder Einbrennen der 
Kontakte eintritt. 

Herr MÜNZINGER spricht auch noch von 
der Unannehmlichkeit der langen Rohrleitun- 
gen und der komplizierten Ventile, die das 
Stickstoffverfahren mit sich bringt. 

Lange Rohrleitungen werden überhaupt 
nicht verwendet, man wird selten mehr als 
3 bis 4 Schalter auf eine Stahlflasche mit Stick— 
stoff schalten. Man kann aber jeden Schalter 
mit einem eisernen Ring versehen und jedem 
Schalter seine eigene, natürlich kleine Flasche 
beigeben, was vielleicht, wie in einer Zuschrift 
an mich vorgeschlagen wurde, das Einfachste 
wäre. Die Ventile sind die überall gebräuch- 
lichen. 

Was die Verwendung von Ölkonservatoren 
betrifft, so bin ich hauptsächlich daraauf 
gekommen, weil ich Gelegenheit hatte, enorme 
Kurzschlüsse in Transformatoren von 300 kVA 
zu beobachten, bei denen ein Ölschalter hängen 
blieb. Die Gasentwieklung war ganz gewaltig, 
und wäre der Transformator sieher explodiert 
oder in Brand geraten, wenn der Kurzschluß 
nicht so tief unter Öl vor sich gegangen wäre. 

Ein Versuch bestätigte diese Annahme. 
Nur wenn der bei Kurzschlüssen usw. ent- 
stehende Gastrichter ununterbrochen von der 
Entstehungsstelle bis zur Luftoberfläche reicht, 
tritt eine Explosion ein, im andern Fall ent- 
steht nur eine starke Gasentwieklung, welche 
entweder durch das Standrohr über den Ölkon- 
servator ins Freie geführt wird, oder durch ein 
Sicherheitsventil. z. B. bei Transformatoren, 
den Transformator verläßt. Im Ölschalter ist 
es genau so wie beim Transformator. 

Man hört auch nie, daß große Transforma- 
toren, wenn die Wieklungen bei großen Kurz- 
schlüssen, große geschmolzene Kupferklumpen 
bilden, explodiert wären oder Feuer gefangen 
hätten, selbst wenn einmal ein Ölschalter nicht 
ausgelöst hat. 

. Es würde mich sehr freuen, wenn Herr 
MÜNZINGER die von mir angegebenen Ver- 
fahren einer Prüfung unterziehen und dann 
mir seine Ergebnisse mitteilen möchte. 


Herrn MÜNZINGER möchte ich, da er sieh 
mit der Löschung von Ölschalterbränden be- 
faßt, empfehlen, folgendes Verfahren anzu- 
wenden: 


Ein Ölschalter erhält einen zweiteiligen 
Boden, der an einer guten Dichtung anliegt. 
Der Boden, der wie eine zweiteilige Tür zu 
öffnen ist, wird in der Mitte durch eine leicht 
schmelzbare Legierung geschlossen, die derart 
bemessen ist, daß sie schon bei einem schwachen 
Überdruck nachgiebt. 

Unter dem Schalter wird eine größere 
eiserne Blechkiste gestellt, die mit grober 
Kohlenlösche oder anderem stark aufsaugen- 
dem, nicht brennbarem Material gefüllt ist. 

Sobald ein schädlicher Überdruck auftritt, 
wird die Legierung abgerissen, der Boden klappt 
auseinander und das Öl, das ruhig brennen 
kann, wird von der Kohlenlösche, von dem 
roben Sand u. derel. sofort aufgesaugt. Das 
euer erstickt in der Kiste in kurzer Zeit. 

Soll die Löschung noch mehr bescbleunigt 
werden, so kann man durch eiserne Rohre, die 
an den Schaltzellenwandungen oder im Gang 
hochgeführt sind, aus einem hochgelegenen 
Behälter feinen trockenen Sand aui die eiserne 
Kiste rieseln lassen, wodurch das noch hier 
und da auflodernde Feuer sofort gestillt wird. 
Die Abzugsvorrichtung kann man außerhalb 
des Sshalthauses anbringen oder mit dem ab- 
geschleuderten Schalterboden zwangsläufig in 
Verbindung bringen. 

Ich glaube, daß dieses Verfahren sicher 
eine Menge Vorzüge hat, weil der Schalter 
augenblicklich leer wird, die Ölmenge sofort 
aufgesaugt wird, und durch die vier Wände des 
Blechkastens der Luftzutritt verhindert wird. 

Es ließe sich auch, wenn man für die 
definitive Löschung keinen Sand verwenden 
will, das Kohlensäure - Löschverfahren des 
Herrn Dr.⸗Ing. MÜNZINGER zur gänzlichen Ab- 
löschung entweder zwangsläufig mit dem Boden- 
abschleudern oder von außen her mit kombi- 
nieren. Anstatt der zweiteiligen Schalterboden- 

latte, kann man auch eine einzige Platte durch 
tun: leicht mit dem sonst luftdicht abge- 
schlossenen Schaltergehäuse verbinden. Die 
Platte ist dann eine sogenannte Explosions- 
platte, wie sie bei Hochdruckanlagen zum 
Schutz der Maschinen und Apparate im Ma- 
schinenbau schon seit langem verwendet wird. 


Ingolstadt, 14. VII. 1915. 
Anton Weinberger. 


Die Mobilisierung des Kupfers. 


Im Anschluß an den Artikel des Herrn 
Generalsekretär SCHÜLER über die Mobilisie- 
rung des Kupfers in der „ETZ“ 1915, S. 385, 
möchte ich mir eine kurze Bemerkung er- 
lauben, weil ich glaube, daß ein Gedanke in 
den Ausführungen viel zu wenig betont ist. 
Ich bin. der Meinung, daß aie Elektrotechnik 
den maßgebenden Behörden gegenüber mit 
aller Energie den Standpunkt vertreten sollte, 
daß unter allen Umständen zuerst diejenigen 
Kupfermengen Verwendung finden müssen, die 
sich am leichtesten entbehren oder ersetzen 
lassen und die nur geringe Umbaukosten er- 
fordern. Alle elektrotechnischen Anlagen er- 
füllen wiebtige gewerbliche Zwecke, deren Ar- 
beiten nicht unterbrochen werden sollten, 
ebenso kosten die noch nicht verwendeten, aber 
fertig gebauten Maschinen, Transformatoren 
usw. im Vergleich mit dem reinen Kupferwert 
doch so erhebliche Summen, daß an ihrem 
Umbau zwecks Gewinnung der Kupfermenge 
nurim äußersten Notfall gedacht werden kann. 
In erster Linie sollten daher die gewaltigen 
Kupferinassen herangezogen werden, die als 
Dächer verhaut sind, und hier wieder sind es 
vor allem die Kirchen und Schlösser, die damit 
versehen sind. Ebenso wurde schon vor einiger 
Zeit in den Tagesblättern darauf hingewiesen, 
daß die Kirchenglocken große Kupfermengen 
hergeben könnten. Alle diese Beträge lassen 
sich viel leichter gewinnen, als das elektro- 
technische Kupfer, und sie sind auch nicht so 
wichtig für ihren jetzigen Verwendungszweck. 
Die Elektrotechnik muß darauf dringen, daß 
zuerst diese Bestände verbraucht werden, die 
in den Zeiten des dringenden Bedarfs entbehr- 
lich sind. 

Fine weitere Quelle, die ebenfalls vor den 
elektrotechnischen Artikeln herangezogen wer- 
den kann, liegt in den kupfernen Feuerbuchsen 
der Lokomotiven, wodurch allein etwa 150 000 t. 
Kupfer verfügbar werden. Der Umbau auf 
flußeiserne Feuerbuchsen ist jedenfalls leichter 
und billiger ausführbar. als der Umbau elek- 
trischer Leitungsanlagen und Maschinen. 


Köln, 30. VII. 1915. R. Rinkel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Kraftübertragung. Von H. 
Kyser. Zweiter Band. Die Leitungen, 
Generatoren, Akkumulatoren, Schaltanlagen 
und Kraftwerkseinrichtungen, ihre Berech- 
nungsweise, Schaltung, Anwendung und Aus- 
führung. Mit 469 Textabbildungen und einer 
Tafel. IV u. 593 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1914. Preis geb. 16 M. 


Der Verfasser wendet sich, wie bereits im 
ersten Band, an den projektierenden Ingenieur 
und gibt ihm ein umfassendes Material zur Lei- 
tungsberechnung und zum Bau des Kraftwerkes 
an die Hand. Durch die weitgestreckten Gren- 
zen sind in den zweiten Band trotz großen Um- 
fanges manche Gebiete nur gestreift, die eine 
eingehendere Behandlung verdient hätten, 
gleichzeitig leidet die Übersicht an häufigen 
Hinweisenaufspätere Kapitelunddurch Wieder- 
holungen. 

Im Abschnitt List die Berechnung der Ver- 
teilungsleitung sehr eingehend und an Hand zahl- 
reicher Beispiele gut behandelt. Ob Bogenlam- 
pen in allen Fällen als induktionsfreie Belastung 
angesehen werden dürfen, erscheint immerhin 
fraglich. Die Kapitel über Fernleitungsberech- 
nung enthalten in kurzer Form alle üblichen 
Leitungsanordnungen in ihrer elektrischen Ei- 
genschaft und ihrer Ausführung. Leider fehlen 
die gerade für Leitungsbau so sehr wichtigen 
Preise, die, wenn auch nur als Anhaltspunkte 
in Annäherung gegeben, für die Kreise, an die 
sich der Verfasser wendet, von Bedeutung ge- 
wesen wären. Der kurze Überbliek über Mast- 
berechnung wird dagegen den Aufgaben des 
Buches vollkommen gerecht. 

Der Abschnitt JI behandelt Gleich- und 
Wechselstromgeneratoren sowie Akkumula— 
toren in sehr, teilweise zu knapper Form. Er 
setzt reichlich Vorkenntnisse voraus und dürfte 
deshalb nieht immer befriedigen. Absehnitt IHJ 
über Apparate und Instrumente behandelt ins- 
besondere die wichtigen Ölschalter eingehend 
und gut. Die Abschnitte IV bis VI geben die 
Anleitung zur Aufstellung des Schaltplanes 
und der Ausgestaltung der Schaltanlage nebst 
dem Entwurf des Kraftwerkes. 

An sieh enthält der zweite Band viel be- 
achtenswerten Stoff. der als Unterstützung bei 
der Anfertigung von Entwürfen gute Dienste 
leisten kann. Brückmann. 


Handbuch der Elektrizität und des 
Magnetismus. Herausgegeben von Prof. 
Dr, I. Gractz Bd. 1. Lieferung 2. Mit 
19 Abh. 261 S. in 8%. Bd. 3. Lieferung 1. Mit 
35 Abb. Vu 180 N. in 8% Verlag von Johann 
Ambrosius Barth. Leipzig 1914. Preis 
für Bd. 1,2 10 M., für Bd. 1IL1 7.20 M. 


Die vorliegende 2. Lieferung des 1. Bandes!) 
bringt den Abschluß des ersten Hauptabschnittes 
„Elektrostatik“. Das erste von E. Schrödin- 
ger bearbeitete Kapitel über Dielektrizität gibt 
im einführenden theoretischen Teile eine Dar- 
stellung der Maxwellschen Theorie der Dielek- 
trika und eine Behandlung der Absorption und 
Dispersion auf Grund der Flektronentheorie. 
Die nächsten drei Teile. in denen die Methoden 
zur Messung der Dielektrizitätskonstanten, die 
Resultate von Absorptions- und Dispersions- 
messungen und die Änderungen in Abhängigkeit 
von Temperatur. Druck usw, behandelt werden. 
geben gleichzeitig ein sehr reichhaltiges Benbach- 
tungsmaterial. Zum Schluß wird die Beziehung 
zwischen Dielektrizitätskonstante und chemischer 
bzw. physikalischer Zusammensetzung der Stoffe 
erörtert. 

Im 2. Kapitel behandelt E. v. Schweidler 
die Anomalien der dielektrischen Erscheinungen. 
Auch eine Übersicht über die Hauptformen ano- 
maler Erscheinungen und der zwischen ihnen 
bestehenden Zusammenhänge folgt eine Zusam- 
menstellung der theoretischen Erklärungsver- 
suche und schließlich eine Behandlung der drei 
wichtigsten Arten von Anomalen durch ihre Zu- 
rückführung auf solche der Struktur, der Lei- 
tung und der dielektrischen Verschiebung. 

Das 3. Kapitel. dessen Bearbeitung R. 
v. Hirsch übernommen hat. umfaßt die 
Theorie und die Erscheinungen der Elektro- 
striktion und im Anschluß daran die der Mag- 
netostriktion. deren Behandlung an dieser Stelle 
durch den zwischen beiden Erscheinungen be- 
stehenden engen Parallelismus gerechtfertigt ist. 

Das Kapitel über Elektrooptik rührt von 
W. Voigt her; es gibt zunächst einen histori- 
schen Überblick über die grundlegenden Ver- 
suche und ersten Beobachtungen elektrooptischer 
Effekte an isotropen Körpern und macht mit den 


1) Besprechung der ersten Lieferung siehe ETZ. 
1914, S. 108. 


— 
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neuen Beobachtungsmethoden und ihren quanti- 
tativen Ergebnissen bekannt. Den Beobachtun- 
gen an Krystallen sowie dem von Pockels 
erbrachten Nachweise des Vorhandenseins eines 
direkten elektrooptischen Effektes ist ein beson- 
derer Abschnitt gewidmet. Ein ausführlicher 
Schlußabschnitt führt sodann in die speziellen 
Theorien elektrooptischer Effekte ein. 

Das umfangreiche letzte Kapitel der vorlie- 
genden Lieferung von E. Riecke befaßt sich 
mit den Erscheinungen der Pyroelektrizität und 
Piezovelektrizität, der molekulartheoretischen Be- 
handlung dieser Erscheinungen sowie den Bezie- 
hungen der hier entwickelten Theorie des Ver- 
füsserg zu anderen Gebieten der Physik. 

In sämtlichen Kapiteln werden sehr zahl- 
reiche wertvolle Literaturnachweise dargeboten. 
Der Zeitpunkt. bis zu dem die Literatur berück- 
siehtigt wurde, ist in den einzelnen Kapiteln ver- 
schieden. Antang bis Ende des Jahres 1912. 

Paul Gehne. 


Die 1. Lieferung des 3. Bandes enthält 
die Radioaktivität von II. Geiger 
(130 S.) und die Photoelektrizität 
von E. v. Schweidler 650 S.). Auch hier 
ist, wie bei den früheren Lieferungen, die 
Arbeit Forschern übertragen worden, die an der 
Liitwieklung des behandelten Gebietes wichtigen 
Anteil genommen habens. und auch hier ist die 
Aufgabe in einer Weise gelöst, dab der ent- 


standene Abschnitt sieh dem Ganzen in wür- 
diger Weise einfügt. II. Geiger teilt seinen 


ein. daß ein sehr  überstehtliches 
Ganzes entsteht. Den d-, B- und y-Strahlen 
und der Rückstoßstrahlung wird je ein aus- 
führliches Kapitel gewidmet: nach der Be- 
sprechung der Zerfallstheorie wird eine Über- 
sieht über die radioaktiven Substanzen und die 
drei radioaktiven Zerfallsreihen gegeben. Ein 
Kapitel über die Verbreitung radioaktiver Sub- 
Stanzen macht den Schluß. Während eine Dar- 
stellung auf Grund der historischen Tatsachen- 
folge, wie sie in manchen radioaktiven Büchern 
zu finden ist. mehr als eine Einführung in das 


Stoff so 


Gebiet zu betrachten ist. kommt die hier ge- 
wählte Darstellungsweise dem Zwecke des 


zuches, in erster Linie als Nachschlagewerk zu 
dienen. weitgehend entgegen. In dem klei— 
neren Abschnitt über die Photoelektrizität von 
E. v. Schweidler wird ein Gebiet behandelt, 
das noch nicht eine so große Entwicklung ge- 
nommen hat, und dessen Einzelheiten noch 
nicht so klar und übersichtlich sind. wie bei der 
Radioaktivität. Es ist wahrscheinlich des- 
wegen mehr eine einführende Parstellungs- 
form gewählt. die von den einfachsten Hrschei— 
nungen ausgehend in einem ersten Abschnitt 
die photoelektrischen Erscheinungen quali- 
tativ behandelt und im zweiten Abschnitt die 
quantitativen Gesetze und die Theorien zu- 
summienstellt. Beide Autoren haben die ge- 
samte Literatur zu berücksichtigen gesucht 
und geben an allen Stellen ausführliche Lite- 
raturnachweise, die dem Fachmann von be- 
sonderem Wert sein werden. 
P. Ludewig. 


Eingänge. 


Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Wie Kriegsbeschädigte und Unfallverletzte 
auch bei Verstümmelung ihr Los verbessern 
können. Von Bergrat C. Flemming. Mit zahl- 
reichen Abblidungen. 104 S. in 4°. Verlag der Sek- 
tion I der Knappschafts-Berufsgenossenschaft. Saar- 
rücken 1915. Preis 1,20 M, bei 1000 Stück IM. 


Merkblatt betreffend die am 1. VII. 1915 in 
Kraft tretenden ,, Vorschriften für die Er- 
richtung und den Betrieb elektrischer 
Starkstromanlagen nebst Ausführungs- 
regeln.“ II S. in kl. 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1915. Preis 15 Pf. (Vgl. „ETZ“ 1915, S. 304.) 


Sonderabdrücke. 


G. Siegel. Der Staat und die Elektrizitätsversorgung. 
Mit einem Vorwort von Geh. Baurat Dr. E. Rathe- 
nau. „Preußische Jahrbücher“. Verlag von 
G. Stilke. Berlin 1915. Preis 50 Pf. (Vgl. den Auf- 
satz auf S. 427 dieses Heftes.) 

W.von Siemens. Eine kriegstechnische Betrachtung. 
„Technik und Wirtschaft“ 1915, Heft 7. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Das Heft 1/2, Bd. 4, 
1915, enthält folgende Arbeiten: R. Richter, Über 
zusätzliche Stromwärme; J. Biermanns, Der 
kapazitiv belastete Transformator mit Eigenkapazi- 
tät; L. Dreyfus, Zusätzliche Kupferverluste durch 
Stromverdrängung bei Einankerumformern; W. 
Rogowski, Zur Definition der induzierten elektro- 
motorischen Kraft. 


HAND ELSTEII. 


Deutsch-Österreich-Ungarisches 
Wirtschaftsbündnis. 


Die glänzenden Erfolge der deutsch-öster- 
reich- ungarischen Waffenbrüderschaft haben 
den Gedanken an ein engeres wirtschaftliches 
Bündnis der beiden Staaten neu aufleben lassen. 
Hier wie in Osterreich-Ungarn haben sich in 
der Presse und in der Literatur befürwortende 
Stimmen erhoben, die allerdings in den An- 
sichten über die Form der gewünschten wirt- 
schaftlichen Annäherung auseinandergingen. 
Besonders haben die Idee einesgemeinschaft- 
lichen Zollgebietes mit inneren nach und 
nach abzubauenden Zwischenzollgrenzen 
und die einer gegenseitigen Zollbevor- 
zugung, die anderen außenstehenden Staaten 
nieht im gleichen Umfang zuteil werden soll, 
Anklang gefunden. Auch die Frage, ob das ge- 
meinschaftliche Wirtschaftsgebiet durch hohe 
oder niedrige Zollmauern nach außen hin ab- 
gesehlossen werden soll, fand ihre Besprechung. 

Die in wirtschaftlichen Verbänden ge- 
führten Erörterungen haben bisher in einer 
Reihe von Resolutionen ihren Niederschlag 
gefunden. Einige der beachtenswertesten seien 
hier erwähnt. 

Der Deutsch- Österreiehiseh- Enga- 
rische Wirtschaftsverband in Berlin und 
seine Parallelor ganisation der Österreichisch- 
Deutsche Wirtschaftsverband in Wien 
erklärten am 28. VI. 1915 anläßlich einer ge- 
meinsamen Sitzung in Wien, „daß eine innige 
wirtschaftliche Annäherung der beiden ver- 
bündeten Reiche stattfinden müsse., die vor 
allem in der mögliehsten Annäherung und 
Übereinstimmung der wirtschaftspoli- 
tischen Gesetzgebung ihren Ausdruck zu 
finden habe. Insbesondere wäre ein wirt- 
schaftlicher Bündnis vertrag zu schließen, 
der die beiden Reiche zu einer gemeinsamen 
Handelspolitik gegenüber anderen Staaten 
verpflichtet, u. zw. auf Grund zwischen ihnen 
Sr einem einheitlichen Zollschema 
vereinbarter Außentarife, deren Zollsätze nicht 
durchweg die gleichen sein müssen, sowie auf 
(rund einer besonderen, im gegenseitigen Ein- 
verständnis auch auf andere Staaten ausdehn- 
baren Vorzugsbehandlung ihres wechsel- 
seitigen Verkehrs, wobei dem aus den wirt- 
schaftlichen Verschiedenheiten der zwei Ge- 
biete sich ergebenden besonderen Schutzbedürf- 
nisse einzelner Warengruppen durch Aus- 
xleichszölle Rechnung zu tragen wäre. Es 
sei dringend geboten, daß die Regierungen der 
beiden Reiche alsbald in Beratungen über Ein- 
zelheiten und Lösungsformen des Problems 
eines handelspolitischen Zusammenschlusses 
eintreten.“ 

Der HHansa-Bund bezog sich in einer Re- 
solution vom 4. VII. 1915 auf die obigen Anre— 
gungen und fordert die beteiligten Regierungen 
ebenfalls auf, alsbald amtliche Beratungen 
über die Frage der wirtschaftlichen Annäherung 
einzuleiten. Obwohl in Deutschland in bezug 
auf diese noch vielfach stark abweichende An- 
sichten vorhanden seien, ist er gleichfalls der 
Überzeugung, daß sich Formen finden lassen, 
in welchen die engere wirtschaftliche Annähe- 
rung unter voller Berücksichtigung der Selb- 
ständigkeit der Vertragsstaaten und der 
Verschiedenheit der Produktionskosten ein- 
zelner Erwerbsgruppen, mit Nutzen für sämt- 
liche Vertragsteile durchgeführt werden kann. 
Die Verschiedenheit der wirtschaftlichen Ver- 
hältnissein Deutschland und Österreieh- Ungarn 
sei nicht so groß, daß sie die Verwirklichung 
einer solchen Annäherung ausschlösse; eine 
größere Übereinstimmung der wirt- 
schaftlichen Gesetzgebung müßte jedoch 
gleichzeitig angestrebt werden. 

Der Mitteleuropäische Wirtschafts— 
verein in Deutschland in Berlin sprach in 
einer Versammlung, in der auch ungarische 
Kreise zum Worte kamen, vom 19. VI. 1915 sich 
„leichfalls dahin aus, „daß der auf den Schlacht- 
feldern von den verbündeten Truppen Deutsch- 
lands und Österreich- Ungarns beiderkch ge- 
führte Kampf wie auf anderen Gebieten staat- 
licher Betätigung auch auf dem wirtschafts- 
politischen eine möglichste Annäherung der 
verbündeten Monarchien zum Ergebnis haben 
muß. Er hält er danach für geboten, die Schaf- 
fung eines weiten einheitlichen Wirt- 
schaftsgebietes, sei es mit gemeinsamer 
Zollgrenze und einer den Bedürfnissen beider 
Volkswirtschaften angepaßten Zwischenzoll- 
linie, deren Abbau erst in der Frist einiger 
Jahrzehnte zu erfolgen hätte, oder dureh gegen- 
seitige zollpolitisehe Vorzugsbehandlung, vor 
allem aueh ın Gestalt der Vermehrung der zoll- 
frei eingeführten Waren mit dem Ausblick auf 
späteren Ausbau dieser Freiliste zu betreiben.‘ 
Dieser Entschließung ist in einer Sitzung des- 


selben Vereins vom 24. VII. 1915 eine weitere 
gefolgt. Ihr zufolge soll die der Wirtschaft- 
lichen Vereinigung zu gebende Form die zoll- 
politische Bevorzugung sein, die einen fort- 
schreitenden Ausbau zuläßt. Demgemäß sei es 
wünschenswert, daß Deutschland mit Öster- 
reich-Ungarn in den Friedensverhandlungen er- 
klärt, daß die Begünstigungen, welche sich 
Deutschland, Österreich und Ungarn gewähren, 
in Anbetracht des Bündnis- und Freundschafts- 
verhält nisses zwischen ihnen als Vorzugszölle von 
der allgemeinen Regel der Meistbegün- 
tigung ausgenommen werden. Die Auf- 
stellung von gemeinsamen Richtlinien für 
Handelsvertragsabmachungen mit ande- 
ren Staaten ist vorzusehen. u. zw. in der Rich- 
tung, daß solche Handelsvertragsverhandlun- 
gen womöglich gleichzeitig unter gegenseiti- 
ger Unterstützung geführt werden. Mit 
tunlichster Beschleunigung sollen in den drei 
Wirtschaftsgebieten alle Maßnahmen gesetz- 
licher und verwaltungstechnischer Na- 
tur, die zur Entwicklung der Produktion, des 
Handels, Verkehrs und der Finanzwirtschaft 
ihrer Länder notwendig erscheinen, im Sinne 
der Annäherung bzw. Vereinheitlichung durch- 
geführt werden, um eine möglichst einheit- 
liche wirtschaftliche und finanzpoli- 
tische Gesetzgebung zur weiteren Förde- 
rung der Annäherung zu erreichen.“ 

Wenige Tage vor dieser letzterwähnten 
Entschließung hatte das Wiener „ Fremden- 
blatt — scheinbar nieht ohne besondere Er- 
mächtigung der österreichischen Regierung — 
einige Ausführungen veröffentlicht, die die 
weitere öffentliche Diskussion über die künf- 
tige Regelung der gegenseitigen wirtschaftlichen 
Beziehungen der Zentralmächte nicht gerade 
ermutigen dürften. Unter Hinweis auf die 
durch die Erfolge der Waffenbrüderschaft ver- 
anlaßte Erörterung über das künftige handels- 
wilitische Verhältnis, schreibt das genannte 
jlattu.a., daßes nunmehr nicht überflüssig er- 
scheine, sich Rechenschaft darüber abzulegen, 
ob die Erörterung durchaus von Vorteil und 
dem anzustrebenden Zwecke förderlieh sei. 
Auch die sachlich zuständigen Kreise werden 
sieh darüber klar werden müssen, daß die Fort- 
führung der Diskussion imgegenwärtigen Augen- 
blick mancherlei Bedenken wachruft. Es be- 
dürfe keiner besonderen Hervorhebung, daß alle 
verantwortlichen Faktoren der österreichisch- 
ungarischen Monarchie es als eine ihrer obersten 
und willkommensten Aufgaben betrachten, die 
engsten Beziehungen zum Deutschen Reiche 
und die treue Waffenbrüderschaft auf das sorg- 
fältigste zu hegen und zu pflegen. Das ist heute 
nieht mehr bloß eine Suche der nüchternen 
Staatsvernunft, sondern auch des Gemütes und 
der tiefwurzelnden Empfindung. Es sei aber 
selbstverständlich, daß ökonomische Fragen 
nicht nach Gefühlsmomenten, sondern aus- 
schließlich auf Grund der wohlabgewogenen 
beiderseitigen Wirtschaftsinteressen 
und des Schutzes der heimischen Produktion be- 
handelt werden müssen. 

Sofern einigen phantastischen und wenig 
dem Sinn für das Erreichbare entspringenden 
Äußerungen der letzten Zeit durch diese Aus- 
lassung ein Riegel vorgeschoben wird, kann 
dieses keinesfalls beklagt werden. Die mal- 
gebenden Interessenvertretungen werden aber 
dennoch mit der Sammlung der geeig- 
neten Unterlagen zur Regelung des so überaus 
wichtigen Problems fortfahren müssen, um im 
später gegebenen Falle auf festem Grund ihre 
Wünsche nach dieser oder jener Richtung hin 
äußern zu können. In ähnlichem Sinne ist auch 
eineEntschließung desÖsterreichisch-Deut- 
schen Wirtschaftsverbandes in Wien vom 
4. August gehalten, die in bezug auf den Ar- 
tikel des „Fremdenblatts“ erklärt, daß die 
Notwendigkeit eines Wirtschaftsbundes von 
den endgültigen Kriegserfolgen unabhängig und 
die Besprechung der Frage nichts weniger 
als verfrüht sei. Vielmehr wäre die Fortsetzung 
ernster und sachlicher Erörterungen dringend 
geboten. Auch zu der Entschließung des Mittel- 
europäischen Wirtschaftsvereins in Deutsch- 
land wird Stellung genommen, und es werden 
unter Hinweis auf das Festhalten an der Ent- 
schließung vom 28. VI. 1915. dessen Richtlinien 
abgelehnt, weil sie die Gemeinsamkeit der Han- 
delspolitik beider Reiche dritten Staaten gegen- 
über nicht gewährleisten. Kur. 


Die Angliederung der B. E.W. 
an die A. E. G. 


Die Allgemeine Elektrieitäts-Gesell- 
schaft hat in ihrer Aufsichtsratsitzung vom 
II. VIH. den Beschluß gefaßt, den Stammaktio— 
nären der Berliner Flektricitäts-Werkeden 
Tausch von je 4000 M B.E.W.-Aktien ausschließ- 
lich Gewinnanteilschein für 1914/15 gegen 3000 M 
A.E.G.-Aktien mit halber Dividendenberechti- 
gung für das Jahr 1915/16 vorzuschlagen. Den 
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Aktionären der B.E.W. verbliebe also der Ge- 
winnanteilschein für die Zeit vom 1. VII. 1914 
bis 30. VI. 1915. Vorbehaltlich der Genehmigung 
durch die außerordentliche Generalversammlung, 
die zum 3. IX. einberufen wird, soll für den Um- 
tausch eine Frist vom 6. bis einschließlich 15. IX. 
gestellt werden. | 

Wenn diesem Angebote sämtliche B.E. W.- 
Stammaktionäre mit insgesamt 44,1 Mill. M Kapi- 
tal Folge leisteten, so würde das für die A.E.G. 
eine Kapitalsvermehrung von 33,075 Mill. M er- 
geben, die sich mit einer von der genannten Auf- 
sichtsratsversammlung „zur Abrundung“ vorge- 
sehenen Erhöhung um 2,925 Mill. M auf 36 Mill. M 
erhöhen würde, wodurch das A. E. G.-Kapital von 
155 Mill. M auf 191 Mill. M stiege. 

Die hier von der A.E.G. ihrer Tochter- 
gesellschaft gemachten Vorschläge bedeuten 
keine technisch-industrielle Neugründung, son- 
dern ein Finanzierungsgeschäft, indem 
die B.E. W. aufhören, ein reines Betriebsunter- 
nehmen zu sein und fortan eine ee 
gesellschaft werden, um mit ihren Mitteln der 

E. G. die Finanzierung ihrer für die vorüber- 
gehende Beschränkung ihrer Auslandstätigkeit 
als Ausgleich erforderlichen Neugründungen 
oder Vermehrungen ihrer Fabrikationszweige 
zu ermöglichen. Der Ausbau der Elektrizitäts- 
werke des Bitterfelder Braunkohlenbezirkes 
stellt eine derartige Arbeit dar. SE 

Die B. E. W.- Aktionäre werden sich, obwohl 
ihnen die Beurteilung des Umtauschverhältnisses 
mangels einer Angabe der mutmaßlichen Divi- 
denden der B.E.W. und A.E.G. für die Zeit 
1914/15 nicht möglich ist, zur Annahme des 
Angebots entschließen, da die A. E. G. zweifel- 
los in der Lage ist, den B.E. W.-Aktien, deren 
Erträgnisse sich für die nächste Zeit ohne 
die geplante Umwandlung niedriger als bisher 
stellen würden, eine angemessene Verzinsung 
über die Zeit zu gewährleisten, bis ihr Kapital 
voll nutzbringend angelegt ist. Im Rahmen der 
gesamten Unternehmungen der A.E.G. vermin- 
dern sich alle etwaigen Bedenken der B. E. W. 
Aktionäre, weil die A. E. G. durch die Vielseitig- 
keit ihrer Unternehmungen und ihre starken 
finanziellen Rückstellungen eine größere Sicher- 
heit und Tätigkeit der Entwicklung erwarten läßt. 


In Kriegszeiten. 


Ausfuhr in Teilsendungen. Die Handels- 
kammer zu Berlin weist darauf hin, daß die 
Vervielfältigung von Ausfuhrbewilligungen 
seitens der Parteien zum Zwecke der gleich- 
zeitigen Ausfuhr von Teilmengen bei 
verschiedenen Zollämtern unstatthaft ist. 
Es muß jeder einzelnen Sendung eine von der 
Güterannahmestelle bzw. Postanstalt 
ausgefertigte Bescheinigung beigefügt werden, 
daß für die Teillieferung der Nachweis der er- 
folgten Ausfuhrbewilligung erbracht wurde. Die 
einengen werden auf dem Original der Ausfuhr- 
bewilligung abgeschrieben, worauf erst wieder 
neue Sendungen erfolgen können. Der letzten 
ist die Ausfuhrbewilligung beizufügen. 


Frankreichs Handelskrieg. Wie die „F Voss. 


Ztg.“ erfährt, hat der französische Senat ein 


Gesetz angenommen, das den Handel mit 
Deutschen, Os terreichern und Ungarn 
verbietet. Der Krieg soll, so erklärt die fran- 
zösische Regierung, en energisch auf öko- 
nomischem wie auf militärischem Gebiet durch- 
geführt werden. Ferner wurde vom Zollaus- 
schuf der Deputiertenkammer einem Gesetz- 
antrag zugestimmt, nach dem die Einfuhr von 
Waren, deutscher und österreichisch 
ungarischer Herkunft, selbst wenn das 
Ursprungsland angegeben ist, strafrechtlich 
verfolgt werden soll. Ausnahmen im Interesse 
der Landes verteidigung sind gestattet. Wie die 
„Voss. Ztg.“ erfährt, sind vom Verbot des 
Verkaufs in Feindesland hergestellte Erzeug- 
nisse u.a. Elektrizitäts messer von deut- 
schen Firmen ausgenommen worden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Dr. Paul Meyer A.-G., Berlim). Das Ge- 
Rehäftsjahr 1914 schloß infolge einer Reihe un- 
günstiger Umstände, in erster Linie wegen des 
Krieges, mit einem Verlust von 329 592 M ab. 
der durch den Gewinnvortrag aus 1913 auf 
311979 M erniedrigt wurde. Im Vorjahre 
konnte aus einem Reingewinn von 291 324 M 
bzw. einem Überschuß von 303432 M eine 
Dividende von 7,5%, auf das Aktienkapital von 
2,5 Mill. M gezahlt werden. Dieses ist 1914 auf 
3,5 Mill. M erhöht worden. Schon die erste 
Hältte des Jahres brachte unter dem Einfluß 
der rückläufigen Konjunktur nicht den natür- 
lichen Mehrumsatz, der dem Erscheinen einer 
neuen Hauptpreisliste (von Ende 1913) bisher 


1) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, S. 8. 
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stets folgte, und nach Beginn des Krieges 
stockte das sonst im Herbst schr umfangreiche 
Geschäft fast völlig. Die Gesellschaft konnte 
sich erst gegen Ende des Jahres auf die Fabri- 
kation von Kriegsmateyial verlegen, wozu eine 
Satzungsänderung!) erforderlich war. 

Die Einnahmen betrugen 186245 M 
(900 682 i. V.), die Aufwendungen 515 837 M 


(609 359 i. V.); unter diesen befinden sich Hand- 


lungsunkosten mit 277 680 M (359 658 i. V.), 
Abschreibungen mit 172 104 M (193 855 i. V.). In 


der Bilanz stehen Grundstücke und Gebäude: 


1,226 Mill. M (1,093 i. V.); Fabrik- und Be- 
triebseinrichtungen, Werkzeug maschinen, Werk- 
zeuge: 0, 959 Mill. M (0, 775i. V.); Waren bestände: 
2,524 Mill. M (2,219 i. V.). Debitoren von 
0,767 Mill. M (0,819 i. V.) stehen Kreditoren 
von 0,872 Mill. M (1,083 i. V.) gegenüber. Bank- 
schulden sind diesmal mit 0,339 Mill. M an- 
gegeben. t i i 
Accumulatoren-Fabrik A.-G., Berlin-Hagen?). 
Für das Kalenderjahr 1914 wird eine 
Dividende von 1807 (20 i. V.) auf das un- 
veränderte Aktienkapital von 12 Mil. M 
ezahlt. Der Kriegsausbruch hatte im ersten 
riegsmonat einen empfindlichen Rückgang 
des Umsatzes bewirkt. ?Die Ablieferungen nah- 
men dann aber zu und stellten sich schließlich 
für 1914 auf 20,233 Mill. M (22,049 i. V.). 
Die Einnahmen: betragen 8 516.033 M 


| (8 288 336 i. V.), Aufwendungen 5 754 655 M 


(5.555 517 i. V.). Der Reingewinn ergibt sich 


mit 2 761 378 M (2 732 818 i. V.). der Über- 
schuß mit 2 975 539 M (2 951 161 i. v.). In der 


Bilanz stehen Grundstücke: 2,017 Mill. M (wie 
i. V.); das am 1. IV. 1914 bezogene Verwaltungs- 
gebäude, Berlin, Askanischer Platz: 2,952 Mill. 
M; Beteiligungen und Effekten: 9,916 Mill. M 
(9.350 i. V.); Warenvorräte: 5,415 Mill. M (3.123 
i. V.); Bankguthaben: 2,216 Mill. M (6,930 i. V.); 
Debitoren: 1 1, 582 Mill. M (11,157 i. V.). Diesen 
stehen Kreditoren von 2,670 Mill. M (2.389 i. V.) 
gegenüber. Für Instandhaltungs verträge von 
stationären Batterien ist eine Reserve von 
5,197 Mill. M (5, 210 i. V.), desgl. für solche von 
transportablen Batterien und für Verpflichtun— 
gen gegen andere Gesellschaften eine von 
2,423 Mill. M (2,078 i. V.) vorgesehen. 


Generalversammlungen. 28. VIII. 1915. 
Deutsche Pope-Lampen-A.-G., Aachen. 2. IX. 1915. 
Elektrizitätswerk Westfalen A.-G., Bochum. 


Arbeitsmarkt. 


Juni 1915. Die Lage der meisten Indu- 


'strien hat sich dem „Reichs-Arbeitsblatt“ zu- 
folge nicht wesentlich geändert und kann nach 


wie vor im allgemeinen als durchaus befriedi- 
gend bezeichnet werden. Kohlenbau und Eisen- 
industrie hatten wieder reichlich zu tun, und 
konnten trotz äußerster pl treneung der Nach- 
frage nicht voll genügen! Auch die Maschinen- 
fabriken, besonders jete für Werkzeug- und 
Erntemaschinen, nicht taber solche, die sich 
nicht auf Heereslieferungen einrichten 
konnten, hatten viele Aufträge zu erledigen. 


In den i werben scheint stellen- 
info 


weise ge verminderter Heeresaufträge 


eine Abschwächung des Geschäftsgangs 
eingetreten zu sein. In manchen Zweigen 
der (Heeresbedarf, 


en 
Liebesgaben) sowie in den Fabriken, die Um- 
schließungen von Nahrungsmitteln herstellen, 
war der Umsatz weiterhin groß. Gewerbe, die 
der Ausfuhr oder dem Luxus dienen, waren 
naturgemäß weniger beschäftigt. | 

Der Arbeitsmarkt in Berlin-Branden- 
burg hat sich nach den Berichten der Arbeits- 
nachweisverbände gegen Mai gebessert. 

In der Elektroindustrie hat sich in der 
Herstellung elektromedikinischer Apparate so- 
wie im Bau von Dynamomaschinen, Elektro- 
motoren und Transformatoren nichts gegen den 
Vormonat geändert; in diesein wurden vielfach 
die Löhne erhöht und Überstunden geleistet. 
Die Bestellungen von elektrischen MeßBinstru- 
menten gingen gegen Mai etwas zahlreicher ein; 
die Betriebe für diese Artikel lieferten außer- 
dem Kriegsput, was Über- und Nachtarbeit 
sowie Lohnerhöhungen notwendig machte. Die 
Werke für elektrische Beleuchtungsapparate 
konnten nur einen kleinen Teil der vorliegen- 
den Bestellungen bewältigen. Im Bau elektri- 
scher Anlagen sowie in den Kabel- und Isolier- 
materialfabriken blieb die Tätigkeit gleich; bei 
diesen war das Angebot geleruter und unge- 
lernter Arbeiter und Arbeiterinnen um ein 
Drittel höher als im Mai; Lohnerhöhungen 
fanden bier nur in geringem Umfange statt, 
20 berichtende elektrotechnische Betriebs. 
krankenkassen hatten abzüglien Kranker am 
1. VII. 1915 25 730 männliche (+ 0.299% g. Vm.) 
1) Vgl. . ETZ“ 1015. 8. 84. = 
) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1014. S. 519. 


—— . — — 
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und 19 266 weibliche (+ 10, 269% g. Vm.) Pflicht- 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


19. August 1915. 


mitglieder. 9 Firmen der Elektrizitäts- 
industrie gaben ihren Ar beiterbestand für 
Ende Juni mit 2154 Männern (4078 i. V.) und 
882 Frauen (656 i. V.), zusammen mit 3036 
(4734 i. V. — 35,87% g. V.)) an. Den Arbeits- 
nachweisen im ganzen Reiche lagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
- monteure 456 Arbeitsgesuche vor, d. s. 81°, 


der 566 angemeldeten offenen Stellen (111% 


von 443 j. Vm.; 329% von 485 i. V.) 2); die Zahl 
der Stellenbesetzungen betrug 239. Auf 


Preußen entfallen 183 Arbeitsgesuche, d. s. 


116% von 158 Arbeitsgelegenheiten (131°, 
von 163 i. Vm.; 302%, von 2381. V.); 92 Stellen 
kamen hier zur Besetzung. 

Für das erste Halbjahr 1915 ergaben 
sich in den einzelnen Monaten die Änderun- 
gen der Pflichtmitgliederbestände der 
jeweils berichtenden elektrotechnischen 
Betriebskrankenkassen in % (die erste 
Zahl bezieht sich auf Männer, die zweite auf 
Frauen) wie folgt: 1: + 1,24, + 10,3; Il: 
+ 1,96, + 15,89; III: — 2,51, +8,91; IV: 
— 0,97, +53; V: — 215, + 6,92; VI: 
+ 0,29, + 10.26. Auf je 100 bei sämtlichen 
deutschen Arbeitsnachweisen als offen an- 
gemeldete Stellen für Elektroinstallateure 
und -monteurelagen in dieser Zeit die nach - 
stehend gegebenen Arbeitsgesuche vor: I: 62 
(316 i. V.): II: 70 (385 i. V.); HII: 90 (257 i. V.): 
IV: 133 (273 i. V.); V: 111 (361 i. v.); VI: 8] 
(329 i. V.). 


2 Firmenregister. 


Elektrische Zentralen, G. m. b. H., Span- 
dau. Gegenstand: Bau und Betrieb elektrischer 
Licht- und Kraftzentralen, Erwerbungen, Be- 
teiligungen, Installationen. Stammkapital: 
20000 M. Geschäftsführer: C. Bohnenberger. 


Walter Haußmann, L.Sipzig. Gegenstand: 
Großhandel mit elektrotechnischen Bedarfs- 
artikeln. Inhaber: E. R. W. Haußmann. 


Geheimsprecher-Vertriebs- Gesellschaft Buch- 
wald & Co., Berlin. Gesellschafter: O. Buch- 
wald, E. Karsch. | 

Pix & Co., Regensburg. Gegenstand: In- 
stallation von Elektrizitäts-, Gas- und Wasser- 
leitungsanlagen. Gesellschafter: I. Pix und 
1 Kommanditist. c 


Elektrowerke A.-G., Berlin. Die frühere 
Firma Braunkohlenwerk Golpa-Jeßnitz, A.-G.. 
Halle a. S., ist unter gleichzeitiger Verlegung 
nach Berlin, wie oben geändert worden)). 
Gegenstand: Verwertung von Energiequellen 
insbesondere unter Benutzung von Elektrizi- 
tät, Beteiligungen. 

Veifa-Werke Vereinigte Elektrotechnische 
Institute Frankfurt - Aschaffenburg m. b. H.. 
Zweigniederlassung Berlin der Hauptnieder- 
lassung Frankfurt a. M., Berlin. Unter dieser 
Firma ist die Berliner Filiale des Frankfurter 
Unternehmens in das Handelsregister einge- 
tragen worden. | 

Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. A. Bergmann sen. bei 
der „Huf“ A.-G. für Bergbau und Elektrizität. 
Straßburg. — Aus dem Vorstand geschie- 
den. F. Strauß bei der Kriegsmetall-A.- G., 
Berlin. 


Verschiedene Nachrichten. 


Kraftwerk Thüringen A.-G., Gispersleben. 
Verhandlungen des Elektrizitäts werks 
Obel weimar, Uberlandzentrale, G. m. 
b. H., Ober weimar mit der in der Folge auf- 
zulösenden Flektrizitätswerk Gispersle- 
ben A.-G., Gispersleben. haben zur Ver- 
einigung der Stromversorgungsgebiete 
beider Gesellschaften geführt. Diese sollen künf- 
tigin der Hauptsache aus dem neu ausgebauten 
Kraftwerk des letztgenannten Unternehmens 
erfolgen, das seine Firma in Kraftwerk 
Thüringen A.-G., Gispersleben, ändert 
und zum Zweck der Ablösung der Ansprüche 
jener ihr Aktienkapital um 1,6 Mill. M auf 
2,7 Mill. M und zur Stärkung der Betriebs- 
mittel um weitere 0,8 Mill. M auf 3,5 Mill. M 
erhöht. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 14. VIII. 1915 für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . .. 
Rohzinn . ....2.2 0.0. . 34,50 „ 
Blei . 4,50/5,00 „ 

1) Bei 340 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
— 14.22% bei 91 der Maschinenindustrie — 17.26%% Fg. V. 

) Für alle Fächer bei Männern 0% (59 i. Vm.: 168 
i V.). bei Frauen 157% (158 i. Vm. ; 101 i. V.) der Stellen- 


anmeldungen. 
8) Vgl. „ETZ“ 1015. 8.279. (Die Zukunft der „B. E. W. 


17,50/18,00 ct 


Abschluß des Heftes: 


14. August 1915. 
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36. Jahrgang. 


Zur Berechnung elektrischer Wicklungen. 
Von Dr. W. W. Loebe, Hermsdorf-Berlin. 


Übersicht. Es wird auf die Erleichterung hin- 
gewiesen, die man sich durch Anwendung von Flucht- 
linientafeln bei Berechnungen nach häufig vorkom- 
menden Formeln schaffen kann. Die in dem gleich- 
falls „Zur Berechnung elektrischer Wicklungen“ über- 
schriebenen Aufsatz von Herrn Georg Meyer, Mün- 
chen („ETZ “ 1915, S. 2), vorkommenden Formeln 
werden mit Fluchtlinientafeln dargestellt, deren Be- 
nutzung an Beispielen gezeigt wird. 


Im ersten Heft des Jahrgangs 1915 dieser 
Zeitschrift hat Herr Georg Meyer, München, 
in einem Aufsatz „Zur Berechnung elektrischer 
Wicklungen“ Vereinfachungen zur Berechnung 
elektrischer Daten beim wickeln von Spulen 
gegeben. Er erleichtert die Berechnung prin- 
zipiell außerordentlich dadurch, daß er an Stelle 
des sonst üblichen Raumfaktors mit dem Quo- 
Leiterquerschnitt 

rechnet. 


 Raumfaktor 
graphischen Darstellung bringt er außer- 
dem noch den Zusammenhang zwischen dem 
Leiterquerschnitt und dem Quotienten 
Leiterquerschnitt 

_ Raumfaktor 
ist noch eine Menge Arbeit zu leisten, wenn es 
sich darum handelt, aus gewissen gegebenen 
Größen mit Hilfe der im erwähnten Auisatz auf- 
gestellten Formeln die anderen Größen rechne- 
risch festzulegen. Es ist in einem Falle, wie dem 
vorliegenden, von Wichtigkeit, die zur zahlen- 
mäßigen Berechnung nötige Zeit auf ein Mini- 
mum herabzusetzen. Dies läßt sich bei weiterer 
Anwendung der graphischen Darstellung leicht 
erreichen, wenn man zur Lösung der verschiede- 
nen von Herrn Meyer angegebenen Gleichungen 
Rechentafeln vom Parallelkoordinatentypus an- 
wendet. 

Um in dem vorliegenden Fall eine Er- 
leichterung in der zahlenmäßigen Berechnung 
zu erreichen, wird es vorteilhaft sein, zunächst 
den Zusammenhang des Leiterquerschnitts g 
Leiterquerschnitt _ q N 

Raumfaktor 7 
Funktionsskala statt als Kurve zu zeichnen. 
Abb. 1 zeigt die drei Funktionsskalen für 
Emailledraht, Seidendraht und Baumwolldraht. 
Auf den linken Seiten stehen die Werte für g, 
auf den rechten Seiten der Senkrechten die zu- 


tienten In einer 


. Trotz dieser Vereinfachungen 


mit dem Quotienten — 


gehörigen Werte von 2 Diese Funktionsskalen 


haben bei der Ablesung den Vorteil vor Kurven, 
daß sie weit übersichtlicher, und bei gleicher 
Größe genauer ablesbar sind. Dadurch ermög- 
lichen sie ein schnelleres und trotzdem sicheres 
Ablesen der gesuchten Werte. Eine Inter- 
polation zwischen den direkt angeschriebenen 
Werten ist leicht und sicher auszuführen. 

In derselben Abb. 1 ist auch noch in einer 
Funktionsskala der Zusammenhang zwischen 
dem Leiterquerschnitt q und dem Leiterdurch- 
messer d gegeben, um bei gefundenem Quer- 
schnitt sofort die zugehörige Drahtstärke ab- 
lesen zu können. 

Die größte Erleichterung bei der Berech- 
nung aber bietet wohl die Darstellung der zu 
benutzenden Gleichungen in der Form von 
Fluchtlinientafeln!). Leider: ist diese Methode 


— 


) Pirani, „Sammlung Göschen“, 728, S. 74 ff, 


Berlin, 26. August 1915. 


trotz ihres mehr als 25-jährigen Alters noch 
außerordentlich wenig bekannt und wird in 
verschwindend wenig Betrieben benutzt, ob- 
gleich gerade sie die Möglichkeit bietet, die 
für die zahlenmäßige Berechnung nötige Zeit 
außerordentlich abzukürzen, und außerdem die 
Möglichkeit, sich zu verrechnen, wesentlich 
verringert, abgesehen davon, daß zur Herstel- 
lung der Rechentafeln fast gar keine Rechen- 
operationen auszuführen sind. 


Emailledraht 


Baum wolldraht 


Seidendraht 


* w a nnua 


R 8 28888 


n 
8 9 
03 
2.08 
0 0.97 
4 14 


0.05 
0,4 


0.03 


aa ga 


Abb. 1. 


Die erste Gleichung, die in der oben er- 
wähnten Arbeit aufgestellt wird, lautet 


2 „ 8 
F 1000 Fe 
Hier ist 7 der schon erwähnte Quotient 
Leiter querschnitt 
FF der Spulenquerschnitt in 


mm, (Querschnitt des Windungsraumes, wo- 
bei der Ring nur auf einer Seite aufgeschnitten 
gedacht ist), i die durchschnittliche Windungs- 
länge in mm, E die Spannung in Volt, c der Be- 
lastungsfaktor, d. h. die maximale Amperezahl 
f. 1 mm?, und s der spezifische Widerstand des 
Leitungsmaterials. In den meisten Fällen wird 
also das Produkt c.s füreinen bestimmten Be- 
trieb bei einem bestimmten Verwendungszweck 
der Spulen eine Konstante sein. Abb. 2 zeigt 
nun diese Gleichung als Fluchtlinientafel. Es ist 
c = 2,5 A/mm? und s = 0,0175 Ohm f. 1 m und 
1 mm? gesetzt, also c. s = 0,04875. Auf vier 
Parallelen haben wir Teilungen für Q, E, l und 
Er während eine fünfte Parallele, die soge- 
nannte „Zapfenlinie“ ohne Teilung bleibt. Die 
punktierten Linien zeigen die Benutzung der 
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Fluchtlinientafel an einem Beispiel. Gegeben 
ist Q = 1000 mm?, E = 5 V, I = 200 mm. Es 


soll F gefunden werden. Wir wollen die Pa- 


rallele für die O mit 1, die für die E mit 2, für 
die l mit 8, und für die 7 
Zapfenlinie sei 4. Dann ist der Gang der Rech- 


nung: man verbindet 1 mit 3 durch eine Gerade, 


mit 5 bezeichnen, die 


7 
mm? 2. * 
pi apfenlme 20 
49 
s 7 
40 4 
7⁰ 6 
80 5 
% 
10 4 
3 
mA z 
2% %0000 
300 
3000 7 
300 2000 45 
47 
0 . 45 
g5 
= 70 1 8 40 
:200 
700 Q3 
400 u: 3 
-Y 
“ A 
-20 
É 42 
5 
2000 ' 275 
3 gas 
£ a 
3000 1 40 
4000 un 
3000 Qa? 
con 
7000 
8000 
3200 an 
27000 
4 
1 5 
Skala 1: Logarithmische Teilung; Länge 200 min 
” 2: A * * 200 * 
” 3: * ” * 60 * 


„ 4&4: Keine Teilung. 
„ 5: Logarithmische Teilung; Längs 150 mm. 


Entfernung der Skalen: 1 2 120 mm; 2—3=% mm; 
3—>4= 60 „ 48 52 60 „ 
Ablesung: Q gesucht: 5—> 2—4; 43 —1:; 
a 1— 3—4; 4—5— 8; 
R 5—>2—4,4>1—3; 
n 1- 3—4; 4—2 — 5. 
Abb. 2. 


E 

l 

. 
* 


die 4 in einem Punkte schneidet. Diesen Punkt 
verbindet man mit 2 durch eine Grade, die 5 in 
dem gesuchten Wert, in diesem Falle bei 1, 75, 
schneidet. Denselben Wert, den wir so durch 
zweimaliges Anlegen eines Lineals ablesen, 
hätten wir auch durch folgende Rechnung ge- 
funden: 

q_e.s.Q.L _ 0,04375 . 1000 200 _ 75 
F 1000. E 1000. 5 7 


Ist nicht Ss sondern q die gesuchte Größe, so 


werden wir aus Abb. 1 leicht aug 5 = 1,75 den 


zugehörigen Wert finden. Zum Beispiel für 
Seidendraht 1,8 mm?, was wieder einem Durch- 
messer von 1,88 mm entspricht. 
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Die Vorteile dieser Berechnung mit Hilfe 
einer Fluchtlinientafel liegen auf der Hand. 
Außerordentliche Zeitersparnis, fast keine Mög- 
lichkeit zu Rechenfehlern. Die Genauigkeit 
der Rechnung hängt natürlich von der Ge- 
nauigkeit der Zeichnung ab. Macht man die 
Skalen etwa 40 bis 4b em lang, so läßt sich 
leicht eine Teilung anbringen, die eine Ablese- 
genauigkeit von etwa 0,5%, gestattet, während 
die Tafel immer noch ein handliches Format 
behält!). Um diese Fluchtlinientafel zur wirk- 
lichen Benutzung zeichnen zu können, genügen 
die unter der Abbildung geniachten Angaben. 
Die Lage der einzelnen Skalen auf den Parallelen 
wird durch das erwähnte Beispiel, das in die 
verkleinerte Wiedergabe eingezeichnet ist, 
gekennzeichnet. Die Herstellung der Logarith- 
menskalen geschieht am besten durch projektive 
Verkleinerung bzw. Vergrößerung einer vor- 
handenen Teilung (z. B. Rechenschieber oder 
Logarithmenpapier). Zur Benutzung der Tafel 
wäre noch zu erwähnen, daß man sich zweck- 
mäßig einer Nadel bedient, die man in den 
einen gegebenen Punkt leicht einsetzt und an 
die man dann das Lineal anlegen kann, indem 
man es um diese Nadel so dreht, daß es auch 
durch den zweiten gegebenen Punkt geht. Auch, 
um den auf der Zapfenlinie gefundenen Wert 
festzuhalten, bedient man sich einer Nadel. 


g, ~N Amp 
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Skala 1: Logarithmische Teilung; Länge 160 mm 


5 2: 1 r n 160 a 
. 3: v * ” 80 
a 4: a „ * 160 „ 


Entfernung der Skalen 1 (bzw. 2) 8 (bzw. 4) = 120 mm; 
3 (bzw.4)—>5= 120 mm. 


Ablesung bei Anwendung der Formel J=g.c: 
J gesucht: 1>3— 5; q gesucht: 5— 3—1; 
c gesucht: 15 — 8. 


Ablesung bei Anwendung der Formel J.n=N: 
J gesucht: 22 4—5; n gesucht: 2—5—4; 
N gesucht: 5 4— 2. 
Abb. 3. 


Abb. 3 zeigt die beiden weiter bei der Be- 
rechnung wichtigen Gleichungen J =q . c und 
J.»= N als Fluchtlinientafel. Es bedeutet 

J den Strom in Ampere, n die Windungszahl, 
9 die Amperewindungszahl, und q und c be- 
halten die schon erst erwähnte Bedeutung. 


1) Wegen der starken Verkleinerungen der vorliegen- 


den Bilder wurden alle feineren Unterteilungen wegge- 


lassen. 


Beide Gleichungen sind auf eine Tafel gezeich- 
net. Von den drei Parallelen trägt die eine 
äußere die Skala für J (Skala 5), die mittlere 
links die c-Skala (8), rechts die n-Skala (4), 
die dritte links die q - (1), rechts die N - Skala 
(2). Ein eingezeichnetes Beispiel zeigt dıe Be- 
nutzung der Tafel für J =c . q. cist = 2,5, 
q = 1,54 gegeben. Wir verbinden die Skala 1 
und 8 durch eine Gerade, die 5 in 8,85 schneidet. 
Es ist also J = 8,85 A. Die unter der Abbildung 
gemachten Angaben genügen wieder, um die 
Tafel in einer handlichen und praktisch brauch- 
baren Größe zu zeichnen. 

Zur Berechnung des Leiterquerschnitts bei ge- 
gebener Amperewindungszahl, gegebener Span- 
nung und mittlerer Windungslänge dient die in 
der erwähnten Arbeit aufgestellte Gleichung 


„ 
4 f 1000 E 


die in Abb. 4 als Fluchtlinientafel gezeich- 


* 
net ist. Wir haben wieder fünf Parallele, 
Zagſenume N 
Volt 5 
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700 „ = 
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Logarithmische Teilung; Länge 200 mm 
„ 2: Keine Teilung 
„ 3: Logarithmische Teilung; Länge 66,6 mm 
N 200 ” 
s 5: m m „ 20 +. 
Entfernung der Skalen 1 2 = 100 mm; 2 3 = 6,6 mm; 


Skala 1: 


4: s 5 å 


3>4=37 mm; 4 5 5 100 mm. 
Ablesung: E gesucht: 53 — 2; 2— 4—1; 
1. 28 1>4—2; 22 5—8; 
q 8 523-2; 2281 — 4; 
N A 14-2; 23 —5. 
Abb. 4. 


deren vier die logarithmischen Teilungen für 
E (1), 1(8), q(4) und N (5) tragen, während 
die fünfte, die Zapfenlinie (2) wieder ohne Tei- 
lung ist. s ist wieder gleich 0,0175 gesetzt. Die 
punktierten Linien geben ein Rechenbeispiel. 
Es sei N = 385 Amperewindungen, l = 250 mm 
und E = 1,09 V gegeben; q wird gesucht. Wir 
verbinden 5 mit 8 durch eine Gerade, die die 
Zapfenlinie 2 in einem Punkt schneidet. Diesen 
Punkt verbinden wir nun mit 1 durch eine 
Gerade, die in ihrer Verlängerung 4 in dem ge- 
suchten Werte schneidet. Wir erhalten also 
q=1,54 mm? Die zur Anfertigung einer 
genauen, praktisch brauchbaren Tafel nötigen 
Angaben stehen unter der Abbildung. 

Als letzte Fluchtlinientafel zeigt Abb. 5 
endlich die Gleichungen 
N 


und - =h 


ed kaa 
2 = y c.q 


eg 


vereinigt. Die mittelste der drei Parallelen trägt 
einerseits die Teilung (3) ur n zur Berechnung 
der Gleichung 

me 

= c.q 
anderseits dient sie als Zapfenlinie (4) für 
die andere Gleichung. Die äußeren Paralle- 
len tragen die Teilungen für q (1), Q (2, 
N (5) und 5 (6). 
Es wird in dem punktiert eingezeich- 


= 1,9, 


c ist wieder = 2,5 ge- 
setzt. 


neten Beispiel gesucht, während 5 


T, N g 
mm?) mm? - "Q1 
20 -4-2000 
30 
t 
* 1 
V voo 07 02 
3 300 60 
8 800 70 27 
7 700 s a 
í 2 Zapfenhne = 
5 pr n W 1 0% 
06 
3 300 97 
2 08 
95 
2 4 20 — 7 
Een, 300 
w} 
; 5 s+ z 
09 x 600 
08 80 700 
47 ” wr T 
06 6 Bi 
85 5 000-4 4 
a + w I A 
a3 + 3% 3 7 
2000 4 
2 
42 4- 20 
3000 
4000 
97 m 5000 + 20 
d s 8000 = 
EL 790 
007 7 ACDC 1 30 
a 6 9209 
g 5 . LE 
s0 
4 
m 60 
0w ＋ 3 79 
20000 + 89 
v 
aæ + 2 w 
30 000 
40000 
40 — . 50000 
1 2 56 
Skala 1: Logarithmische Teilung; Länge 160 mm 
n 2: 1 P ” 164) * 
U 8: * ” * 80 * 
„ 4: Keine Teilung 
„ 5: Logarithmische Teilung; Länge leo mm 


” 6: ” * E 160 Lal 


Entfernung der Skalen 1 (bzw.2)— 3 (bzw. 4) = 120 mm; 
3 (bzw. 4)-—> 5 (bzw. 6) = 120 mm. 


Ablesung bei Anwendung der Formel n = er : 


c.q 
N gesucht: 1—>3— 5; 9 gesucht: 5—>3— 1; 
n gesucht: 1— 5—8. 
Ablesung bei Anwendung der Formel Q = f ; y : 
Q gesucht: 1—— 5—4; 4—6—2; 
nr 195-4 442-6; 
N „26-4; 421-5 
q 8 22 6—4; 48 5—1. 
Abb. 5. 


N = 885 und q = 1,54 gegeben sind. Wir ver- 
binden 1 mit 5. Die verbindende Gerade 
schneidet die Zapfenlinie 4 in einem Punkt, 
den wir mit 6 durch eine Gerade verbinden, 
die in ihrer Verlängerung 2 in dem Wert 194 
schneidet. Q = 194 mm? ist also der gesuchte 
Wert. Berücksichtigen wir noch die Teilung 3. 
so gehören zu ihr die Skalen 1 und 5. Die 
Gerade, die N = 885 und q = 1,54 verbindet, 
schneidet Skala 3 in dem Wert 100. Dies ist also 
der nach der Gleichung 

N 
0. 9 

zu dem gegebenen N und q gehörende Wert 
für n. Die zur Zeichnung der Fluchlinientafel 
nötigen Angaben stehen wieder unter der Ab- 
bildung. 
Handelt es sich darum, eine Aufgabe zu 

lösen, wie Herr Georg Meyer sie am Schlub 
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seiner Arbeit als Beispiel anführt, so wird natür- 


lich der Gang der Rechnung derselbe bleiben, 
Nur die 
zuhlenmäßige Berechnung wird durch die an- 
gegebenen Fluchtlinientafeln erleichtert und ' 


der in jenem Aufsatz angegeben ist. 


beschleunigt. Da wie bereits erwähnt, die Her- 


stellung der skizzierten Tafeln bei einmal be- 
kannter Anlage derselben überhaupt keine 
Rechenarbeit mehr verursacht und bei noch 
nicht bekannter Anlage mit Hilfe weniger Uber- 
schlagsrechnungen, die man im Kopf ausführen 


kann, ent worfen werden kann, so ist die An- 
wendung der Fluchtlinientafeln überall da im 
Interesse der Arbeits- und Zeitersparnis zu 
empfehlen, wo einfache oder umständliche Rech- 


nungen, die häufig wiederkehren, auszuführen | 


sind. 


Die Elektrizität an Bord von Schiffen!). 
Von O. Krell. 


(Fortsetzung von S. 427.) 


Ein sehr wichtiges Geschäft an Bord ist 
die möglichst rasche Versorgung der Schiffe 
mit Kohlen. Besonders bei den Kriegsschiffen 
ist diesem Punkt besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt worden, weil die Wichtigkeit der 


raschen Kohlenübernahme hier besondere Be- . 
Die Kohlenwinden waren auch 


deutung hat. 
die allerersten Hilfsmaschinen, deren elek- 


trischer Antrieb ins Auge gefaßt worden war, 


und man begnügte sich zunächst, von irgend 


einer Maschinenfabrik bezogene Schnecken- ' 
vorgelege mit Spillköpfen durch eine feste oder 


nachgiebige Kupplung mit einem normalen 
Elektromotor zu verbinden, wie dies ungefähr 
in Abb. 16 dargestellt ist. 


Abb. 16. Kohlenwinde der Union Elektricitäts- 
Gesellschaft. 


tion hat insofern historisches Interesse, als 
die Sperrigkeit der Anordnungen und die 
ungünstige Aufstellung der ersten Winde an 
Oberdeck geradezu, gebieterisch den Über- 
gang zu gedrungenen und leichten Spezial- 
konstruktionen forderten. Nach dem Vor- 
gang der Firma Schuckert & Co., die nach 
einigen Zwischenkonstruktionen die hier ab- 
gebildete Kohlenwinde mit schrägliegender 
Achse (Abb. 17) zur Einführung brachte, schu- 
fen fast alle für die Marinelieferungen zugelasse- 
nen Firmen ihre Spezialkonstruktionen, und so 
sehenwir in den hier folgenden Bildern zunächst 
dıe neueste Kohlenwinde der Siem:ns-Schuk- 
kertwerke (Abb. 18) mit untenliegendem 
Motor und obenliegendem Schneckenvorge- 
lege für die Spillköpfe, auf der folgen- 
den Abbildung die für die gleichen Zwecke 
gebaute Winde der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft (Abb. 19), und in der dritten 
dieselbe Winde der Schiffs-Union (Abb. 20). 
Bei letzterer ist ein Kegelradvorgelege an Stelle 
des Schneckenvorgeleges gewählt, wodurch die 
Winde etwas schmaler ausfällt und den von dem 
Konstrukteur sehr hoch eingeschätzten Vor- 


1) Nach einem Vortrag, gehalten auf der Jahresver- 
sammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in 
Magdeburg. Vgl. „ETZ“ 1914, S. 89. 


Diese Konstruk- 
i 


— =. = — — — 


sehen. 


teil besitzt, daß der eine Spillkopf rechts, der 
andere links umläuft. Aus Abb. 21 ist das 


Bekohlungsgeschäft eines Linienschiffes zu |- 


Abb. 17. Kohlenwinde der El-A.-G. vorm. Schuckert & Co. 
mit schräger Welle. 


Links auf dem Oberdeck sind auch 
zwei Exemplare der eben vorgeführten S. S. W.- 
Kohlenwinde zu sehen. 

Die Kohlenwinden können nicht erwähnt 


worden, ohne daß auch einer vom Marineober- 


baurat Berling geschaffenen Sonderkonstruk- 
tion gedacht wird, der sogenannten Kraftrolle. 
Es ist dies ein an einer Spiere aufgehängter Spill- 
kopf, der einen Elektromotor in seinem Innern 
aufnimmt und von ihm den Antrieb erhält, 
und zwar wird der lose auf dem Motorgehäuse 
ın Kugellagern sitzende Spillkopf durch An- 
ziehen des ablaufenden Seiltrums mit dem 


` 
* 
? 


i 2 
Abb. 19. Kohlenwinde der Allgemeinen Elektricitäts- 
. Gesellschaft. : 


Motor gekuppelt, wodurch er die Hubarbeit 
übernehmen kann. Diese Konstruktion stellt 


die bis jetzt kompendiöseste Marinespezial- 
| konstruktion dar, bei welcher nur durch Ver- 
wendung erstklassigen Materials der geringe 


Raumbedarf und das geringe Gewicht mit der 


4 
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erforderlichen Betriebssieherheit erzielt werden 


konnte. ö 


Außer den Kohlenwinden werden selbst- 
verständlich auch alle übrigen Hilfsmaschinen, 
wie Ankerwinden, Heckspille, Munitionswinden, 
Munitionsaufzüge und Bootswinden usw. elek- 
trisch betrieben. 


Abb. 1& Kohlenwinde der Siemens-Schuckert werke. 


Bezüglich der Eigenart dieses Antriebes 
möchte ich hier nur einen Punkt hervorheben. 
Die zu diesem Zwecke früher verwendete und 
gut durchgebildete Dampfmaschine hat die 
Eigenschaft, infolge des Fehlens größerer 


Abb. 20. Kohlenwinde der Schiffs-Unior. 


Schwungmassen .bei Überlastung: stehen zu 
bleiben, ohne daß eine Gefährdung der Dampf- 
maschine eintritt. Mit dem Wesen des Elektro- 
motors ist dagegen unzertrennlich verbunden, 
daß in seinem Anker eine gewisse, nicht un- 
beträchtliche lebendige Energie aufgespeichert. 
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ist, bzw. eine beträchtliche Beschleunigungs- 
arbeit zum Anlassen aufgewendet werden muß. 
An diesem Umstand scheitern auch alle Ver- 
suche, mit dem Elektromotor die gleichen 
Manöver auszuführen, wie sie für die schwung- 
radlosen Dampfmaschinen charakteristischsind. 
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stand, und man kam nach verschiedenen mehr 
oder weniger erfolgreichen Verbesserungen zu 
der neuesten Lösung in der Weise, daß man auf 
der Winde selbst nur den Motor und eine mög- 
lichst kleine und ganz wasserdicht eingebaute 
Meisterwalze anbringt, während man die zur 


— 


wW 


Nun 


Abb. 21. Kohlenbunkern 8. M. 8. „F Nassau“. 


Man kann zwar durch Spezialschaltungen dafür 
sorgen, daß der Elektromotor, wenn er ent- 
lastet wird, seine Tourenzahl erhöht, wie die 
Dampfmaschine. Man kann es auch erreichen, 
‚daß er bei Uberlastung stehen bleibt, ohne 
sofort Schaden zu nehmen. Alle Erscheinungen 
aber, die mit der Beschleunigung und Ver- 
zögerung der Anker masse des Elektromotors 
verbunden sind, können nicht in einfacher und 
eleganter Weise beseitigt werden. 

Das Auftreten der Motorschiffe hat für die 
Verwendung der Elektrizität an Bord ein neues 


Schaltung des Motors erforderlichen Wider- 


stände und Schalter durch Schützen, die von 


der Meisterwalze betätigt werden, schalten 
Über- 
flutung und Spritzwasser unbedingt gesicherten 
Raum zur Aufstellung bringt. Man hat dabei 
noch den Vorteil, daß die Widerstände frei 


läßt und diese ganze Anlage in einem vor 


und der Kühlluft zugänglich angeordnet und 


die Schalter der Revision zugänglich montiert 


werden können. In dieser Weise sind die 15 für 
Belastungen von 3 bis 8 t gebauten Lade- 
winden an Bord des von Blohm & Voß gebauten 


Abb. 22. Elektrische Ladewiuden auf dem Motorschiff „Sekundus“ der „Hapag“. 


Feld eröffnet und neue Aufgaben gestellt. Da 
zunächst Frachtschiffe gebaut wurden, han- 
delte es sich vor allem um den elektrischen An- 
trieb der auf Oberdeck aufgestellten Lade- 
winden. Es kommen hier so gründliche 
Überflutungen vor, daß bisweilen etwa 
11, Tage fast dauernd 1 bis 1%, Fuß 
Wasser auf dem Oberdeck stehen. Solchen 
Beanspruchungen hielten auch die sonst als 
wasserdicht bekannten Konstruktionen nicht 


Schiffes „Sekundus“ ausgeführt und auf- 


gestellt (Abb. 22). 


Besondere Anforderungen an die Steue- 


rung stellen die nach dem System des Herrn 
Kapitän Sieurin ausgeführten elektrischen 
Ladewinden. Das übliche Verfahren beim Be- 
oder Entladen eines Schiffes, wobei ja nicht 


nur ein Vertikal-, sondern auch ein Horizontal- 
transport von Lasten, nämlich von der Schiffs- 
luke nach dem Kai oder umgekehrt, stattzu- 
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finden hat, ist derartig, daß — wie in Abb. 28 
dargestellt — 2 Ladebäume benutzt werden, 
von denen der eine über die Luke, der andere 
über den Kai oder den Leichter gestellt ist. 
Am Lasthaken sind zwei Seile befestigt, die 
unter gewöhnlichen Verhältnissen von zwei ver- 
schiedenen Ladewinden bewegt werden, deren 
jede einen besonderen Bedienungsmann er- 
fordert. Die Bewegung der beiden Seile hat 
in einer bestimmten, gesetzmäßigen Abhängig- 
keit von einander zu erfolgen, welche bei dem 
System Sieurin dadurch erreicht wird, daß die 


Abb. 28. Ladevorgang mit Sieurin-Winden. 


beiden zu den Seilen gehörigen Winden- 
trommeln von einem einzigen Motor ange- 
trieben und von einem Bedienungsmann ge- 
steuert werden. Auf die beiden Trommeln sind 
die Seile in entgegengesetzter Richtung aufge- 
wickelt. Jede Trommel ist durch Klauenkupp- 
lungen auf der Vorlegewelle mit dem moto- 
rischen Antrieb verbunden. Sind daher beide 
Kupplungen eingerückt, so wickelt die eine 
Trommel Seil auf, während die andere nach- 
läßt. Hierdurch wird eine Horizontalbewegung 
der Last bewirkt. Soll nun die Last gesenkt 
werden, so ist einfach die Trommel, welche 
vorher das Seil nachgelassen hatte, abzu- 
kuppeln; da die Klauenkupplungen mit 
schwalbenschwanzförmigen Zähnen ausgerüstet 
sind, ist dieses Auskuppeln möglich, sobald das 
betr. Seil entlastet worden, also die beabsiclh- 
tigte Horizontalbewegung der Last vollendet 
ist. Beim Senken wird dann diese Trommel 
durch die sinkende Last leer mitgezogen. Für 
das Heben der Last ist jedoch eine besondere 
Vorrichtung erforderlich, welche dafür sorgt 
dal das lose Seil nicht zuviel Durchhang be- 
kommt. Zu diesem Zweck ist zwischen beiden 
Seiltrommeln eine Reibungskupplung vor- 
gesehen, welche die lose Trommel in der ent- 
gegengesetzten Richtung antreibt wie die Last- 
trommel. Diese Kupplung besteht aus einem 
Drahtseil, welches in geeigneter Weise um Seil. 
kränze an den Trommeln herumgelegt ist und 
durch eine Rolle, die mit einem Fußtritt in 
Verbindung steht, gespannt werden kaun. 
Durch eine einfache Verblockung, sowie dureh 
den Umstand, daß die Kupplungen nur in ent- 
lastetem Zustande ausgerückt werden können. 
lassen sich Bedienungsfehler bei dieser Winde 
vermeiden. Ein Bild der Winde zeigt Abb. 24. 
Wie man sieht, müssen bei diesem System 
Motor und Steuerung derartig beschaffen sein, 
daß bei jeder Drehrichtung des Motors so- 
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wohl Lasten gehoben als auch gesenkt werden 
können. Man befolgt im allgemeinen das Prin- 
zip, daß Ladewindensteuerungen — ent- 
sprechend dem ungeschulten Bedienungsper- 
sonal — derartig sein müssen, daß auf keiner 
Stellung der Steuerwalze ein Abstürzen der 
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Abb. 21. Elektrische La lewinde System Sivurin. 


Last erfolgen kann. Diese Bedingung würde 
unter en Verhältnissen zu der Wahl 
einer Sicherheits- Senkbremsschaltung führen, 
wobei der verwendete Hauptstrommotor die 
Chrakteristik eines Nebenschlußmotors erhält. 
Eine solche Bremsschaltung ist aber für Heben 
von Lasten ungeeignet, und es muß daher die 
Lösung der vorliegenden Aufgabe durch einen 
regulierbaren Nebenschlußmotor wohl als die 
richtige bezeichnet werden. 

Um noch so weit wie möglich die Ge- 
schwindigkeit des Motors den Belastungsver- 
hältnissen anpassen zu können, hat der Motor 
eine Kompoundwicklung erhalten, die jedoch 
gerade nur so bemessen ist, daß sie bei den zu 
erwartenden Bremsströmen das Feld nicht un- 
zulässig schwächt. Einige neuere Patente der 
S. 8. W. sehen hier in Abhängigkeit von der 
Stromstärke oder dem Drehmoment selbst- 
tätige Umschaltung oder Kurzschließung 
der Kompoundwicklung oder Verstärkung des 
Nebenschlußfeldes vor, so daß es in Zukunft 
auch in Fällen, wie der vorliegende, möglich 
sein wird, die Hauptstromcharakteristik des 
Kompoundmotors besser auszunutzen. 

Elektrizität auf Unterseebooten. 
Für Unterseeboote ist die Elektrizität vor- 
läufig noch die einzige Energiequelle für Unter- 
wasserfahrt, die sich als brauchbar erwiesen 
hat. Während die Unterseeboote bei Fahrt in 
aufgetauchtem Zustande durch Verbrennungs- 
motoren oder vereinzelt auch durch Dampf- 
maschinen angetrieben werden, fahren sie mit 
wenigen Ausnahmen unter Wasser mit Elektro- 
motoren, die ihren Strom aus elektrischen Blei- 
akkumulatoren erhalten. 

Die Bestrebungen, unter Wasser andere 
Energiequellen zu benutzen, haben noch zu 
keiner befriedigenden Lösung geführt, so daß 
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auf absehbare Zeit hinaus für die Unterwasser- | durchströmt werden, das die Verlustwärme ab- 

fahrt die Elektrizität das Feld behaupten wird. | führt, so daß keinerlei Ofenwirkung der Mo- 
Zum Laden der Akkumulatorenbatterien toren mehr auftritt. 

verwendete man anfänglich besondere Lade- Die Schalteinrichtungen zum Manövrieren 

maschinen, die von den Wärmekraftmaschinen | und Regulieren der Propellermotoren wurden 

betrieben wurden. In neuerer Zeit werden | in den letzten Jahren sehr vervollkommnet. 


Abb. 25. Blick in den Maschinenraum des von der Germaniawerft! in. Kiel gebauten 
Unterseebootes „Kobben“ der norwegischen Marine. 


Außer den großen Motoren zum Antrieb 
der Propeller enthalten moderne Unterseeboote 
Motoren verschiedenster Größe zum Antrieb 
von Pumpen, Ventilatoren, Kompressoren, 
Spillen und sonstigen Hebezeugen. 

Die Horizontal- und Vertikalruder werden 
ebenfalls elektrisch durch Maschinen bewegt, 
bei denen ein Steuerrad, ganz analog wie bei 
den Handsteuern, aber ohne nennenswerten 
Kraftaufwand, gedreht wird. 


allgemein die Propellermotoren gleichzeitig 
als Lademaschinen ausgebildet. 

Sehr unangenehm machte sich in den 
Unterseebooten die unvermeidliche Verlust- 
wärme der Propellermotoren bemerkbar, da 
die Räume, in denen diese untergebracht sind, 
sehr knapp und bei Unterwasserfahrt natur- 
gemäß hermetisch abgeschlossen sind. Es 
wurden bei längerer Fahrt. Raumtemperaturen 
bis zu 70° C beobachtet, so daß man Geländer 
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Abb. 26. Zweisohrauben-Unterseeboot von Whitehead. Fiume. 


Auch gelangen in den Unterseebooten 
selbstverständlich elektrische Kommandoappa- 
rate, Umdrehungsfernzeiger und Ruderlagen- 
anzeiger, Scheinwerfer und vielfach auch fun- 
kentelegraphische Anlagen zur Verwendung. 

Schließlich ist noch zu erwähnen, daß auch 
das Heizen der Bootsräume und das Kochen 
auf elektrischem Wege erfolgt. 

Einen Begriff von den Raumverhältnissen 
auf Unterseebooten gibt die Abb. 25, auf 
der ein Unterseeboot auf der Germaniawerft 


und sonstige blanke Metallteile nicht mehr 
berühren durfte. Da nach den von Prof. 
Prausnitz, Graz, angestellten Versuchen hohe 
Raumtemperaturen viel mehr erschlaffend wir- 
ken, als die Luftverschlechterung durch die 
Atmung, ergab sich die Aufgabe, Elektro- 
motoren zu konstruieren, die keine Wärme an 
die umgebende Luft abgeben. Dies wurde in 
der Weise gelöst, daß in das Magnetgestell 
Hohlräume und an den Lagerschildern Ein- 
sätze eingefügt wurden, die vom Kühlwasser 
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in der Montage dargestellt ist. Man sieht 
die Beschränktheit des Platzes und vor allem 
auch, wie der Schiffskonstrukteur darauf an- 
gewiesen ist, die Durchmesser der Elektro- 
motoren für Unterwasserfahrt, besonders bei 
Doppelschraubenbooten, in dessen Grenzen zu 
halten, damit einerseits die Schraubenwellen 
den erforderlichen gegenseitigen Abstand er- 
halten können, anderseits die Elektromotoren 
nicht in die Bordwand einschneiden. Ein Aus- 
bau an den Bootskörper an der Stelle der Elek- 
tromotoren wird mit Rücksicht auf die schlanke 
Heckform und auf den dadurch entstehenden 
größeren Schiffswiderstand nach Möglichkeit 
vermieden. Durch diese Verhältnisse wurde 
der Elektrotechniker ganz von selbst zu lang- 
gestreckten Motorkonstruktionen geführt, und 
so sehen wir, daß entweder ein Doppelkol- 
lektormotor oder sogar, wie in Abb. 26 dar- 
gestellt, ein Doppelmotor auf jede Welle 
gesetzt worden ist. Diese durch die Raum- 
verhältnisse gegebene Konstruktion führt nun 
wieder ganz von selbst darauf, die Unter- 
teilung der Motoren zu Schaltzwecken auszu- 
nutzen, indem man die. Möglichkeit, sie hinter- 
einander und parallel zu schalten, zur Touren- 
regulierung ausnutzt. Ein Beispiel einer 
Unterseebootsschaltung, wie sie vor etwa 
10 Jahren ausgeführt wurde, zeigt die 
Abb. 27. Zum Antrieb der Schraubenwelle 


| Abb. 27. Schaltbild eines Unterseebootes mit Doppel- 
kollektormotor und besonderer Ladedynamo. 


ist ein Doppelkollektormotor verwendet, der 
durch einen Anlasser im Hauptstrom und 
zuletzt durch Feldschwächung im Nebenschluß 
reguliert wird. Außerdem ist zum Laden der 
Akkumulatorenbatterie eine besondere Lade- 
dynamo mit dem Verbrennungsmotor direkt 
gekuppelt, die gleichzeitig auch als Anwurfs- 
motor für den letzteren dient. Mit dem An- 
lasser ist ein Hauptumschalter verbunden, der 
im stromlosen Zustand -die verschiedenen 
Schaltungen für die Dynamo und’den Doppel- 
kollektormotor einstellen läßt. Die Anlage 
hat sich übrigens so gut bewährt, daß sie 
meines Wissens auch heute noch in wenig 
veränderter Form ausgeführt wird. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Frelleitungs-Versuchsstrecke für 
200 000 V Spannung. 


Von Ingenieur Fritz Scheid, Margarethenhütte i. S. 


"(Schluß von S. 423.) 
Das Deltaglockengestänge. 


Das Deltaglockengestänge (Abb. 14) be- 
steht aus Profileisenträgern (I. N. P. Nr. 8) von 
je 12 m Länge, die durch zusammengesetzte 


Abb. 14. Teil des Deltaglocken-Gestänges. 


Porzellanstützisolatoren von der Erde isoliert 
sind. Für alle diese Isolatoren wurden vorhan- 
dene und am Lager befindliche Isolatoren ver- 
wendet, um die Arbeiten rasch zum Ziel zu 
bringen. Die Abb. 15 zeigt 
ein Beispiel, wie die Stütziso- 
latoren für die Eisenträger 
des Gestänges zusammenge- 
setzt sind. Sie bestehen aus 
Porzellankörpern, die unter- 
einander und mit den dar- 
überliegenden und armierten 
Hängeisolatoren durch Ze- 
ment und besondere Arma- 
turen verbunden sind. Sämt- 
liche Stützisolatoren ruhen 
auf gemauerten Fundamen- 
ten. Diese Isolatoren sind für 
die in Frage kommende Span- 
nung sehr reichlich bemessen 
und zeigen selbst unter den 
ungünstigsten Verhältnissen 
bei der vollen Spannung von 
200000V keine Leuchterschei- 
nungen. Das bisher im Be- 
trieb befindliche Deltaglok- 
$ kengestänge ruht auf zwölf 
Stück der beschriebenen 
a Stützisolatoren. Quer über 

Abb. 15. Schnitt durch die erwähnten T. Träger hin- 
einen Tragisolator weg sind Flacheisen gelegt, 
des Hängeisolatoren- mit welchen die Stützen 
Gestünges. der aufgestellten Delta- 
glocken und sonstigen Hoch- 

spannungs- Stützisolatoren verschraubt sind. 
Das Gestänge ist durch eine Zuleitung mit der 
einen Leitung der 200 000 V- Strecke ver- 
bunden, während der andere Pol an den Lei- 
tungsdraht angeschlossen wird, der in den Hals- 
rillen der Isolatoren verlegt ist. Die Isolatoren 
sind auf diese Weise alle untereinander parallel 
geschaltet, u. zw. sind die verschiedenen ein- 
zelnen Gruppen mit Isolatoren gleicher Größe 
ständig miteinander verbunden, während die 
Verbindung der einzelnen Gruppen beispiels- 
weise zu Vergleichsversuchen nach Belieben her- 
gestellt wird. Es sind alle möglichen Stütziso- 
latorentypen, insbesondere Deltaglocken, von 
5000 V bis herauf zu 80 000 V Betriebsspannung 
aufgestellt. Bei einzelnen Modellen sind wieder 
verschieden geformte Stützen verwendet; die 
Abstände vom unteren Hülsenrand und damit 
vom Leitungsdraht zum Querarm sind ver- 
schieden gewählt, um auch über den Einfluß 
der Stützenhöhe im Dauerbetrieb Beobachtun- 
gen machen zu können. Die Isolatoren sind 
auf den Stützen auf die verschiedenste Art be- 
festigt. Es sind in“ erster Linie aufgehanfte, 
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mit Stanniol, mit Schröderschen Papierhülsen 


aufgedrehte, ferner aufgekittete Isolatoren mit- 
einander im Vergleich. Als Kitt material ist der 
allgemein verwendete Zement, der in Amerika 
besonders auch zum Aufkitten von Stützen 
verwendet wird, angewendet. Ferner die von 
verschiedenen anderen Fabriken angepriesenen 
Stützenkitte, wie beispielsweise der hauptsäch- 
lich früher oft angewendete Bleiglätte- und 
Glyzerinkitt Postlerit, Isolit usw. der ver- 
schiedenen einschlägigen chemischen Fabriken 
usw., verwendet. Neben Deltaglocken sind 
ferner die Metallschirmisolatoren mit und 
ohne Schutzring im Vergleich. Um dabei 
die Haltbarkeit der verschiedenen für den 
Metallschrm in Frage kommenden Mate- 
rialien prüfen zu können, sind die Metall- 
schirmisolatoren mit Kupfer-, Zink-, Alumi- 
nium- und Eisenschirmen, die letzteren sowohl 
verzinkt wie auch verbleit, ausgestattet. Außer- 
dem sind Rosenthalsche Rillenisolatoren, so- 
wie Deltaglocken ohne Zwischenmantel (Zwei- 
manteltypen) zu Vergleichsversuchen aufge- 
stellt. Auch die heute vielfach nur noch für 
Niederspannung verwendeten Isolatoren mit 
zylindrischen Mänteln (Zwei- und Dreimantel- 
glocken) sind vergleichsweise eingebaut, sowie 
Sonderformen von Isolatoren der bedeutenden 
ausländischen Porzellanfabriken. Die Isolato- 
ren sind außerdem auch verschiedenfarbig 
glasiert. In der Praxis wiegen in der Haupt- 
sache die weißglasierten vor, wir finden aber 
auch grüne, braune, graue und blaue Glasuren. 
Das Porzellan wird ferner auch im Vergleich 
mit Glas untersucht. Aus diesem Grunde wur- 
den Glasisolatoren für verschiedenste Span- 
nungen von den bekanntesten französischen und 
amerikanischen Glasisolatorenfabriken beschafft 
und aufgestellt. Auch Isolatoren aus Ambroin 
und sonstigen gepreßten Isolierstoffen sind ein- 
gebaut bzw. werden in der allernächsten Zeit 
noch aufgestellt. ö 

Alle Isolatoren werden täglich einige Stun- 
den unter Höchstspannung gesetzt, und es steht 
bei der Vielseitigkeit der aufgestellten Modelle, 
Fabrikate und Baustoffe, die auch bei Neuer- 
scheinungen selbstverständlich ergänzt werden, 
außer allem Zweifel, daß mit der geschaffenen 
Einrichtung sehr interessante und für die Hoch- 
spannungsisoliertechnik wichtige Ergebnisse er- 
zielt werden. 


Das Hängeisolatoren-Gestänge. 


Gerade gegenüber dem Deltaglockenge- 
stänge auf der anderen Seite des Beobachtungs- 
häuschens ist in gleicher Weise ein Gestänge 
mit Hängeisolatoren angeordnet (Abb. 16 und 


Abb. 16. Hängeisolatoren-Gestänge. 
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17)... Zwei horizontal und parallel zueinander 
verlaufende U-Eisen-Träger ruhen auf sechs 
senkrecht angeordneten starken Gasrohr- 
stützen, die mit sechs Stützisolatoren (Abb. 15) 
verkittet sind. Letztere sind auf gemauerte 
Fundamente gesetzt. Die Porzellanstützisola- 
toren sind hier ähnlich wie beim Deltaglocken- 
gestänge aus normalen Schomburgschen Isola- 
toren zusammengesetzt. 
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Abb. 17. Hängeisolatoren-Gestänge. 


Zu den Haupt-U-Eisen-Trägern senkrecht 
sind wieder U-Eisen-Träger verlegt, an welchen 
die Hängeisolatorenketten angehängt sind. In 
einer Reihe können ungefähr 7 bis 8 Ketten 
untergebracht werden, so daß zunächst am 
Gestänge etwa 120 Ketten aufgehängt werden 
können. Die Gliederzahl der Ketten kann ganz 
verschieden sein, da der Spielraum nach unten 
ein sehr großer ist. Das Gestänge kann jeder- 
zeit, wenn sich die Notwendigkeit ergibt, er- 
weıtert werden. Auch hier sind die einzelnen Iso- 
latoren untereinander parallel geschaltet, und es 
können auch verschiedene Gruppen zusammen- 
geschaltet werden. Das von der Erde isolierte 
Eisengestänge ist ständig mit der einen Haupt- 
zuleitung und mit dem Deltaglockengestänge 
verbunden; die zweite Zuleitung kann beliebig 
auf den beschriebenen verstellbaren Stütz- 
isolatoren zu jeder Hängeisolatorengruppe 
herangeführt werden. 

Die bei Hängeisolatoren bestehenden Mo- 
delle und Konstruktionen sind noch viel mannig- 
faltiger als wie bei Stützisolatoren, ganz abge- 
sehen vonden Unterschieden zwischen den einzel- 
nen Fabrikaten. So sind auch hier die aufgestell- 
ten Isolatoren sehr verschiedenartig. Wir finden 
in erster Linie die bekannte Kanada-Type, die 
von der Ohio Brass Co. zuerst für die be- 
kannte Anlage der Hydro Electrio Power 
Commission?) geliefert wurde, die aber die ver- 
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Ahb. 18. Abspannisolatoren-Geatänge. 


schiedensten Ausführungen zeigt. Zunächst 
unterscheiden sich die einzelnen Modelle 
im äußeren Durchmesser, in der Höhe des 
Kopfes usw. Wichtiger sind die Unterschiede 


1) Vgl. „ETZ“ 1911. S. 976. 


in der Ausbildung der Armaturteile, in der 
Wandstärke am Kopfe und in der Form des 
Kopfes. Wenngleich man heute wohl zunächst 
beim Zement als Kitt für Hängeisolatoren 
bleiben wird, so sind doch auch versuchsweise 
Isolatoren mit anderen Kitten aufgehängt, z. B. 
auch mit Isolierkitten. Wir finden ferner ver- 
schiedene Baulängen bei den einzelnen Ketten, 
um auch über die Frage des zweckmäßigsten 


Abstandes der einzelnen Glieder Erfahrungen | 


sammeln zu können. Die Kanada-Type ist außer- 


dem bei einzelnen Ketten mit Metallschirmen | 


verschiedener Rundung, verschiedenen Durch- 


messers und verschiedenen Materials eingebaut. 


Neben der Kanada-Type fällt besonders der 


deltaförmige Hängeisolator ıns Auge, der den | 
bekannten Stützisolatoren nachgebildet ist und f 
der auch in verschiedenen Ausführungen her- 
gestellt wird. Es folgt weiter der Schom- | 
burgsche bruchsichere Isolator in seinen Haupt- 


ausführungen. 
Um auch über die zweckmäßigste Glieder- 


zahl Erfahrungen sammeln zu können, sind von 


jeder Art Isolatoren Ketten mit verschiedener 
Einzelgliederzahl an die gleiche Spannung ge- 
schlossen. Daneben hängen Hewlett-Isolatoren, 
sowohl mit Drahtseil wie auch mit Bandarma- 
turen ausgerüstet. Auch hiervon gibt es viele 
und verschiedene Modelle, die in den Haupt- 
arten vertreten sind. Ein ähnlicher Isolator ist 
der Gliederisolator der Firma Vedovelly Priest- 
ley & Co., Paris, der ebenfalls in zwei Größen 
eingebaut ist (Abb. 17). Besonders interessant 
ist der in vielen amerikanischen Anlagen ver- 
wendete Ohio Brass-Isolator, der mit anderen 
ausländischen Modellen eingebaut ist. Zum 
Schluß sind noch einige Hängeisolatoren der 
Kanada-Type mit Schutzring verschiedener Ab- 
messungen und verschiedener Anordnung mon- 
tiert. 


Das Abspannisolatoren-Gestänge. 


Das Abspanngestänge (Abb. 18 und 19) be- 
steht in der Hauptsache aus zwei U-Eisen- 
Trägern, die bei einer Neigung von etwas 80° 
gegen die Wagerechte auf vier kräftigen Gas- 
rohrstützen ruhen. Diese sind mit vier Por- 
zellanstützisolatoren der gleichen Ausführung 
wie beim Hängeisolatoren- Gestänge verbunden. 
Die Stützisolatoren ruhen wieder auf gemauer- 
ten Fundamenten. Je zwei derselben sind mit- 
einander und mit der dazugehörigen U-Eisen- 
Schiene versteift. 

Die Abspannisolatoren sind zwischen den 
beiden U-Trägern .eingespannt und erzeugen 
beim Anspannen in die wage- 
rechte Lage auf die beiden 
U-Träger eine nieht unbedeu- 


tende Zugbelastung, die durch die auf jeder Seite 
schräg nach abwärts führenden je vier Zug- 
stangen aufgenommen wird. Diese sind von der 
Erde durch normale Hängeisolatorenketten der 
Kanada- und bruchsicheren Arten isoliert. Die 
Isolatorenketten sind in Betonfundamenten ver- 


ermöglicht wird. 


ankert. Die eine Zuleitung wird hier an den 
linken U-Träger, die andere Zuleitung an den 
rechten angeschlossen, so daß dadurch die gan- 
zen Abspannketten untereinander parallel und 
im übrigen zwischen der vollen Spannung an- 
gelegt sind. | | u 


- Abb. 19. Abrpannisolatoren-Gestänge. 


Das Abspannisolatoren- Gestänge ist schräg 
angeordnet, damit bei Regen alle Isolatoren 


vollkommen gleichmäßig benetzt werden, 


zugleich aber auch eine übersichtliche Beob- 


achtung aller Ketten (auch von dem betreffen- 


den Fenster des Beobachtungshäuschens aus) 
Auf dem Abspanngestänge 
sind die verschiedensten z. Zt. in Verwen- 
dung befindlichen bzw. fabrizierten Abspann- 
isolatoren aufgebaut. Neben der wiederholt er- 
wähnten Kanada-Type, die beispielsweise in der 
Anlage der Hydro Electric Power Commission 
in Ontario, auch als Abspannisolator verwen- 
det worden ist, fällt in erster Linie der neue von 
der Firma Schomburg eingeführte gerillte Ab- 
spannisolator ins Auge. Daneben sieht man das 
durch die Verwendung in der Anlage Lauch- 
hammer bekannte Modell, welches von der 
Porzellanfabrik Rosenthal eingeführt wurde. 
Auch die Hewlettschen Abspannisolatoren der 
Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft sind in 
verschiedenen Größen vertreten, ebenso auch 
die bruchsicheren gekitteten Abspannisola- 
toren von Schomburg. Wird das Gestänge 
unter Spannung gesetzt, so ist mit einem 


Blicke zu übersehen, bei welcher Type die 
ersten Leuchterscheinungen, die ersten Vor- 
' entladungen, 
treten, welche Type also für den jeweiligen 


Funkenüberschläge usw. auf- 


Zweck in elektrischer Beziehung zu bevorzugen 
ist, und man hat hier die Gewähr, daß die Ver- 


suchsbedingungen völlig gleich sind. 


Abb. 20. Einrichtung zur Prüfung und dauernden Beobachtung 
von Eintührungsisolatoren für hohe Spannungen. 


Prüfanordnung für Durchführungen. 


Zur Zeit ist noch eine Einrichtung zur 
Prüfung von Durchführungsisolatoren, die im 
Freien verwendet werden, in Vorbereitung. Es 
werden dort Durchführungen sowohl in wage- 
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rechter als auch in senkrechter Anordnung ein- 
gebaut. Die im Bau befindliche Einrichtung 
veranschaulicht schematisch die Abb. 20. 


Mit Rücksicht auf die Lebensgefahr bei den 
in Frage kommenden Spannungen ist der Platz 
durch einen hohen Zaun vollkommen einge- 
schlossen und außerdem noch an allen Seiten 
mit den üblichen Hochspannungs-Warnungs- 
schildern versehen, die auf die Gefährlichkeit der 
Anlage hinweisen. Außerdem sind innerhalb des 
umzäunten Geländes die spannungsführenden 
Gestänge noch durch Ketten abgegrenzt, an wel- 
chen ebenfalls Warnungsschilder befestigt sind. 
Am Ende der Hauptleitungen, wo dieselben im 
Boden verankert sind (Abb. 11, 8. 423), ist eine 
Kurzschlußvorrichtung angebracht, die zum 
Schutz der Personen, die während einer Prüf- 
pause an den Gestängen zu arbeiten haben, dient. 
Durch diese können die beiden Zuleitungen kurz- 
geschlossen und geerdet werden, so daß, selbst 
wenn versehentlich während der fraglichen 
Zeit im Transformatorenraum eingeschaltet 
würde, die beschäftigten Personen nicht ver- 
letzt werden können. Es darf erst an das Ge- 
stänge herangegangen werden, wenn der Kurz- 
schlußbügel betätigt ist. Das Versuchsfeld 
steht ferner durch einen Betriebsfernsprecher 
mit dem Transformatorenraum in Verbindung, 
damit vom Beobachtungsplatz aus das Ein- und 
Ausschalten und die Spannungsregulierung an- 
geordnet werden kann. Die Fernsprechleitung 
ist ebenso wie die Lichtleitung, die zum Prüf- 
gelände führt, auf besonderen Holzmasten ver- 
legt, die in einer mittleren Entfernung von etwa 
40 m nicht ganz parallel zur Versuchsstrecke 
entlang führt. Im Beobachtungshäuschen sind 
die für Kapazitäts-, Widerstands- und sonstigen 
mit Niederspannung ausgeführten Messungen 
notwendigen Vorrichtungen aufgestellt, wäh- 
rend alle zur Messung mit Hochspannung ver- 
wendeten Geräte, wie schon eingangs erwähnt, 
im Transformatorenraum Platz gefunden haben. 
Dagegen sind aber noch Apparate zur Messung 
von Regenstärken und -mengen Hygrometer und 
Psychrometer zur Bestimmung der Luftfeuch- 
tigkeit, Thermometer (Minimum — Maximum) 
zur Feststellung von Temperaturschwankungen 
vorhanden. | 


Soweit Versuche zur Feststellung von 
Überschlagsspannungen und Entladungser- 
scheinungen ausgeführt werden, müssen diese 
natürlich möglichst nachts vorgenommen wer- 
den, da ja schwache Leuchterscheinungen nur 
im Dunkeln zu beobachten sind. 


Um den Einfluß der Zeitdauer auf die Lei- 
stungsfähigkeit der Isolatoren zahlenmäßig 
festlegen zu können, werden periodisch, also 
in gewissen Zeitabschnitten, unter möglichst 
gleichen Witterungs verhältnissen bei allen Iso- 
latoren die Uberschlagsspannungen festgestellt, 
Oberflächenwiderstands- und Verlust messun- 
gen vorgenommen. Die Hauptleitungsdrähte 
fangen bei einer Spannung von etwa 150 000 V, 
entsprechend dem Einsetzen der Korona- 
erscheinung, zu leuchten an. Das bisher schwach 
summende Geräusch geht in ein ziemlich weit 
hörbares schnurrendes Geräusch über, und die 
Verluste auf der. Strecke nehmen sehr rasch zu. 
Wenn sämtliche Isolatoren, die für die Span- 
nung von 200 000 V genügen, unter Strom sind, 
d. h. alle Hängeisolatoren, desgleichen auch die 
Abspannisolatoren angeschlossen sind, so wird 
bei normaler Witterung eine Leistung von etwa 
20 kW verbraucht, während sie bei Regen 
und besonders bei Nebel noch beträchtlich 
weiter wächst. Mit Rücksicht auf die lange 
Leitung und die vielen Aufhängepunkte im 
Prüffeld, die wiederum eine lange Strecke ver- 
körpern, ist die Kapazität der ganzen Anlage 
verhältnismäßig hoch. Die ganzen hier auf- 
tretenden Erscheinungen entsprechen also schon 
in erhöhtem Maße den in der Praxis herrschen- 
den Bedingungen, und dies um so mehr, wenn 
die neue in Vorbereitung befindliche 500 000 V- 


Anlage mit 500 kVA Leistung im Betrieb sein 
wird. 
Ich habe bei der doch noch verhältnismäßig 


- kurzen Betriebsdauer schon in verschiedener 


Hinsicht feststellen können, daß bei der Unter- 
suchung der Isolatoren auf der Strecke sich 
wesentlich andere Werte ergeben, als im Labo- 
ratorium. Im vorliegenden beschränkte ich 
mich darauf, lediglich eine Beschreibung der 
Versuchsstrecke und der dazugehörigen Ein- 
richtungen der Porzellanfabrik H. Schomburg 
& Söhne, A.-G., Margarethenhütte, zu bringen, 
auf die interessanten Ergebnisse beabsichtige 
ich an dieser Stelle in einer späteren ausführ- 
lichen Arbeit zurückzukommen, um so mehr, 
als ja auch abgeschlossene Resultate heute noch 
nicht vorliegen können. 


mn 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Zur Theorie des Glimmstroms. 


[Phys. Ztschr., Bd. 15, S. 241, 289, 782; 
Bd. 16, S. 20, 70.] 


R. Holm entwiokelt, auf A. Wehnelt, 
J. J. Thomson, Stark und anderen 
fußend, eine neue Theorie des Glimmstroms. 
Über das negative Glimmlicht werden z. B. fol- 
ende Sätze aufgestellt: „Positive Ionen, die 
auptsächlich aus der Umgebung des der Ka- 
thode nächst benachbarten Glimmlichtsaums 
stammen, befreien durch Stoß an der Kathoden- 
oberfläche Elektronen, welche als primäre Ka- 
thodenstrahlen — primäre Elektronen — größ- 
tenteils aus der Kathode selber, zum geringeren 
Teil aus dem Gas vor der Kathode ausgehen; 
diese Kathodenstrahlen erregen das negative 
Glimmlicht, so daß ihre Reichweiten sozusagen 
an der negativen Glimmlichterscheinung abzu- 
lesen sind. Das Leuchten des negativen Glimm- 
lichte kommt bei der Wiedervereinigung von 
atomistischen Gebilden zustande — nämlich 
von Ionen, die aus einem Molekül und einem 
daran klebenden Elektron bestehen — welche 
Gebilde nur in schwachen Feldern entstehen 
und bestehen können. Die kleinsten Ionisa- 
tionspotentiale der Elektronen in verschiedenen 
Gasen sind nahezu gleich den kleinsten sicht- 
liches Lioht erregenden Geschwindigkeitspoten- 
tialen.“ Die von A. Righi beobachteten ‚‚mag- 
netischen Strahlen‘‘ finden nach dem Verfasser 
aus seiner vorgetragenen und teilweise mit Ver- 
suchen belegten Theorie eine ungezwungene 
Erklärung. Zdr. 


Pyro- und piezoelektrische Untersuchungen. 
[W. C. Röntgen. Ann. d. Phys., Bd. 45, 
S. 737.] 


Mit gewohnter peinlichster Sorgfalt führt 
Röntgen umfangreiche Voruntersuchungen 
durch zur Bestimmung der Frage nach einer 
wahren Pyroelektrizität, die nicht auf Piezo- 
elektrizität zurückzuführen wäre. Es zeigt sich 
aber, daß die Schwierigkeiten, übereinstim- 
mende Ergebnisse zu erhalten, deshalb so groß 
sind, weil oft mit Kristallen verschiedenen Ur- 
sprungs ganz verschiedene Konstanten erhalten 
werden; sogar verschiedene Teile desselben 
Kristalls können sich wesentlich verschieden 
verhalten. Zar. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neues System der elektrischen 
Zeitmessung !). 


In manchen großen Städten kann man heute 
schon die genaue Uhrzeit elektrisch ins Haus 
geliefert bekommen, indem eine Normaluhr 
jede Minute einen elektrischen Strom schließt, 
welcher sämtliche Nebenuhren betätigt und in 
genauem Synchronismus mit der Normaluhr 
erhält. Die Anzahl der Nebenuhren, welche 
an eine Normaluhr angeschlossen werden 
können, ist immer eine beschränkte, weil 
man den Kontakten der Normaluhr nicht be- 
liebig hohe Stromstärken zumuten darf. Aber 
auch so kommen immer noch Fälle vor, in 
welchen die Kontakte versagen. Der Strom 
bleibt aus, und die Zeiger der Nebenuhren 
springen nicht weiter. Setzt der Strom wieder 
ein, 80 kommen die Uhren wieder in Gang, was 


1) Österreichisches Patent Nr 67919 


zur Folge hat, daß man sich auf die Zeitangabe 
solcher Uhren nie mit voller Sicherheit verlassen 
kann. Das System , Magneta“ ist das einzige, 
welches keine Kontakte besitzt. In die Nor. 
maluhr ist ein Magnetinduktor eingebaut, 
dessen Anker alle Minuten mittels eines kräf. 
tigen Laufwerkes und starker Federn eine 
rasche Drehung ausführt. Dadurch entstehen 
magnetelektrische Stromstöße von hinreichen. 
der Stärke, um die Nebenuhren zu treiben. Aber 
auch bei diesem Systeme kommen Störungen 
vor, da es mit den übrigen Systemen noch die 
ruckweise Fortbewegung der Zeiger gemein- 
sam hat. Alle diese Anlagen erfordern natür- 
lich ein eigenes Leitungsnetz. Zwar gibt es 
auch schon eine drahtlose Übermittlung der 
Zeit, doch ist diese noch umständlicher und 
teurer. 

Bei seinen langjährigen Untersuchungen 
auf dem Gebiete der Elektrizität und besonder 
der elektrischen Uhren ist es dem Verfasser in 
der letzten Zeit gelungen, ein neues System zu 
finden, welches von allen bisherigen Systemen 
vollständig abweicht und im Vergleich zu diesen 
wesentliche Vorteile bietet. Vor allem ist dazu 
keine eigentliohe Anlage erforderlich, sondern 
die einzelnen Uhren werden einfach direkt an 
die Lichtleitung des städtischen Elektrizitäts- 
werkes angeschlossen. Dabei ist besonder 
hervorzuheben, daß die Anzahl der Uhren eine 
geradezu unbegrenzte ist. Der genaue Synchro- 
nismus aller Uhren wird durch die Dynamo. 
maschine des Elektrizitätswerkes hergestellt. 
Die Fortbewegung der Zeiger erfolgt nicht ruck- 
weise, sondern kontinuierlich und kontaktlos 
durch einen kleinen Synohronmotor, welcher 
das Pendel der gewöhnlichen Uhren ersetzt. 
Die Tourenzahl eines solchen Motors steht immer 
in gleichem Verhältnisse zu der Tourenzall der 
Dynamomaschine. Ändert diese ihre Geschwin- 
digkeit, der Wechselstrom also seine Perioden- 
zahl, so ändern damit gleichzeitig alle Uhren 
in genau gleichem Verhältnisse ihren Gang. Soll 
dieser richtig bleiben, so muß eben die Dynamo 
stets die gleiche Tourenzahl, der Strom die 

leiche Periodenzahl beibehalten. Zu diesem 

weoke wird der Gang der Maschine durch Ver- 
gleichung einer Normaluhr mit einer solchen 
elektrischen Uhr reguliert. Bleibt die elektri- 
sche Uhr gegen die Normaluhr zurück, so ist 
das ein Zeichen, daß die Dynamomaschine zu 
langsam geht, und der Wärter muß ihre Touren- 
zahl erhöhen. Geht umgekehrt die elektrische 
Uhr voraus, so geht die Dynamo zu schnell, und 
der Wärter muß ihre Tourenzahl herabsetzen. 
Dadurch ist es möglich, die Differenz zwischen 
den elektrischen Uhren und der Normaluhr kon- 
stant unter einer festgesetzten Grenze zu er- 
halten. Da die Tourenzahl der Synchronmo. 
toren sich immer genau nach der Tourenzahl der 
Dynamo richtet, so ist eine Abweichung der 
elektrischen Uhren untereinander physikalisch 
unmöglich. Sollte einmal der Lichtleitungs- 
strom überhaupt ausbleiben, was bei moder- 
nen Betrieben fast ausgeschlossen ist, 80 blei- 
ben die Uhren allerdings stehen. Setzt aber dann 
der Strom wieder ein, so kommen sie im Gegen- 
satz zu allen anderen Systemen von selbst nicht 
mehr in Gang, sondern müssen von außen einen 
Impuls bekommen. Diese Eigenschaft des 
neuen Systems ist von größter Bedeutung: Eine 
ne Uhr gewährt immer die Sicherheit, 

aß ihre Zeitangabe richtig ist. Betriebsstö- 
rungen können niemals einen fehlerhaften Gang 
hervorrufen, sondern nur ein Stehenbleiben der 
Uhr, welches sofort im Moment der Störung ein- 
tritt. Da der Maschinist in der Zentrale ohne- 
dies den Gang der Dynamomaschine über- 
wachen und regeln muß, sgo ist die Überwachung 
des Ganges der Uhren sehr einfach und läßt 
sich leicht und sicher durchführen, was die vom 
Verfasser durch ein Jahr geführte Statistik be- 
weist. Wer also in seiner Wohnung elektrische 
Licht besitzt, kann die genaue Zeit ins Haus ge- 
liefert bekommen, indem er einfach mittels 
Steckkontakt usw. eine solche Uhr an die 
Lichtleitung anschließt. Fast jede Hausuhr 
sowie alle Turmuhren können auf das neue 
System umgearbeitet werden. Der Stromver- 
brauch einer solchen Uhr beträgt rd 0,1 M. 
was vom Zähler überhaupt nicht mehr an- 
gezeigt wird. Die Erfindung ist in Österreich 

atentiert. Für Deutschland ist das Patent 
bereits angemeldet. Für das Kronland Kärnten 
hat das Elektrizitätswerk der Stadt Klagen- 
furt die Lizenzreochte erworben und bereits eine 
Reihe solcher Uhren in Betrieb gesetzt. Die 
erste Turmuhr nach dem neuen Systeme ist 
am Wörthersee auf der Militärschwimmschule 
seit 1. V. 1914im Gang. Alle diese Uhren haben 
sich bis heute nach übereinstimmendem Urteile 
vortrefflich bewährt, so daß die Aufstellung 
weiterer öffentlicher Uhren geplant ist. In der 
Direktion des städtischen Elektrizitätswerkes 
hat das Publikum Gelegenheit, solche Uhren 
in verschiedener Ausführung und Größe zu be- 


sichtigen. 
Dr. Karl Sieg!, Klagenfurt. 


26. August 1915. 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Elektrizitätswerk Trübsee-Engelberg. 


Die Stadt Luzern, die meisten Gemeinden 
des Kantons Nidwalden und die Gemeinde 
Engelberg beziehen bis jetzt ihre elektrische 
Energie aus dem im Jahre 1905 erbauten 
Wasserkraftwerk Obermatt, das mit 4 Maschi- 
nen etwa 1500 kW leistet. Die Belastung dieses 
Werkes ist indes in den letzten Jalıren derart 
gestiegen, daß zur Niederwasserzeit, im Win- 
ter, die Wasserkraft den gestellten Anforde- 
rungen nicht mehr genügt. Es entstand nun 
daraus der Plan, den aus dem Gletscherbach 
vom Titlis sich auf der Trübseealp in 800 m 
Höhe über dem Talboden von Engelberg bil- 
denden Trübsee in einen Stauweiher umzu- 
wandeln und dieses Wasser dem im Tale bei 
Engelberg befindlichen Stauweiher des Kraft- 
werkes Obermatt zur Ergänzung zuzuführen. 
Wenn man schon in Engelberg ein zweites 
Kraftwerk baute, so könnte das ede e 
daselbst die bis dahin aufgestapelte Wasser- 
energie abgeben, um darauf mit dem Wasser 
des dortigen bisherigen Stausees vereint zu 
dem Kraftwerk Obermatt geführt zu werden, 
wo es den zweiten Teil seiner Energie abgäbe. 
Das Kraftwerk in Engelberg würde bei 4,3 m 
Wasserstauung des Trübsees eine Arbeit von 
1,75 Mill. kWh abgeben, wozu dann noch die 
auf 0,7 Mill. gesteigerte Arbeit des Kraftwerkes 
in Obermatt hinzukäme, woraus sich die Ge- 
samtleistung beider in Übereinanderschichtung 
arbeitender Werke auf 2,45 Mill. kWh stellte. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Erfahrungen vom Bau und Betrieb des Nürn- 
berger Städtischen Kabelnetzes. 


[Mitt. d. Vereinig. d. Elektrizitätswerke, 
Bd. 13, S. 565.) 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis teilt C. An- 
kersen einiges über den Bau und Betrieb des 
Nürnberger Kabelnetzes mit. 

Nach kurzer Erläuterung der Anlagen des 
Nürnberger Einphasen- Kabelnetzes, welches 
primär 2000 V, sekundär 115 V Spannung führt, 
werden die beim Bau und während des 18- jüh- 
rigen Betriebes gesammelten Erfahrungen be- 
sprochen. Besonders hervorgehoben wird, daß iin 
Verbrauchsnetz an Straßenkreuzungen mit Vor- 
teil ausschaltbare Kabelmuffen verwendet wur- 
den, bei denen die Abschaltung von Kabel- 
strecken durch Drehen des Schalthebels viel 
schneller erreicht wird als bei den sonst üblichen 
Kabelkästen, welche zum Herausnehmen der 
Schaltstücke erst die Abnahme des Kabel- 
kastendeckels bedingen, falls nicht sämtliche 
im Kasten zusammenkommenden Kabel strom- 
los gemacht werden. Wegen der guten Erfah- 
rungen mit diesen Muffen, die in der Regel 
nicht teurer sind als Kabelkästen, soll dem- 
nächst auch ein Versuch damit im neuen Hoch- 
spannungs-Drehstroinnetz gemacht werden. 

Als Schutz der im Erdboden verlegten 
Kabel gegen mechanische Beschädigung dienen 
Kabelpanzer aus Leinensäcken, die mit nassem 
Beton gefüllt und mit Überlappung so auf das 
Kabel gebracht werden, daß sie es halb um- 
spannen. An Straßenkreuzungen werden eiserne 
Kabelsehutzrohre verwendet. 

Bei den Hausanschlußkästen wurde Wert 
darauf gelegt, die Sicherungen während des 
Betriebes überwachen zu können. Zur Aus- 
wechslung der Sicherungslamellen in strom- 
losem Zustand sind die Sieherungskontakte 
anf Griffen aus Isoliermaterial befestigt, was 
sich gut bewährt und eine Verbilligung beim 
Bau der Kästen ergeben hat. Hochspannungs- 
anschlüsse werden bis zu Transformatoren- 
leistungen von 15 kW als Schutzkastensta- 
tionen ausgeführt. Für größere Transforma- 
toren wurden feuersichere Räume hergestellt. 
In jedem Falle werden alle Hochspannung 
führenden Teile dureh das Elektrizitätswerk 
unter Verschluß gehalten. Hochspannungs- 
kabel werden in solchen Anschlüssen dureh be- 


sondere Eisenabdeckungen geschützt bis in 
die Transformatorenschutzkästen bzw. -räume 
hineingeführt. 

Unterpflasterstationen haben sich für Auf- 
stellung der Transformatoren nicht gut be- 
währt. 

Für die Überwachung der Transformato- 
renbelastung werden registrierende Ampere- 
meter empfohlen. Um vorübergehende Strom- 
messungen an Leitungen vorzunehmen, ohne 
den Stromkreis zu unterbrechen, hat sich der 
sogenannte Dietzesche Anleger bewährt, der 
in der Hauptsache aus einem Transformator 
mit sehr schwacher Sekundärwicklung besteht, 
an welche ein als Amperemeter geeichtes Volt - 
meter angeschlossen wird. Die Primärwicklung 
wird ersetzt durch die zu messende Leitung, 
welche durch den ringförmigen geteilten Eisen- 
kern hindurchgeführt wird. Um Störungen 
durch gelockerte Schrauben verbindungen vor- 
zubeugen, wird in Hochspannungsanlagen zur 
Uberwachung der Schalterkontakte und An- 
schlüsse die Verwendung einer Stearinkerze 
empfohlen, wobei sich die Erwärmung der Kon- 
taktstellen aus der Schnelligkeit feststellen 
läßt, mit der das Stearin bei Berührung der 
Kontaktstelle schmilzt. Neuerdings ha ben sich 
auch Farbaustriche bewährt, die sich infolge 
auftretender übermäßiger Erwärmung schwarz 
färben. Sie sind aber teuer. 

Die Isolations beobachtung des Nieder- 
spannungsnetzes erfolgt dauernd durch Volt- 
meter, im Hochspannungsnetz durch wöchent- 
lich einmalige Messung mit einem sogenannten 
Kabelmeßinstrument. Für dauernde Span- 
nungskontrolle des Kabelnetzes werden re- 
gistrierende Voltmeter empfohlen. Allgemeine 
Störungen oder starker Spannungsrückgang im 
Netz werden in den Wohnungen der Aufsichts- 
beamten durch selbsttätige Spannungswecker 
angezeigt. Diese Einrichtung trägt zur schnelle- 
ren Beseitigung von Störungen bei. 

Beschädigungen durch Kabeldurchschläge 
entstehen meist infolge Verminderung des Iso- 
lationswiderstandes, welche oft durch Ein- 
dringen von Feuchtigkeit infolge mechanischer 
oder chemischer Beschädigung des Bleimantels 
verursacht ist. Im Nürnberger Netz wird ein 
großer Teil der Kabeldurchschläge im Hoch- 
spannungsnetz auf Fabrikationsfehler und Un- 
achtsamkeit bei der z. T.-im Winter erfolgten 
Verlegung der Kabel zurückgeführt. or- 
genommene Untersuchungen lassen außerdem 
vermuten, daß bei solchen Kabeln, deren Jute- 
umhüllung zu wenig mit Teer durchtränkt ist, 
ein zu schnelles Austrocknen der Jute erfolgt, 
wodureh den Bleimantel angreifende Substan- 
zen leichter an diesen herantreten können und 
Anfressungen des Mantels verursachen. Auf 
gute Teerung der Juteumhüllung und ferner 
auf doppelten statt einfachen Bleimantel ist 
daher besonderer Wert zu legen. 

Unterbrechungen in Kabeln werden in 
einem geschlossenen Netz gar nicht oder oft 
erst sehr spät wahrgenommen. Durch Strom- 
und Spannungsmessungen läßt sich die Fehler- 
stelle meist ermitteln. Isolationsfehler werden 
auch oft durch Ausbrennen der Fehlerstelle 
mittels erhöhter Spannung, welche einem be- 
sonderen ortsbeweglichen Transformator ent- 
nommen wird, festgestellt. 

Bei Abschmelzen von Transformatorsiche- 
rungen halten oft die Sicherungen der parallel 
geschalteten Transformatoren der dann zu 
großen Belastung nicht stand und schalten 
ebenfalls ab, so daß ganze Bezirke dadurch 
in Mitleidenschaft gezogen werden können. Zur 
Beseitigung der Störung muß meist der Bezirk 
zerlegt werden, oder die betreffenden Hoch- 
spannungskabel des Bezirkes sind ebenfalls 
stromlos zu machen und erst nach Erneuerung 
der abgeschmolzenen Transformatorensiche- 
rungen wieder einzuschalten. Um solche Stö- 
rungen möglichst zu vermeiden, wurden in 
Nürnberg die Transformatorensicherungen auf 
das 214. bis 3-fache des Betriebsstromes bei 
Vollast verstärkt. Besondere Aufmerksamkeit 
wird auf die Explosionssicherheit der Trans- 
formatorensicherungen inHochspannungs- Haus- 
ansehlüssen verwendet. 


II 


c d f 
Abb, 1. Gebräuchliche Elektrodenfassungen. 


Zum Schluß werden noch die durch die 
Hochwasserkatastrophe 1909 in Nürnberg ver- 
ursachten Störungen behandelt. Es zeigte sich, 
daß die blanken Sammelschienen des Nieder- 
spannungsnetzes unter Wasser in Betrieb blei- 
ben konnten. Dort, wo Transformatoren und 
Hochspannungssammelschienen nicht so schnell 
abgeschaltet werden konnten, wie das Wasser 
anstieg, zeigte sich zwischen den unter Wasser 
liegenden Hochspannungsschienen infolge des 
Stromüberganges starke Wasserdampfbildung. 
Wegen der Unmöglichkeit, an die 1,6 m im 
Wasser stehenden Säulen heranzutreten, muß- 
ten die dorthin führenden Kabelstrecken ab- 
5 werden; trotzdem konnte das ganze 

ied erspannungsnetz mit geringen Ausnahmen 
während der Dauer der Katastrophe in Betrieb 
gehalten werden. Zim. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Fertigstellung eines Teiles der neuen 
New Yorker Untergrundbahn. 


Weder die verschiedenen Hochbahnen noch 
die Straßenbahnen oder die Untergrundbahnen 
New Yorks sind in der Lage gewesen, die 
Überfüllung der dortigen Verkehrsmittel zu 
beheben. Während außerhalb der eigent- 
lichen Geschäftsstunden die Wagen meisten- 
teils gerade so gefüllt sind, daß man in 
denselben sitzen kann, sind die Wagen nach 
5 Uhr abends und vor 9 Uhr morgens so über- 
füllt!), daß oft buchstäblich nicht eine Nadel 
zur Erde fallen kann; dasselbe ist in den Auf- 
zügen der Haltestellen der Fall, welche zu tief 
liegen, als daß sie mit einfachen Treppen von 
der Straße erreicht werden könnten. Man hofft 
nun, daß die neugeplanten Untergrundbahn- 
anlagen Abhilfe bringen werden. 

Von diesen Untergrundbahnanlagen sind 
nunmehr einige dem Verkehr übergeben wor- 
den. Es handelt sich zunächst nur um Teil- 
strecken, die aber schon genügen dürften, den 
Verkehr etwas abzulenken’). Die wichtigste 
Teilstrecke dieser Art ist der sogenannte Stein- 
way-Tunnel, Dieser führt von der „Grand Cen- 
tral Station“, dem Hauptbahnhof der New 
Yorker Zentralbahn, unter dem East River hin- 
durch nach Long Island City. Die Anlage ist 
insofern von Wichtigkeit, als sie einen großen 
Teil der Linien des unteren New York entlasten 
wird, da nunmehr Gelegenheit besteht, die ge- 
nannte Vorstadt von Groß-New York schnell von 
einem wichtigsten Knotenpunkt der Stadt aus zu 
erreichen, ohne erst einen Umweg durch die über- 
füllte Unterstadt machen zu müssen. Es wird 
beabsichtigt, die Linie weiter zu führen und 
auf diese Weise einen großen Teil der Queens- 
Vorstadt zu öffnen. 

Die andere wichtige Teilstrecke, die er- 
öffnet werden soll, befindet sich mehr in dem 
eigentlichen Brooklyn. Bisher mußte man um 
nach Brooklyn zu gelangen, entweder die 
Straßenbahnlinien über die Brooklynbrücke be- 
nutzen, oder aber man fuhr mit der Untergrund- 
bahn bis zu der Spitze der Manhattan-Insel, der 
sogenannten Battery, von wo dann ein Tunnel 
unter dem East River nach den Stationen 
Borough Hall, Hoyt Street und Atlantic Avenue 


führte (der sog. „Subway“). Diese Linie 
wird nunmehr durch eine neue ergänzt, 
welche über die Manhattanbrücke nach 


Brooklyn führt, und damit eine Teilung des 
Stadtverkehrs nach Brooklyn möglich macht. 
Diese Linie trifft sich in Brooklyn mit dem 
älteren Weg und geht dann weiter nach Brook- 
lyn hinein. Auch für diesen Weg sind weitere 
Nebenwege geplant. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Die Elektrodenfassungen bei Elektroöfen. 


[Stahl u. Eisen, Bd. 33, 1913, S. 472, 26 Sp., 
43 Abb.] 


Die Elektrodenfassungen zerfallen in zwei 
Gruppen, u. zw. erstens Kopffassungen, bei 


y Vel. Erz- 1912, S. 1245. 
2) Siehe „ETZ“ 1011, S. W; 1910, S. 1143. 


— Sch. — 


dr 
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welchen das obere Ende der Elektroden mit der | 


Stromzuführung fest verbunden ist. Diese Art 
Fassungen wird hauptsächlich bei der Herstel- 
lang ven Karbid, Ferrosilicium und Aluminium 
verwendet. Zweitens Gleitfassungen, welche 
gegen die Seitenwände der Elektroden ange- 
reßt sind und ein Durchschieben der Elektro- 
en zulassen. Solche Fassungeh werden be- 
sonders bei Elektrostahlöfen verwendet. 


Fertig gebrannte Elektroden sind schwer 


zu bearbeiten, es hat daher eine besondere Form- 


lektrode zu erfolgen. Scharf einspringende 
Ecken sind wegen der Rif bildung beim Brennen 


zu vermeiden. Die Abb. la bis le zeigen eine 


gebung am besten an der noch nicht gebrannten 


Reihe von Elektrodenformen für das Anpassen 


der Kontakte und für die Aneinanderstückung. 


Als Kontaktmetall dient gewöhnlich Kupfer 
oder Bronze, für die Anpreßstücke Schmiede- 


eisen, Stahl oder Stahlformguß. Bei der Be- 


— 


messung der Auflageflächen rechnet man mit 


ae Stromdichte von 3 bis 5 A/cm?. 
es 
Kohle 


negativen Temperaturkoeffizienten der 
ist auf gutes Anliegen besonderer , 


Infolge 


t 


i 


Wert zu legen. An einem Beispiel wird nachge- 
wiesen, daß allein durch Anbringung besserer 
Fassungen eine Ersparnis von 8 M/t erzeugter 


Ferrolegierungen erzielt werden konnte. 


Abb. 2. Aneinanderfügen von Elektroden. 


Das Anstücken der Elektroden erfolgt in 
der Regel dureh Gewinde und Nippel, wie in 
Abb. 2 dargestellt. Besonders wichtig beim 
Anstücken ist eine genaue Zentrierung. Es 


verwenden z. B. Gebr. Siemens & Co. für diesen 


Zweck besondere Paßstücke (Abb. 3). 


I I 


Abb. 3. Anstücken von Elektroden. 


Der Spannungsverlust durch das An- 
stücken beträgt bei Stromdichten von 5 A/cm? 


etwa 2 bis 2,5 V pro Stelle, bei Ofen mit zwei 
in Reihe geschalteten Elektroden daher 4 bis 
5 V. Der Gesamtenergieverlust entspricht rd 


3,5 bis 4%. Zur 


Verminderung der Verluste 


verwenden die Planiawerke Verbindungsstücke ' 
aus einer Masse, die besser leitet, als die übrige 


Elektrode. Metalle selbst sind dafür nicht ver- 


wendbar, wohl aber Graphit oder Metall ent- 


haltende Massen. 

Das Anstücken hat den Vorteil einer voll- 
ständigen Ausnutzung der Elektroden, 
teuert aber das Elektroden material, erhöht den 


Stromverbrauch und kann durch Lockerung 


der Verbindungsstelle Betriebsstörungen her- 
vorrufen. Für welche der beiden Abeits weisen 


man sich entscheidet, ist daher eine Rechen- 
frage. Ergeben sich nur kleine unaufgebrauchte 


Elektrodenreste, so wird man in der Regel mit 
nicht angestückten Elektroden billiger arbeiten. 
Es wird dann eine Reihe von Spezialkonstruk- 
tionen besprochen, um möglichst geringe Elek- 
trodenreste zu erhalten. 

Eine theoretisch noch nicht ganz geklärte 
Frage ist die Bestimmung des Elektrodenquer- 
schnittes. Im allgemeinen ist eine möglichst 
gute elektrische und ınöglichst schlechte ther- 
mische Leitfähigkeit der Elektroden anzu- 
streben. Die bezüglichen Verluste sind aber 
bei den guten thermischen Ausbeuten der in 
Frage kommenden Ofensysteme nicht so ein- 
schneidend. 

lm allgemeinen arbeitet man bei Rund- 
kohlen von kleinem Durchmesser (Stassano- 
ofen) mit 20 bis 25 A/em?, bei den größeren 
Querschnitten der Öfen von lleroult, Girod, 
Keller usw. mit 5 A/cm?. Der große Unter- 
schied erklärt sich aus dem viel dichteren Ge- 
füge des kleineren Querschnittes. 

In den fabrikativusmäßig erreichbaren 
Elektrodenquerschnitten ist man jetzt aber 
schon sehr weit gekommen. Man kaun heute 


ver- ` 


sehon quadratische Kohlen bis zu 550 mm 
Seitenlänge und runde Elektroden bis 625 mm 
Durchmesser beziehen. Natürlich nimmt mit 
der Vergrößerungder Querschnitte die Bruch- 
festigkeit ab. Einen Ausweg bietet die Möglich- 
keit, die Elektroden zu bündeln. Das Bündeln 
erfordert ziemlich gerade Einzelelektroden und 
eine teilweise Bearbeitung der en 


Verschiedenes. 


Amerikanisches Bureau für Armee- und 
Marinetechnik. 
Die Flotten verwaltung der Vereinigten 


Staaten von Amerika beabsichtigt, ein beson- 
deres Bureau zur Prüfung, Förderung und Aus- 


arbeitung von Erfindungen für Armee- und 


Marinezwecke einzurichten, das sich ganz be- 
sonders mit den Fragen beschäftigen soll, 
welche durch die Fortschritte, die durch den 
gegenwärtigen Krieg zutage gekommen sind, 
angeregt wurden. Der Marineminister Daniels 
hat Thomas A. Edison eingeladen, den Vor- 
sitz eines solchen Ausschusses zu übernehmen; 


dieser hat sich zur Ubernahme des Vorsitzes 


bereit erklärt. — Sch — 


Kriegslleferungen der amerikanischen Elektri- 
zitätsindustrie. 


Nach Zeitungsberichten hat die Westing- 
house El. & Mfg. Co., Pittsburg, nachdem sie 
kürzlich eine Munitionslieferung fürdierussische 
Regierung im Umfange von 145 Mill. M abge- 
schlossen hatte, nunmehr noch einen weiteren 
Auftrag für 2 Mill. Gewehre angenommen. In 
ihrer Munitionsfabrik fand eine heftige Explo- 
sion statt, bei der mehrere Personen getötet 
bzw. verwundet wurden. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


R. Köhl, Ingenieur und Mitinhaber der Ge- 
sellschaft für Licht- und Kraftanlagen 
G. m. b. H., Gebr. Köhl, Saarbrücken, 
und Oberleutnant (Eisernes Kreuz I. u. 
II. Kl. sowie Orden vom Zähringer 
Löwen mit Schwertern). 


Dr. A. Berliner, Mitglied des Aufsichtsrats, 


der Siemens & Halske A.-G. 
S.S.W., Berlin. 


und der 


E. Kittler. 
(Zu seinem Rücktritt vom Lehramt.) 


Nach 33-jähriger Lehrtätigkeit wird Ge- 
heimrat Dr. Erasmus Kittler, Professor der 
Elektrotechnik an der Technischen Hoch- 
schule Darmstadt, am 1. November in den 
Ruhestand treten. Kittler — geboren am 
25. Juni 1852 in Schwabach bei Nürnberg — 
begann seine Laufbahn als Volksschullehrer 
(1871 bis 1874 Nürnberg), legte 1875 die Reife- 
prüfung ab, studierte in München und Würz- 

urg Mathematik und Physik, promovierte 
1880 in Würzburg und habilitierte sich 1881 an 
der Technischen Hochschule München. 


Ebenso ungewöhnlich wie sein Bildungs- 


gang war die Aufgabe, die 1882 an ihn heran- 


trat, deren Erfüllung sein Lebenswerk bilden 


sollte. Als die Technische Hochschule Darm- 
stadt den Entschluß faßte, einen Lehrstuhl für 
Elektrotechnik, den ersten Deutschlands, zu 
errichten, fiel die Wahl auf Kittler. 
seine Arbeiten als Vizepräsident des Preisge- 
richts der elektrotechnischen Ausstellung Mün- 
chen hatte er die Augen der Fachwelt auf sich 
gezogen. 

Seiner Lehrbegabung und seinem Organi- 
sationstalent verdankt das elektrotechnische 
Institut der Darmstädter Hochschule, dessen 
Gründung mit seinem Diensteintritt (J. XI. 
1882) zusammenfällt, in kürzester Zeit eine 
außerordentliche Entwicklung. Seiner Zeit 
weit voraus, erkannte er, wie wichtig für die 
Schulung des Elektrotechnikers die Tätigkeit 
iin Laboratorium und im Prüffeld ist. Von 
dieser Erkenntnis ausgehend, entwickelte er 
die Grundlagen des elektrotechnischen Unter- 
richts, die für verschiedene llochschulen vor- 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1914, 8.966, 1000, 1017, 1084, 1048, 1062 
1074, 1086, 1098, 1111. 1128. 1138; 1915. 8. 10. 21. 38. 45. 58. 69 
88. 94, 106, 117. 190. 141. 154, 180, 194, 249, 222, 287 248, 205. 278 
201, 321, 334, 302. 405, 418 und 488. 


Durch 


Stoffe: 


bildlich geworden sind. Seine Tätigkeit be- 
schränkte sich nicht nur auf den Kreis seines 
Lehrgebietes, auch auf den Ausbau und die 
Entwicklung der Hochschule im ganzen übte 
er einen entscheidenden Einfluß aus. 

Neben diesen mannigfaltigen Aufgaben 
fand er noch Zeit für die Bearbeitung des auf 
breiter Grundlage angelegten Handbuches der 
Elektrotechnik, welches einen großen techni- 
schen und buchhändlerischen Erfolg hatte. 
Hierzu kam in immer wachsendem Maße eine 
ausgedehnte beratende Tätigkeit bei den Bau 
von Elektrizitätswerken im In- und Auslande. 

Außere Anerkennungen und Ehrungen 
wurden ihm in reichem Maße zuteil. Ein An- 
gebos zur Übernahme einer leitenden Stellung 

ei Sohuckert in Nürnberg lehnte er ebenso wie 
ehrenvolle Rufe an die Technischen Hoch- 
schulen München und Wien ab. Der Grob- 
herzog ernannte ihn auf Lebenszeit zum Mit- 
glied der Ersten Kammer. Noch in aller Erinne- 
rung ist die 1897 unter regster Beteiligung 
seiner früheren Schüler begangene Feier seines 
25-jährigen Dienstjubiläums. 

Im Vortrag und Unterricht suchte Kittler 
in erster Linie das physikalische Verständnis 
und Denken seiner. Hörer zu entwickeln. Er 
hielt es nicht für die Aufgabe der Hochschule, 


ihren Schülern ein schablonenhaftes, katalog- 


mäßiges Wissen mitzugeben. Eine eindrucks- 
volle, formvollendete Sprechweise sicherte ihm 
ebenso wie der Aufbau der Vorlesungen, der 
den vorzüglich durchgebildeten Lehrer verriet, 
die erstrebte nachhaltige Einwirkung auf den 
Zuhörer. Auch für den Nichtfachmann waren 
die Vorträge Kittlers, in denen er — besonders 
in den Entwicklungsjahren — die Aufgaben 
und Fortschritte der Elektrotechnik der All- 
gemeinheit zugänglich machte, ein Genuß. 


| LITERATU R. 
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Werkzeuge und Arbeitsverfahren 
der Pressen. Von Dr. techn. M. Kur- 


rein. Mit 683 Abb. 593 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1914 
Preis 20 M. 

Das Werk war ursprünglich als Über- 


setzung des Woodworthschen Werkes „Punches, 
dies and tools usw.“ geplant. Von seinem Bear- 
beiter Dr. Kurrein ist es in eine neue Form 
gegossen und nach allen Richtungen vervollstän- 
digt und bereichert worden, so dab es jetzt als 
Neuschöpfung unter Hinzuziehung der amerika- 
nischen Unterlagen angesehen werden kann. 

Der Verfasser teilt die Arbeitsverfahren der 
Pressen in zwei große Gruppen ein: in Arbeiten 
mit Materialabtrennung und in Arbeiten mit 
Formänderung. Die erste Gruppe umfaßt die 
Schnitte mit und ohne Gegenschnitt, die weiter 
nach Einfach-, Mehrfach-, Folge- und Verbund- 
schnitten gegliedert sind. 

In der zweiten Gruppe werden erst die 
Formänderungen mit Materialverschiebung be- 
handelt: das Gesenkschmieden. das Gesenk- 
pressen, Prägen, Ziehen und Einrollen. Ferner 
als Formänderung ohne Materialverschiebung: 
das Biegen. Damit ist die Grundlage für eine 
weitere Gruppe: Vereinigung verschiedener Ar- 
heitsvorgänge in einem Werkzeug, gegeben. 

Mit dieser Einteilung hat der Verfasser 
einen Rahmen geschaffen, der es überhaupt erst 
ermöglicht, die unabsehbare Menge der Werk- 
zeuge dieses Fachgebietes nicht nur geordnet 
aufzuführen, sondern auch, und dies spricht fur 
das Organische des Planes, ihre inneren Zusam- 
menhänge und deren Übergänge aufzudecken. 

Eingeleitet wird das Buch durch 33 Ta- 
bellen, die an sorgsam gewählten Beispielen 
den Herstellungsgang einfacher und ver- 
wickelter Stücke durch alle Arbeitsstadien 


zeigen. Der darauf folgenden eigentlichen 
Schilderung der Werkzeuge ist bei jeder 
Gruppe eine Darstellung der in Frage kom- 
menden technologischen und Kraftverhält- 
nisse vorangestellt. 

Eine etwas eingehendere Behandlung 
dieser mehr theoretischen Teile würde dem 


Buche von Nutzen sein. 

Bei der Schilderung der Werkzeuge hin- 
gegen hat der Verfasser in dankenswerter 
Weise den Rahmen sehr weit gespannt. Mit 
gleicher Sorgfalt und unter Zuhilfenahme 
umfangreicher Unterlagen ist die Verarbeitung 
aller irgendwie in Frage kommenden Rol- 
Eisen, Messing, Aluminium, Leder, 
Pappe, Edelmetall usw. berücksichtigt, so dub 
der Leser einen umfassenden Einblick in dieses 
vielseitige und wichtige Arbeitsgebiet erhält. 
Hier hat der Verfasser dem amerikanischen 


26. August 19185. 


Vorbild die Darstellung der 
üblichen Werkzeuge angegliedert, so daß man 
eine Gegenüberstellung der Verfahren und 
Hilfsmittel beider Länder erhält, die für den 
Fachmann von besonderem Reiz ist. Liegt 
doch in der Methode des einen Landes gleich- 
zeitig eine Kritik der Methode des anderen 
Landes. eine Kritik, die aber den Keim der 
Fruchtbarkeit in sich trägt. 

Im allgemeinen kann festgestellt werden, 
daR es dem Verfasser gelungen ist. nicht nur 
die kennzeichnenden, sondern auch die best- 
geeigneten Arbeitsverfahren und Werkzeuge 
zu schildern. Wenn dies das eine oder andere 
Mal nicht der Fall ist, so muß man sich vor 
Augen halten, daß man sich auf einem Gebiet 
hefindet. in dem die Geheimniskrämerei ge- 
radezu als Herkommen gepflegt wird, und daß 
gerade hier alles im Fluß ist. 

Natürlich kann ein derartiges Werk nicht 
auf absolute Vollständigkeit Anspruch machen. 
Jeder Fachmann wird eine erschöpfende Dar- 
stellung gerade bei seinem besonderen Arbeits- 
gebiet erwarten und schon die kleinste Lücke 
als störend empfinden. Aber auch diese Ent- 
täuschung kann ihr Gutes haben. wenn sie sich 
zu einer Anregung für den Verfasser ver- 
dichtet. Von diesem Gesichtspunkte aus sei 
hierdurch eine ausführlichere Darstellung der 
Kiimpelgesenke des Kesselbaues angeregt. 
Namentlich die Bestrebungen, bei geometrisch 
ähnlichen Grundformen zusammensetzbare Ge- 
senke zu verwenden, verdienen schon aus wirt- 
schaftlichen Gründen eine ausführliche Würdi- 
eung, da die Häufung großer und schwerer 
Gesenke in jeder Hinsicht unerträglich ist. 

Nicht unerwähnt bleibe daß mit den 
Werkzeugen die Schilderung ihrer Herstellung 
und der erforderlichen Hilfsmittel der Werk- 
statt Hand in Hand geht, die mitbestimmend 
für den großen praktischen Wert dieses Buches 
ist. Die Erfahrung hat auch gezeigt. daß das 
Buch gerade dadurch dort bereits gute Dienste 
geleistet hat, wo man infolge des Krieges das 
Arbeitszebiet geändert hat. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß das behandelte Arbeitsgebiet durch den 
Verfasser eine Darstellung gefunden hat. die 
in gleicher Übersichtlichkeit, Vollständigkeit 
und praktischer Brauchbarkeit wenigen Fach- 
Zebieten zuteil geworden ist. Auch sonst fern- 
stehende Fachleute werden das Werk mit 
Nutzen lesen. Sie werden ein Bild der schier 
unbegrenzten Möglichkeiten dieser Industrie 
gewinnen und ihr neue Anwendungsgebiete. 
sich selbst aber neue Hilfsmittel erschließen 
können. Heller. 


The elementary principles of wireless 
telegraphy. Von R. D. Bangay. Mit 86 
Abb. 160 S. in kl. 8°. The Marconi Press 
Agency Ltd. London 1914. Preis 1 sh net, 


Es werden in der allereinfachsten Weise 
die Theorie und Praxis der drahtlosen Tele- 
eraphie dargelegt. Insbesondere die prakti- 
schen Abhandlungen über den Zweck und die 
Bedienung der einzelnen drahtlosen Apparate 
sind sehr klar abgefaßt und machen das Buch 
geeignet für Amateure, die keine weiteren tech- 
nischen Vorkenntnisse haben. 

A. Meißner. 


Die Reklame des Kaufmanns. Von R. 
Seyffert. Bd. 33/34 von Gloeckners Han- 

d delsbücherei. Herausgegeben von Oberlehrer 
Adolf Ziegler. Mit 81 Abb. 234 S. in kl. 8°. 
Verlag von G. A. Gloeckner. Leipzig 1914. 
Preis geb. 3 M. 


Die Reklame ist im Wirtschaftsleben der 
Völker ein Machtfaktor von allergrößter Be- 
deutung geworden, sie hat sich in der Neuzeit 
zu einer Kunst entwickelt, wie die erfolgreiche 
Betätigung zahlreicher Künstler auf diesem Ge- 
biete zeigt. Daß sich die Grundlagen der Re- 
klame auch wissenschaftlich gliedern lassen, 
darüber belehrt uns die vorliegende sorgfäl- 
tige Arbeit. Jeder einzelne der vier Haupt- 
abschnitte des Buches über Wesen und Wir- 
kungsweise der Reklame, über die Reklame- 
mittel, über die Organisationen der Reklame 
und schließlich über ibre wirtschaftliche Be- 
deutung bietet eine Fülle interessanten Stoffes. 
Fines der bemerkenswertesten Kapitel behandelt 
die psychologischen Grundlagen der Reklame. 
Hier werden die Versuche über die Sichtbarkeit 
verschiedener Druckfarben auf verschieden- 
farbigen Papieren erwähnt. Diese zeigten, daß 
schwarzaufgelb,danngrünaufweiß.rotaufweiß, 
blau auf weiß, weiß auf blau, schwarz auf weiß 
usw. die größte Deutlichkeit erzielen. Viele mit 
Geschick ausgewählte Anzeigen erläutern die 
Vorzüge und Mängel gewisser Entwürfe. 'In der 
Reichhaltigkeit dieser Musterbeispieleund deren 
kritischer Betrachtung ist vornehmlich der 
Wert der Arbeit zu erblicken. Der Abschnitt 
über die Organisation der Reklame enthält 
wertvolle Winke über Entwurf des Reklame- 


in Deutschland, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 84. 
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plans, seine Durchführung und über die Beleg- 
und Erfolgkontrolle. Zum Schlusse seiner Aus- 
führungen weist Seyffert auf die Bedeutung 
der systematischen Reklamelehre für die Volks- 
wirtschaft hin. A. Ohnstein. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzeiner Werke ror behalten.) 


Bücher. 
Die Fabrikbuchhaltung. Von Prof. Dr. Albert 


Calmes. 2. umgearbeitete und vermehrte Auflage. 
Bd. 1 der Handelshochschulbibliothek. Herausgegeben 
von Dr. Max Apt, Berlin. 328 S. in 80. Verlag von 
G. A. Gloeckner. Leipzig 1915. Preis 8 M. 


Handbuch der Elektrizität und des Magne- 
tismus. In 5 Bänden. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen, herausgegeben von Prof. Dr. L. Graetz. 
Bd. III. Lieferung 2. Mit 49 Abb. V u. 169 S. in 8°. 
Bd. IV. Lieferung 2. Mit 188 Abb. IV u. 439 S. 
in 8°. Verlag von Johann Ambrosius Barth. Leipzig 
1915. Preis (III. 2) 6,80 M, (IV, 2) 16 M. 


Vorschriften für die Errichtung und den Be— 
trieb elektrischer Starkstromanlagen nebst 
Ausführungsregeln. Anleitung zur ersten 
Hilfeleistung bei Unfällen im elektrischen 
Betriebe. Empfehlenswerte Maßnahmen bei 
Bränden. Herausgegeben vom Verband Deut- 
scher Elektrotechniker. 90 S. in 16. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1915. Preis 80 Pf. 


Die kaufmännische Erfolgsrechnung. (Gewinn— 
und Verlustrechnung.) Analytische Darstellung ihrer 
Faktoren bei Handels-, Industrie- und Bankunter- 
nehmungen nach handelstechnischen und rechtlichen 
Gesichtspunkten. Von Dr. Gustav Müller, Magde- 
burg. XXVII u. 514 S. in 8. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis geb. 12 M. 


Studien über die indische Juteindustrie. Von 
Dr.⸗Ing. van Delden. Heft 9 der „Abhandlungen 
aus dem volks wirtschaftlichen Seminar der Tech- 
nischen Hochschule zu Dresden“. Herausgegeben von 
Robert Wuttke. Mit 7 Abb. VII u. 182 S. in 8°. 
Verlag von Duncker & Humblot. München und 
Leipzig 1915. Preis 5 M. 


Das Einkaufswesen und seine Organisation 

in der Großindustrie. Aus der Praxis von Fried- 
rich Klaas. Bd. 232 der „Bibliothek der gesamten 
Technik“. Mit bewährten Formularen, Abbildungen 
und Tabellen. 41 S. in 8°. Verlag von Dr. Max 
Jänecke. Leipzig 1914. Preis 2 M. 


Deutsche Industrien und der Krieg. 1. Teil: 
Die Rohstoffe und Erzeugnisse der Eisenindustrie. 
II. Teil: Technische Rohstoffe (Faserstoffe, Kaut- 
schuk, Kupfer, Petroleum und Kali) und deren In- 
dustrien. Von Dipl.-Ing. K. Baritsch. Mit 24 Abb. 
und 3 Zahlentafeln. 46 bzw. 44 S. in 8. Verlag von 
Boysen & Maasch. Hamburg 1915. Preis I. Teil 
1,20 M, II. Teil 1 M. 


Statistik der Elektrischen Bahnen und Draht- 
seilbahnen im Königreich Sachsen für das 
Jahr 1914. Aufgestellt im Königl. Kommissariat 
für elektrische Bahnen. 


A study of boiler losses. Von A. P. Kratz. Bulle- 
tin Nr. 78 der Universität Illinois. 72 S. in 89. Chap- 
man & Hall, Ltd. London 1915. Preis 35 cts. 


Die Zukunft des deutschen Außenhandels. 
Von Dr. J. März. 88 S. in 8%. Reichsverlag. 
Berlin 1915. Preis 1, 25 M. 

Jahrbuch für 1915. Nr. 6 der nationalen Univer- 
sität La Plata. Fakultät für Physik, Mathematik und 
Astronomie. La Plata 1915. 


Doktordissertationen. 


W. Weißbach. Die Raumgestalt der Triebströme in 
der Scheibe eines Ferrariszählers. Technische Hoch- 
schule Darmstadt 1915. 

E. Brandmair. Bibliographische Untersuchungen 
über Entstehung und Entwicklung des Ortelianischen 
Kartenwerkes. Technische Hochschule München 1914. 


O. Arendt. Zum zeitlichen Verlauf der Adsorption. 
Universität Jena. 1915. 
Sonderabdrücke. 


H. Schreiber. Das besondere Schadensrecht für Elek- 
trizitätsanlagen im Elektrizitätsgesetzentwurfe. „Ju- 
ristische Blätter“ 1915. 


P. Gast. Wissenschaft und auswärtige Kulturpolitik. 
„Akademische Rundschau“. Bd. 3. 


J. Epstein. Das elektrotechnische Bildungswesen im 
Jahre 1914. „Jahrbuch dei Elektrotechnik“. 3. Jahr- 
gang. 

F. Kerner. Deutschlands Außenhandel in den letzten 
Friedansjahren (1900 bis 1913). „Weltwirtschaft- 
liches Archiv“, Heft 1, Bd. VI. 


L. Werner. Methode der nach einer stetigen Funktion 
geänderten Feldstärke, Vorschläge zu einem neuen 
magnetischen Meßverfahren. Zeitschrift „Elektro- 
technische Rundschau“, Bd. 32, 1915, Nr. 11/14. 
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HANDELSTEIL. 


Die Geschäftslage der elektrotechnischen 
Industrie. | 


Die „Wirtschaftliche Correspondenz“ 
(Herausgeber: Richard Calwer) schreibt über 
die gegenwärtige Geschäftslage und die Aus- 
sichten der deutschen Elektroindustrie: Im 
allgemeinen haben die großen Betriebe durch 
die Einwirkung des Krieges nur wenig gelitten. 
Allerdings fielen die großen Lieferungen für 
das Ausland weg, aber dafür fanden sie Ar— 
beitsgelegenheit, indem sie ihre leistungsfähigen 
Anlagen für die Ausführung von Kriegsaufträ- 
gen in großem Stile einriehteten. Auch er- 
lahınte das Inlandgeschäft keineswegs, son- 
dern zeigte teilweise sogar noch eine recht 
bemerkenswerte Belebung. Vor allem 
aber ist hervorzuheben, daß die Betriebe der 
Schwachstromindustrie durch den Krieg 
geradezu außergewöhnlich günstig beeinflußt 
wurden und daß manche Unternehmungen, die 
vor dem Kriege schon auf ziemlich schwachen 
Beinen standen, sieh nach Ausbruch des Krie- 
ges ungemein rasch erholten und sich gegen- 
wärtig in einer äußerst gesunden” Verfassung 
befinden. Hoffentlich rechnen sie bei Zeiten 
damit, daß der Kriegssegen nicht ewig anhalten 
kann. Die finanziellen Ergebnisse für 
das Jahr 1914 können für die Großbetriebe der 
elektrotechnischen Industrie durchaus als gün- 
stig bezeichnet werden, wenn auch eine Ab- 
nahme der Erträgnisse zu konstatieren ist. 
Für ein Aktienkapital von 275 Mill. M stellte 
sich der Bruttogewinn für 1914 auf 19,28%, 
gegen 20,60% für das Jahr 1913. Die Abschrei- 
bungen betrugen hierbei rd 5,16%, gegen 6,011.V. 
Der Reingewinn ergab sich mit 14,12 gegen 
14.59% 1.V.,dieDividendeabersank von 9,3auf 
8.50%. Das sind Ergebnisse, die in Anbetracht der 
allerersten Einwirkungen des Kriegesim August 
und September als sehr befriedigend bezeichnet 
werden müssen. Daß während der Kriegszeit 
die Erweiterung des Produktionsapparates 
ruhte, ergibt sich aus den geringen geldlichen 
Neuanlagen im ersten Kriegsjahr. Die Gesamt- 
summe der Neuinvestierungen stellte sich in 
den Monaten Juli 1914 bis Juni 1915 auf nur 
2,40 Mill. M. Einige Schwierigkeiten bereitete 
lange Zeit hindurch die Beschaffung der 
nötigen Arbeitskräfte. Schon vor dem 
Kriege machte sich aber in den großen Betrie- 
ben der elektrotechnischen Industrie das Be- 
streben geltend, die weibliche Arbeitskraft an 
die Stelle der männlichen zu setzen, was bei 
einer Reihe von Arbeitsprozessen in über- 
raschender Weise gelang. Im Laufe des Krie- 
ges hat die Verwendung der weiblichen Arbeits- 
kraft eine weitere Zunahme erfahren, nament- 
lich auch in den Betrieben der Schwachstrom- 
industrie. Daß die großen Konzerne der Indu- 
strieschon heutesich für die Zeitnach dem 
Kriege vorbereiten, das hat die Transaktion 
der Allgemeinen Elektrieitäts- Gesellschaft mit 
den Berliner Elektrieitäts-\erken in jüngster 
Zeit deutlich gezeigt!). Es handelt sich zu- 
nächst vor allem darum, die Zukunftsaus- 
sichten innerhalb Deutschlands zu sichern, 
da die künftige Gestaltung des Auslandsab- 
satzes z. Zt. noch im Dunkeln liegt. Die Versor- 
gung ganzer Industriegebiete mit elektrischer 
Kraft, die so billig geliefert werden muß, daß 
die gewerblichen Betriebe ihre bisherige Art des 
motorischen Antriebs aufgeben müssen, wird 
eine Hauptaufgabe unserer elektrotechnischen 
Industrie werden. Hier wird ein Wettkampf um 
die Kraftquellen entstehen, die den elektrischen 
Strom am billigsten zu liefern imstande sein 
werden: vor allem kommen günstig gelegene 
Bra''nkohlenfelder und Wasserkräfte in Frage. 
Es wird auch Aufgabe des Reiches und der Ein- 
zelstaaten sein, diese ganze Bewegung zu ver- 
folgen und einem privaten Elektrizitätsmono- 
pol vorzubeugen. Die elektrotechnische Indu- 
strie Deutschlands wird noch Bewegungsfreiheit 
genug behalten, wenn z. B. das Reich auf die 
großen Kraftauellen für elektrische Energie bei 
Zeiten seine Hand legt: einmal kommen dabei 
die Verbraucher kaum ungünstiger weg als 
bei einem privaten Monopol, sodann wird der 
Finanzbedarf des Reiches nach dem Kriege so 
gewaltig ansteigen, daß die Erschließung neuer 
ergiebiger Einnahmequellen in staatlichem In- 
teresse liegt?). Und je erößer das Bedürfnis 
nach der Steigerung der Einnahmen aus solcher 
Quelle. desto eifriger wird der Ausbau eines 
ganz Deutschland versorgenden Netzes von 
Kraftzentralen erfolgen, wodurch die Betriebe 
der deutschen elektrotechnischen Industrie 
reichliche Arbeitsgelegenheit auf viele Jahre 
hinaus erhalten würden. 


N Vgl. ETZ“ 1015. S. 435. 
2) Vgl. ETZ“ 1915, S. 427. 
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In Kriegszeiten. 


Bestandsmeldung und Beschlagnahme von 
Metallen. Zu den von der Verfügung vom 1. V. 
1915!) betroffenen Gegenstanden sind am 
14. VIII. 1915 durch eine Nachtrags verfügung 
des preußischen Kriegsmunisteriums als Klasse 
18a ninzuge.re.en: Aluminium in Fertigfabri- 
katen, mıt einem Reingehalte von mindestens 
80%. ausgenommen Gebrauchsgegens tände, die 
für den,Haus- und wirtschaftlichen Betrieb ım 
Gebrauche sind und hierbei keiner sichtbaren 
Abnutzung unterliegen, jedoch einbegritien 
solche Gegenstände, die zum Verkaute be- 
stimmt sind. | 


Höchstpreise für Metallfabrikate. Durch 
eine Verordnung vom 13. VIII. 1915 sind am 
18. VIII. 1915 die Bekanntmachungen über die 
Festsetzung von Hochs tpreisen für Erzeug- 
nisse aus Kupfer, Messing und Aluminı- 
um vom 28. XII. 19142) und für solche aus 
Nickel vom 15. VI. 19150 außer Kraft ge- 
setzt worden. 


Metallfreigabestelle für Friedenszwecke. 
Zur eingehenden und strengen Prüfung von 
Einzelanträgen auf Freigabe von Spar- 
metallen für Friedens zwecke und für Einrich- 
tungen, die nur lose mit Kriegslieferungen in 
Verbindung stehen, ist unter der Aufsicht des 
Reichsamts des Innern und unter Beteiligung 
des Preußischen Kriegs- und des Preußischen 
Handelsministeriums die genannte Zentral- 
stelle gegründet worden. Sie wird von Prof. 
Kammerer geleitet und befindet sich Berlin 
NW. 7, Sommerstraße 4a, wohin alle Anträge 
auf Freigabe von Metallen, die nicht unmittel- 
bar Heeres- oder Marinelieferungen betreffen, 
zu Tichten sind ; solche, die Neuanlagen, Erweite- 
rungen und Ausbesserungen auf Veranlassung 
des Reichsmarineamts oder der Heeresverwal- 
tung betreffen, müssen auch weiterhin an die 
Kriegsrohstoffabteilun des Kriegs ministeriums, 
Sektion M, Berlin SW. 48, Verlängerte Hede- 
mannstraße 9/10, gehen!). Es wird auch Auf- 
gabe der neuen Freiga bestelle sein, Metall- 
vermittlungsstellen für ganze Industrien 
zu schaffen und zur Verwendung von Ersatz- 
metallen, gegebenenfalls durch fachwissen 
schaftliche Gutachten, anzuregen. 


Bußlands Handelskrieg. Sämtliche Unter- 
nehmungen, bei denen feindliches Kapital be- 
teiligt ist und deren Leiter feindliche Ausländer 
sind, sollen, wie der „Berl. Börs.- Cour. be- 
richtet, entweder aufgelöst oder so unter 
Jwangs verwaltung gestellt werden, daß die 
einheimischen Aktionäre keine Verluste er- 
leiden. 

— Unter dem Titel „Der Deutsch- 
Russische Wirtschaftskrieg“ gibt der 
Handels vertragsverein in Berlin gemeinsam 
mit dem Verein deutscher Fabrikanten und Ex- 
porteure für den Handel mit Rußland in Rem- 
scheid in freier Folge einzelne Hefte heraus, die 
dazu dienen sollen, über alles Wissenswerte aus 
dem derzeitigen Wirtschaftsleben Rußlands und 
seinen Handelskrieg gegen Deutschland zu 
unterrichten. Sie werden gegen Vergütung 
auch an Nichtmitglieder. der genannten Ver- 
bände. abgegeben. 


Aus Geschäftsberichten. 
und Generalversammlungen. 


Oberrheinische Kraftwerke A.-G., Mül- 
hausen i. E.). Die Gesellschaft, deren Strom- 
versorgungsgebiet z. T. in die Kriegszone fällt 
und die im Vorjahr eine Dividende von 69, auf 
17 Mil. M Aktienkapital (seither auf 20 Mill. 
M erhöht) ausgeschüttet hatte, sieht für das am 
31. 111. 1915 beendete Geschäftsjahr 1914/15 
von einer Dividendenzalilung ab. In den vier 
Monaten vor Kriegsausbruch wurden ın 216 
Städten und Ortschaften (190 i. V.) 19,423 Mill. 
kWh (+ 57% g. V.) abgegeben. Die Strom- 
abgabe der folgenden 8 Kriegsmonate betrug 
20,373 Mill. kWh ( — 389% g. V.). Insgesamt wur- 
den also 39,796 Mill. kWh (— 12% g. V.) gelie- 
tert. Entsprechende Betriebsersparuisse waren 
nicht zu erzielen, da u. a. die Energie zumeist 
aus Wasserkraft erzeugt wird. Mehrere Erwei- 
terungsbauten, darunter die für Zufuhr einer 
Arbeltsmenge von 10 000 kW bestimmte Hoch- 
spaunmungsleitung Kraftwerk Laufeuburg-Napo- 
leonsiusel, konnten nicht vollendet wärden. In 
dem erreichbaren Gebiet dürfte ein Sachscha- 
den von rd 0,5 Mill. M entstanden sein. Unter 
deu Beteiligungen wurde nur die Badische 
Kraftlieferungsgesellschaft m. b. H., Freiburg 


„ Vgl. ETZ 1915, S. 228. 

3) Vgl. „E12“ 1915, B. 12. 

3) Vgl. „ETZ? 1915, B. 323. 

) Val. „ETZ“ 1014. S. 195. 

, Uber 1913/14 vgl. „EI Z 1014, S. 778. 
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i. Br., die wieder eine Dividende von 5% brachte, 
von den Kriegsereignissen weniger nachteilig 
berührt. Die von der Türkheimer Elektrizitäts- 
werk und Bergbahn G. m. b. H., Türkheim, 
schon vollständig vorbereitete Verlängerung der 
Bahnstrecke Türkheim bis Hauptbahnhof Col- 
mar mußte infolge z. Zt. unüberwindbarer Hin- 
dernisse einstweilen zurückgestellt werden. Von 
der Elektrizitätsgesellschaft von Gebweiler und 
Umgebung A.-G., Gebweiler, die für ihr mit 
dem 30. VI. 1914 beendetes Geschäftsjahr eine 
Dividende von 6% brachte, ist diesmal keine 
solche zu erwarten. Die Mülhauser Straßenbahn 
A.-G., Mülhausen i. E., litt unter dem Rückgang 
der Güterbewegung und unter Verkehrsbeschrän- 
kungen; sie blieb daher ohne Erträgnis. 

Das Bruttoerträgnis beläuft sich auf 
801 519 M (1 464 626 i. V.), Aufwendungen 
betragen 394 917 M (360 819 i. V.). Reinge- 
winn sind 406 602 M (1 103 807 i. V.), Über- 
schuß 468 962 M (1 169 354 i. V.). In der 
Bilanz sind Elektrizitätswerke mit 15,022 
Mill. M (14,249 i.V.), Effekten und Beteiligun- 
gen mit 3,522 Mill. M (3,516 i.V.), Debitoren 
mit 4,372 Mill. M (4,068 i.V.) bewertet. Diesen 
stehen Kreditoren von 1,802 Mill. M (2, 958 i. V.) 
gegenüber. 


Hackethal-Draht- und Kabel- Werke A.-G., 
Hannover.!) Für das Kalenderjahr 1914 
wird eine Dividende von 16% (wie i. V.) auf 
4, 250 Mill. M (3 i. V.) alte und von 8% (wie i. V.) 
auf 1,350 Mill. M (1,250 i. V.) neue Aktien ge- 
zahlt. Das Bruttoerträgnis beläuft sich auf 
2 084 787 M (1 660 712 1. V.), der Gesamtauf - 
wand auf 1 052 630 M (925 732 i. V.), der Rein- 
gewinn auf 1 032 156 M (734 981 i. V.), der 
Überschuß auf 1 169 125 M (865 367 i. V.). 
In der Bilanz stehen Grundstücke, Gebäude, 
die im Berichtsjahr u. a. durch Errichtung 
einer Isolierrohrfabrik erweitert wurden: 1,350 
Mill. M (1,235 i.V.); Maschinen- und mecha- 
nische Anlagen: 1,040 Mill. M. (1,027 i.V.); 
Rohmaterialen und Warenbestände: 2,245 
Mill. M (2,143 i. V.); Bankguthaben: 1,901 
Mill. M (0,090 i. V.); Debitoren: 1, 907 Mill. M 
(2, 094 i. V.). Das Aktienkapital beträgt ins- 
gesamt 5,6 Mill. M (4,250 i. V.), Kreditoren 
haben 0,699 Mill. M (1,016 i. V.) zu fordern. 


Generalversammlungen. 31. VIII. 1915. El- 
sässische Kraftwerke A.-G., Schlettstadt i. E. 3. IX. 
1915. Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin 
(a. o.) 2). 4. IX. 1915. Oberrheinische Kraftwerke 
A.-G., Mülhausen i. E. (a. o.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im 
Juni 1915 bei 30 Arbeitstagen (311. Vm.; 301.V.) 
0,993 Mill. t (0,986 i. Vm.; 1,531 i. V.) betragen. 
Sie bestand aus 0,204 Mill. t Gießereiroheisen 
(0,219 i. Vm.; 0, 248 i. W.), 0,019 Mill. t Bessemer- 
roheisen (0,017 i. Vm.; 0,031 i. V.), 0,613 Mill. t 
Thomasroheisen (0,601 i. Vm.; 1,0211.V.), 0,137 
Mill. t Stahl- und Spiegeleisen (0, 122 i.Vm.; 
0, 193 i. W.), 0,021 Mill. t Puddelroheisen (0,027 
i. Vm.; 0, O38 1. V.). Im ersten Halbjahr 1915 
belief sich die Ausbeute auf insgesamt 5, 534 
Mill. t (9,288 i. V.). 

Im Mai 1915 hatte sich die Roheisen - 
er zeugung der Vereinigten Staaten von 
Amerika auf 2,3 Mill. t (2, 1 50 i. Vm.) gestellt. 

Die Flubstahler zeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Juni 1915 bei 26 Arbeitstagen (24 
i. Vm.; 25 i. V.) auf 1,081 Mill. t (davon 0, 069 ge- 
schätzt) gegen 1,044 Mill. t (0,023 geschätzt) ım 
Vormonat und 1,558 Mill. t (0,049 geschätzt) 
im Vorjahr belaufen. Darunter waren 9972 t 
Elektrostahl (280 geschätzt) gegen 7448 t (280 
geschätzt) im Vormonat und 11 013 t (1060 ge- 
schätzt) im Vorjahr. Im ersten Halbjahr 
1915 belief sich die Flußstahlerzeugung auf 
6,145 Mill. t (9,381 i. V.), die Elektrostahlaus- 
beute auf 0,050 Mill. t (0,053 i. V.). 


Platin Im Ural sind 1914, wie die 
„N. f. II., I. u. L.“ dem „Wijestnik Finanzow'“ 
entnehmen, insgesamt rd 4885 kg (— 19 g. v.) 
Platin gewonnen worden. Auf die Bergwerks- 
bezirke Tscherdynsk entfallen rd 147 kg, Perm 
1175 kg, Süd-Werchoturje 3310 kg, Nord-Wer- 
choturje 230 kg, Süd- Jekaterinburg 13 kg. 


Firmenregister. 


Deutsche Elektro-Zentral- G. m. b. H., Ber- 
lin. Gegenstand: Ausnutzung dreier Erfindun- 
gen — Vorrichtung zur Konzentration elek- 


9 Über 1913 vgl. „ETZ* 1914, S. 668. 
) Vgl. „EIZz“ 1915, S. 435. 


26. August 1916. 


— 


trischer Wellen, Stromerzeuger, Vorrichtung 
zur gleichzeitigen Benutzung einer Telephon- 
leitung tür mehr als 2 Gespräche —, Verwer- 
tung der letztgenannten für die Landes verteidi. 
gung. Stammkapital: 0,1 Mill. M; Sacheinlage: 
30 000 M. Geschäftsführer: Dr. E. Wiethaus, 
W. Unruh. | 
Gesellschaft für elektrische Licht- 
Kraftanlagen m. b. H., Oppeln. 


und 
Gegenstand: 


| Herstellung elektrischer Anlagen, Vertrieb elek. 


trischer Bedarfsartikel. Stammkapital: 21 000 
M. Geschäftsführer: A. Jensen. 


Elektrizitätswerk Königstadt Wächter & 
Lück, Berlin. Die frühere Fırma Ottow & Lück 
Elektrizitätswerk Königstadt, Berlin, ist nach 
Austritt des bisherigen Gesellschafters A. 
Ottow und Eintritt des neuen O. Wächter wie 
angegeben geändert worden. 

Anderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. N. Kaiser (an Stelle von 
O. Francke) bei Glühlampenwerk Phönix, G. 
m. b. H., Eisenach. — O. Heckmann bei den Fir. 
men Licht- und Kraftwerke Harz, G. m. b. H., 
und Hassia Gas- und Elektricitäts-G. m. b. H., 
beide in Cassel (bei letzterer auch W. Gerkens). 
Aus dem Vorstand geschieden. G. Plant, 
M. Pulvermacher bei den beiden vorgenannten 
Firmen. — W. Thyssen bei der Essener Elek- 
trizitätsgesellschaft m. b. H., Essen. — F. A. 
Heinich bei Vogtländische Batteriefabrik, G. 
m. b. H., Pausa. 

Kapltalsänderungen. Erhöhungen. A.-G. 
Überlandzentrale Stolp: um 0,3 Mill. M auf 
3,376 Mill. M. — Glühlampenwerk Phönix, G. 
m. b. H., Eisenach: um 4000 M auf 25 000 M. 

NeueGenossenschalten. Vereinigte Elek- 
trotechnische Installationsfirmen in 
Schlesien, Gen. m. b. H., Breslau. (Haft- 
summe: 2000 M.) l 

Auflösungen. Elektro-Handelsgesellschaft 
m. b. H., Düsseldorf. 

Konkurse. Neuköllner Elektromobilbetrieb 
und Ladestation Gebrüder Uilrich, Neukölln. 


Löschungen. Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaften m. b. H. i. L. Zedlin, Stöckow. 


Schweiz. Unter der Firma Nitrum A.-G., 
Zürich, ist der „N. Zür. Ztg.“ zufolge eine 
Gesellschaft gegründet worden, die sich ins- 
besondere mit der Verwertung des Stick- 
stoffes der Luft befassen wira. Das Ak- 
tienkapital beträgt 0,4 Mill. Fr. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. | 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Chorzow (Schlesien). Die Schlesische Elektrici- 
täts- und Gas-A.-G., Breslau, hat mit der A.-G. Baye - 
rische Kalkstickstoffwerke, Berlin, dem „Dtsch. Subm.- 
Anz.“ zufolge, einen Vertrag abgeschlossen, wonach ihre 
elektrische Zentrale zu Chorzow elektrischen Strom 
zur Gewinnung von Stickstoff aus der Luft liefern 
wird. Sie soll zu diesem Zweck vergrößert werden. 

Dortmund (Westfalen). Die Stadtverordneten 
haben, wie der „Köln. Ztg.“ zu entnehmen ist, einen 
Kredit von 1,5 Mill. M, die in Form einer Anleihe zu 
beschaffen wären, zur Erweiterung des Elektrizi- 
tätswerks bewilligt. 

Eydtkuhnen (Ostpreußen). Die Gemeinde will 
der „Königsb. Hartungschen Ztg.“ zufolge ein Not- 
elektrizitätswerk errichten. 

Königsberg (Ostpreußen). Die durch den Krieg 
verzögerte Elektrisierung Ostpreußens!) soll, 
wie die „Ernkf. Ztg.“ erfährt, in einer Anzahl von 
Grenzgemeinden noch in diesem Herbst in Angriff ge- 
nommen werden. 

Nienburg (Hannover). Die Stadt hat dem „Hann. 
Cour.“ zufolge, ihr mit Kosten von 0,235 Mill. M er- 
bautes Elektrisitätswerk eröffnet. Der Strom 
wird aus dem staatlichen Kraftwerk in Döverden in 
einer Spannung von 45 000 V bezogen. 

Schweinfurt (Bayern). Das Gemeindekol- 
legium hat dem „Dtsch. Subm.-Anz.“ zufolge be- 
schlossen, das Elektrizitätswerk nach den Plänen 
von O. v. Miller zum Pauschalpreis von 0,140 Mill. M 
erweitern zu lassen. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 21. VIII. 1916, für 1 lb 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . .. 16,75/17,50 „ 
Rohzinn . . . 0 . 0 . Re 0 33,50 9 
4,45 


Blèl k u 0: ² ² a ee S 
1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 724. 


Abschluß des Heftes: 21. August 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin, 
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36. Jahrgang. 


Die Gesetzmäßigkeiten im Abfall hölzerner 
Maste für elektrische Leitungen.!) 


Von Dr.⸗Ing. Friedrich Moll. 


Übersicht. Es fehlt der Imprägnierungstechnik 
bisher noch an einem zusammenfassenden Lehr- 
gebäude, das alle Erscheinungen dieser Technik 
unter einem einheitlichen Gesichtswinkel nach 
wissenschaftlichen Grundsätzen zusammenfaßt. Eine 
Reihe sorgfältiger Einzelstudien, sowie die Durch- 
arbeitung der Statistiken, vor allem der durch Herrn 
Geh. Oberpostrat Christiani veröffentlichten Sta- 
tistiken unseres Keichspostamtes über Telegraphen- 
stangen haben es jedoch schon ermöglicht, eine 
Reihe von Gesetzmäßligkeiten aufzufinden. In nach- 
stehender Arbeit wird gezeigt, daß die Auswechs- 
lung der Masten in einer Leitung, und damit 
wohl auch der Abfall von Hölzern gleicher Art 
durch Fäulnis ganz allgemein dem Gesetze der 
Wahrscheinlichkeitskurve folgt. Die Aufdeckung 
solcher Gesetzmäligkeiten ist deshalb von großem 
Werte, weil nur auf diese Weise hinreichend sichere 
Grundlagen für Kalkulationen. Rentabilitätsberech- 
nungen und für zu gebende bzw. verlangte Garantien 
gewonnen werden können. Es ist notwendig, daß 
auch in der Elektrizitätsindustrie, vor allem bei 
Überlandzentralen, die Erkenntnis durchdringt, daß 
Anstreichen des Holzes mit Mitteln jeder Art wert- 
los ist, daß dagegen eine richtige Imprägnierung 
nach den im Betriebe unserer Deutschen Reichs- 
postverwaltung erprobten Verfahren mit Teeröl und 
mit Sublimat ein unbedingtes wirtschaftliches Er- 
fordernis ist. 


Einen regelmäßig wiederkehrenden Posten 
in den Bilanzen aller Überlandzentralen, Tele- 
graphen- und Telephonverwaltungen usw. bil- 
den die Ausgaben für Neubeschaffung von höl- 
zernen Masten. Von den staatlichen Verwal- 
tungen Deutschlands wird wohl überall, von 
privaten Gesellschaften wenigstens vielfach 
versucht, diese Jährliche Ausgabe durch be- 
sondere Schutzbehandlung der Masten zu ver- 
ringern. In der einfachsten Form, die jedoch 
ganz wertlos ist, besteht diese im Ankohlen des 
in die Erde gesetzten Teiles der Maste oder im 
Anstrich dieses Teiles mit Karbolineum Avena- 
rius. Wo man über die Probleme der Holz- 
zerstörung und der Holzkonservierung größere 
Erfahrungen hat, da werden dagegen, wie es 
bei unserer Telegraphenverwaltung durchweg 
üblich ist, imprägnierte Maste eingebaut. 

Während nun die Verwaltung sich schon 
seit Jahren auf die Anwendung der Impräg- 
nierung mit Teeröl: und der mit Sublimat 
(Kyanisieren) beschränkt, werden von Privat- 
firmen, wenn die spätere Eigentümerin der 
Linie überhaupt eine Imprägnierung vertrag- 
lich bedingt, eine ganze Reihe von Verfahren 
benutzt. Meist wird hier dem billigsten Angebot 
der Vorzug gegeben. Es ist ja menschlich be- 
greiflich, daß, wenn man die schönen Prospekte 
mit verheißungsvollen Überschriften liest, wie 
„unsere aus feinsten Gebirgsnadelhölzern her- 
gestellten Maste“, „nur echtes Gebirgsfichten- 
holz“ usw. und wenn man dann womöglich 
noch auf einem “Lagerplatz kerzengerade Stangen 
liegen sieht, man auch gerne zu diesem an- 
scheinend so günstigen Angebot greift. Man 
ahnt freilich nicht, daß die schöne gerade Fichte 
nur deshalb so billig ist, weil sie bei der Im- 
prägnierung im Vergleich zu der meist etwas 
knorrigen Kiefer nichts aufnimmt, so daß ihre 


1) Vgl. auch nz 1909, S. 1255; 1910, 8.668, 918; 1911, 
8. 515 ; 1912, 8. 22, 200, 222 


. 440, 525. J 1918. 8. 486, 519. 1211. 


Berlin, 2. September 1915. 


Haltbarkeit denn auch bedeutend geringer ist. 
Nicht viel anders ist es mit den Imprägnier- 
verfahren selbst. Es ist wohl ohne weiteres 
verständlich, daß man mit z. B. 20 kg Koch- 
salz auf das Kubikmeter Holz billiger impräg- 
nieren kann, als etwa mit 1 kg Sublimat, und 
daß eine Lösung von 1: 250 billiger ist als eine 
solche von 1:150. Ebenso verständlich wird 
aber auch sein, daß die Wirksamkeit im um- 
gekehrten Verhältnis dazu steht. 

Solange die Imprägnierungstechnik noch 
in den Kinderschuhen steckte, war die Wahl 
eines geeigneten Imprägnierverfahrens eine 
reine Glückssache. Die umfangreichen Statisti- 
ken der deutschen Reichspost verwaltung und 
die sorgfältigen Studien von unparteiischen 
Forschern wie Forstassessor Netzsch und 
Hauptmann Malenkowicz!) haben uns aber 
schon eine große Reihe Anhaltspunkte gegeben, 
welche erkennen lassen, daß wie überall in der 
Natur auch in der Holzkonservierung gewisse 
Gesetzmäßigkeiten vorhanden sind. Freilich 
stehen wir noch am Anfang unserer Erkennt- 
nisse, aber das bisher aufgefundene ist doch 
schon genügend, um für die Praxis wertvolle 
Winke zu geben. 

Am wenigsten ist bisher noch das ganze 
Gebiet der Wirksamkeit der Imprägnierstoffe 
erforscht. Die Hauptfrage ist hier, welche Be- 
ziehungen zwischen der ehemischen Konsti- 
tution und der Wirksamkeit des Stoffes auf 
die (holzzerstörenden) Pilze bestehen. Die Ar- 
beiten von Netzsch haben für die Gruppe der 
Salze des Fluors gezeigt, daß bei den Salzen, bei 
denen in Wasserlösungen freie Fluorionen ge- 
bildet werden, die Wirksamkeit bei gleichem 
Gehalt des Salzes an Fluof fast gleich ist. Für 
eine Reihe von Zinksalzen hat der Verfasser 
eine ähnliche Beziehung in, bezug auf das Metall 
Zink beobachtet. Die Wirkung kann also ent- 
weder von dem Säureion! oder vom Metall- 
ion ausgehen. Wenn beide wirksam sind, so 
wird naturgemäß die Untersuchung schwieriger, 
und es bedarf noch langef und mit hunderten 
von verschiedenen Salzen nach ganz genauem 
Plane angestellter Versuche, um ein einiger- 
maßen befriedigendes und für die meisten ein- 
fach zusammengesetzten Salze ausreichendes 
Gesetz der Schutzwirkung aufstellen zu 
können. 

Solange wir ein solches Gesetz nicht haben, 
müssen wir uns unser Urteil über den Wert 
eines Imprägnierverfahrens immer noch nach 
bekannten zuverlässigen Ergebnissen der Praxis 
bilden. Ich brauche wohl nicht besonders zu be- 
tonen, daß solche „Versuchsergebnisse“, wie 
sie zu Dutzenden in den Reklameschriften be- 
sonders der Karbolineumfirmen, (z. B. Barol, 
Diplin, Sotor, Avenarius usw.) sich finden, für 
eine vergleichende Beurteilung ganz wertlos 
sind. Brauchbar sind in Deutschland bisher 
allein die schönen seit 1850 geführten und durch 
Herrn Geh. Oberpostrat Christiani der Öffent- 
lichkeit zugängig gemachten Statistiken des 
Reichspostamtes über die im Gebiete dieser Ver- 
waltung eingebauten und ausgewechselten Tele- 
graphenstangen.?) Diese haben gezeigt, daß von 
allen bisher benutzten Verfahren die Impräg- 
nierung mit Sublimat (. anisierung) und die 
mit Teeröl die besten Ergebnisse zeigen, Bei 
beiden Verfahren ist Grundbedingung der Wirk- 


ı) Vgl. ETZ“ 1913, 8. 496 
8. 225. 


2) „Archiv f. Post u. Telegraphie“ 1905. B. 505. 191 
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samkeit natürlich zuverlässige Arbeit und sei- 
tens des Abnehmers sorgfältige Kontrolle. 
Während die Kontrolle bei den Reichsbehörden 
schon seit jeher üblich ist, begnügen sich Privat- 
firmen bis jetzt noch fast stets damit, die Masten 
fertig imprägniert abzunehmen. In diesem Falle 
ist es na türlich nicht immer leicht, festzustellen, 
ob die Imprägnierung auch wirklich nach den 
bei unsern Behörden erprobten und als gut be- 
fundenen Verfahren, bzw. Vorschriften aus- 
geführt worden ist. 

Die Bewertung der agen Maste 
erfolgt nach der Formel: 


Wirtse haftlichkeitsfaktor 


— mittlere Jahresausgabe — Beschaffungswert 


mittlere Dauer 


Der Beschaffungswert, in den die Kosten für 
die Fortschaffung bis zur Einbaustelle und Ein- 
bau einzubeziehen sind, ist in der Regel durch 
die Kaufangebote gegeben. Unbekannt ist da- 
gegen meist die zu erwartende mittlere Dauer. 
Im „Archiv für Post u. Telegraphie“ 1913, 8.229, 
ist auf Grund der Angaben fast aller Telegra- 
phenverwaltungen der Welt die mittlere Dauer 
von Stangen aus verschiedenen Holzarten und 
von solchen, die nach verschiedenen Verfahren 
imprägniert worden sind, ermittelt worden. 

Aus dieser Arbeit seien folgende Zahlen genannt: 


rohe Maste: 


Jahre 
Eiche (Ungarn)) 7 
Zypresse >.. 2 222000. 8 bis 10 
Lärche (Osterreich) 10 
Kastanie (Italien und Spanien) . 10 
Zeder (Nordamerika) 15 
imprägnierte Maste: 
Kiefer mit Zinkchlorid impräg- 
eit ae E ay 12,2 
Kiefer nach Boucherie . . . . 14 
Kiefer und Fichte gemischt: 
_ kyanisiert . 2.2000. 16,5 
Kiefer mit Teeröl vollimpräg- 
met!!! 8 244,8 


Über die Verfahren, die z. Zt. für uns von 
größter Bedeutung sind, geben die Statistiken 
leider nur ungenügenden Aufschluß. Bei den 
kyanisierten Masten ist die Holzart meistens 
nicht berücksichtigt. Die wenigen genauen An- 
gaben lassen jedoch erkennen, daß der kyani- 
sierten Kiefer eine wesentlich höhere Dauer zu- 
kommt als der Fichte, und daß diese bedeutend 
über die oben genannte Zehl von 16,5 Jahren 
hinausgeht. 

Die Imprägnierung mit Teeröl (Kreosot) 
hat seit dem Jahre 1904 eine wesentliche Ab- 
änderung durch die Einführung der Sparver- 
fahren erfahren. Während die Maste, auf denen 
sich die Statistiken aufbauen, im Mittel 250 | 
Teeröl auf das Kubikmeter Holz erhalten haben, 
werden seither fast allgemein zwischen 50 und 
100 I aufgewendet. Daß damit auch eine be- 
deutende Finbuße an Schutzkraft und eine Ver- 
ringerung der mittleren Dauer verbunden ist, 
darüber besteht in Fachkreisen kein Zweifel 
mehr. Dem Laien in imprägnierungstochni- 
schen Dingen, wozu naturgemäß auch die große 
Mehrzahl unserer Elektrotechniker gehört, ist 
die Tatsache wohl nur dadurch verborgen ge- 
blieben, daß in allen Abhandlungen und Emp- 
fehlungsschriften über Mastenimprägnierung 
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die aus der Christianischen Statistik (welche 
sich auf die alten mit Teeröl vollimprägnierten 
Masten bezieht) gewonnenen Zahlen über die 
mittlere Dauer ohne weiteres auch auf die nach 
einem Sparverfahren imprägnierten Maste über- 
tragen werden. Um solche Übertragung glaub- 
hafter zu machen, wird dann aus Gelatine- 
kulturen holzzerstörender Pilze eine zum 
Schutze des Holzes notwendige „Mindest- 
menge“ des Öles errechnet und unter Heran- 
ziehung des Begriffes der Sicherheit aus der 
Mechanik gefolgert, daß selbst eine Olmenge 
von 50 l auf das mè Holz noch eine 10-fache 
Sicherheit böte (Troschel, Seidenschnur)!). Hier 
ist zu fragen: Sicherheit wogegen? Maßstab 
kann für die Praxis doch nicht die Menge des 
Antiseptikums sein, bei der in einer Gelatine- 
kultur, wo mit einer Reinkultur eines Pilzes 


gearbeitet wird, sich hein Pilz mehr zu ent- 


wickeln verinag. Es fehlt ja jeder Maßstab zur 


Übertragung dieser Ergebnisse auf die Praxis. 


Hier können wir uns bisher nur auf Vergleiche 
mit den aus den Statistiken gewonnenen mitt- 
leren Dauern nach verschiedenen Verfahren zu- 
bereiteter Maste stützen. Wird die Menge des 
Schutzmittels erhöht, so steigt die, Dauer, im 
umgekehrten Falle sinkt sie. Ein fester Punkt, 
wie die Bruchgrenze bei Biegungsversuchen 
etwa, auf Grund dessen sich für irgend eine Be- 


N 
ZZZ 


Abb. 2. Wahrscheinlichkeitskurven für 
einen Wert A. entsprechend einer mitt- 
leren Dauer von 12 Jahren, 16.5 Jahren 
und 20 Jahren. Es ist nur die linke Hälfte 
der symmetrischen Kurve gezeichnet. In 
der Grundlinie entspricht ein Teilstrich 
einem Jahre Standdauer, in der Höhe ein 
Teilntrich einem Prozent der Gesamtzahl; 
die Höhen selbst geben die zu erwartende 
ungefähre jährliche Auswechslung an. 


lastung die hierfür vorhandene Bruchsicherheit 
angeben läßt, fehlt vollständig. Die zu lösende 
Aufgabe heißt also einmal, zunächst für irgend 
ein Verfahren oder einen Stoff, z. B. Sublimat, 
die für verschiedene Konzentrationen in bezug 
auf die zu schützende Holzmasse unter den Ver- 
hält nissen der Praxis zu erreichende mitt lere 
Dauer, d. h. die Dauer der Schutzwirkung, zu 
ermitteln und dann die große Masse der andern 
Imprägnierungsstoffe hierzu in Beziehung zu 
setzen. 

Eine zweite Aufgabe, für deren Lösung 
schon jetzt ziemlich ausreichende Grundlagen 
vorhanden sind, ist die Ermittelung der in einem 
einzelnen Fall auftretenden Gesetzmäßigkeiten. 
Bekanntlich werden in einer größeren Überland- 
linie nicht alle Masten gleichzeitig abgängig, 
sondern der Abfall verteilt sich auf eine längere 
Reihe von Jahren und gruppiert sich sehr deut- 
lich um die Zeit der mittleren Dauer herum. 
Man hatte schon lange beobachtet, daß vom 
ersten Jahre des Einbaues beginnend der jähr- 
liche Abfall zunächst zunimmt, um dann von 
einer Zeit gleich annähernd der mittleren Dauer 
wieder zu sinken. Oberbaurat Novotny vom 
Iandels ministerium Wien, Hauptmann Malen- 
kowicz und Verfasser haben seit Jahren ver- 
sucht, die hierbei auftretenden Gesetzmäßig- 
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3 


Baer 
%JFFTFCTTTTTTT 
FTC 
VVT 
TT 
) 
FEAE EE 

J t CARES 
* 
FTT 


keiten aufzufinden). Nachdem von Malenkowicz 
schon vor einiger Zeit die Vermutung ausge- 
sprochen worden war, daß der jährliche Abfall 
ähnlichen Gesetzen folge, wie etwa die Treff- 
ergebnisse eines Gewehrs auf eine Scheibe, fand 
Verfasser auf Grund einer Bearbeitung von 
rd 40 genau geführten Statistiken von Tele- 
graphenstangen und Eisenbahnschwellen, daß 
das lange gesuchte Gesetz die Wehrscheinlich- 
keitskurve sei. In Abb. 1 ist die mittlere Aus- 
wechslungslinie aus den erwähnten 40 Statisti- 
ken und in Abb. 2 die entsprechende Wahr- 
scheinlichkeitskurve gezeichnet. Es blieb nun 
noch die Aufgabe zu lösen, die Gleichung der 
Wahrscheinlichkeitskurve so zu bilden, daß sie 
für jeden in der Praxis auftretenden Fall der 
Ausdruck des zu erwartenden jährlichen Ab- 
falles sein könne. Die Kurve hat die allgemeine 
Gleichung Ä 
0,564 h 
Seha t 


In den Grenzen von + 5r und — 5r (die 


Herleitung des Wertes r hat im Rahmen vor- 


liegender Arbeit keine Bedeutung) ist die von 
der Kurve umschlossene Fläche W = 0,999, 
während die ganze Fläche bis zum beiderseiti- 
gen Verlauf der Kurve in die Unendlichkeit 
gleich 1 ist. Man setzt nun 5r gleich der mitt- 


Abb. 1. Mittlere Auswechslungrlinie aus 40 Statistiken. 
Die Kurve ist- auf eine mittlere Dauer von 10 Jahren 
umgerechnet won den. In der Grundlinie ent- pricht 
ein iTeilstrich einem Jahr der Sıatirtik. die ganze 
Länge der Grundlinie also 20 Jahren, die halbe Länge 
der mittleren Dauer von 10 Jahren. Die Mittelachse 
gibt die Auswechslung im 10. Jahre. Die Höhen geben 
die ungefähre Auswechslung in den durch die Ein- 
teilung der Grundlinie gezeigten Jahren. Ein Teil- 
strich entspricht einem Prozent der Geramtzahl. Zum 
Vergleich ist über der Kurve vollausgezeichnet die 
Wahrscheinlichkeitskurve gezogen worden. 


leren Dauer und teilt diese Strecke in soviel 
Teile ein, als der mittleren Dauer in Jahren 
entspricht. Dann geben die Ordinaten die in 
den einzelnen Jahren zn erwartende Auswechse- 
lung in Tausendsteln des ganzen Bestandes. 
Der bei diesem Verfahren gemachte theo- 
retische Fehler beträgt 1,000 — 0,999 = 195 
kann also ohne weiteres vernachlässigt werden. 

In der Kurve sind z und y wie gewöhnlich 
die Unbekannten, e ist die Basis der natürlichen 
Logarithmen, k ist eine Konstante, die man als 
Parameter bezeichnen bönnte, und die für jede 
ıniıtlere Dauer einen andern Wert annimmt. 
Es ist 


0,477 


und EI 
-h r 


Für eine beliebige mittlere Dauer (= 5r) ist 
also 


_ 0477.5 
mittlere Dauer 


Für die oben genannten Imprägnierverfahren 
insbesondere nimmt h folgende Werte an: 


1) Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 22, 976; 1918, S. 919, 1211. 


Mittlere Dauer h 
12,2 0,196 
14 0,170 
16,5 0,1445 
20 0,119 
24,8 0,056 


Für die mittlere Daver von 20 Jahren, die etwa 
der gut kyanisierten Kiefer und den nach einem 
Sparverfahren mi: Teeröl imprägnierten Stan- 
gen entsprechenen dürfte, erhält die mittlere 
Auswechslungskurve also folgende Form: 


A 0,096 
230.0507. 25 5 


W 
20.500912 * 


Im einzelnen zeigt natürlich jede Aus wechs- 
lungskurve ihre besondere Form, und es ist 
ausgeschlossen, schon nach Verlauf von 3 bis 
4 Ju hren den weiteren Verlauf des Abfalles der 
Masten berechnen zu wollen. Eine Durch- 
arbeitung der schon früher erwähnten 40 Sta- 
tistiken zeigte aber, daß wenn man den Er- 
mittlungen den Zeitpunkt zugrunde legt, in 
welchem die Hälfte der eingebauten Masten ab- 
gängig geworden ist, der tatsächliche und der 
theoretisch mögliche Fehler 10% nicht über- 
steigt, also innerhalb einer Grenze bleibt, die 
unter Berücksichtigung der ganzen Umstände 
wohl zulässig ist, und die es zum allerwenigsten 
erlaubt, die Grenzen des Abfalls, mit denen in 
den Kalkulationen gerechnet werden muß, zu 
bestimmen. 

Weiter gibt die Formel aber auch ein 
Mittel an die Hand, bei bekannter mittlerer 
Dauer (aus den Statistiken des Reichspost- 
amtes zu nehmen) den bis zu jedem Jahre 
wahrscheinlichen Abfall in Tausendsteln zu er- 
mitteln und damit etwaigen Anforderungen an 
eine Garantieleistung eine zuverlässige Grund- 
lage zu geben. Die Form der Kurve zeigt, dal 
Garantien, wie sie üblich sind, z. B. „kein Ab- 
foll innerhalb der ersten 5 oder 7 Jahre“, voll- 
ständig aus der Luft gegriffen sind. Wenn er- 
fahrungsgemäß die mittlere Dauer höher ist, 
als die durch die Bürgschaft verlangte, so ist 
das, wie wohl verständlich, für unzuverlässige 
Firmen nur ein Anreiz, dort, we keine Betriebs- 
überwachung vorhanden ist (und bei Privat- 
lieferungen ist das niemals der Fall), in unzu- 
lässiger Weise die als gut erprobten Vorschriften 
zu erleichtern und mit dem verwendeten Schutz- 
mittel zu sparen. Im umgekehrten Falle wird 
aber nach Möglichkeit versucht werden, den 
Preis so heraufzusetzen, daß auch so die Garan- 
tie nur Nachteile bringt. Es wird sich das erst 
ändern, wenn zur Grundlage von Lieferungen 
allgemein die Betriebsüberwachung eingeführt 
wird, und wenn etwaige Bürgschaften den wirk- 
lichen Verhältnissen so weit wie möglich an- 
gepaßt werden. 


Überspannungsschutz bei Stromwandlern. 
Von Dr.-Ing. Emil Wirz, Burgdorf (Schweiz). 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß die Parallelschal- 
tung von Widerständen, deren Größe von der Höhe der 
Wanderwellenspannung abhängig ist, bei Stromwand- 
lern keineswegs die gute Schutzwirkung ergibt, die 
man ihnen zuschreibt, da sie unkontrollierbare Fehler 
mit in die Messung bringen und nicht imstande sind, 
die durch Überspannungen erzeugten schädlichen Zu- 
satzfelder zu unterdrücken, sondern sie eher begünstigen. 
Es wird vorgeschlagen, in Fällen, wo nur Schutzwider- 
stände in Frage kommen, vollkommen konstante 
Parallelwiderstände anzuwenden, deren Einfluß dann 
schon bei der Eichung berücksichtigt werden kann. In 
Fällen besonders häufig und stark auftretender Über- 
spannungen wird vorgeschlagen, dem nicht überbrückten 
Stromwandler eine eisenhaltige Drosselspule oder dem 
überbrückten Stromwandler noch eine Luftdrosselspule 
vorzuschalten, deren Größe jedoch auf den Stron- 
wandler abgestimmt werden muß, um die schädlichen 
Zusatzfelder zu unterdrücken. 


2. September 1916. 


In einem kürzlich erschienenen Aufsatze 
hat Gewecke!) auf experimentellem Wege ge- 
zeigt, daB Parallelwiderstände bei Stromwand- 
lern mit Vorteil zum Schutze der Stromwand- 
lerwicklungen gegen Überspannungen angewen- 
det werden können. 

Insbesondere wurde in jener Arbeit die An- 
wendung von Silitwiderständen empfohlen, da 
dieselben infolge derEigenschaft, daß ihr Wider- 
stand mit der Größe der angelegten Spannung 
rasch abnimmt, sich besonders gut für solche 
Zwecke eignen sollen. Auf Grund einiger Rech- 
nungen gibt dann Gewecke die Größe des 
Schutzwiderstandes als Funktion der primären 
Stromwandlerstromstärke an, wie man ihn 
praktisch für einen maximalen Fehler von rd 
0,25%, machen müßte. 

Ohne nun vorerst auf eine Diskussion der 
Geweckeschen Untersuchungen einzutreten, ist 
zu bemerken, daß schon auf den ersten Blick 
die angegebene Fehlergrenze von 0, 25% bei den 
festgelegten Werten der Parallelwiderstände als 
höchst unwahrscheinlich erscheint, obschon an 
der Richtigkeit der angeführten Rechnung 
nicht zu zweifeln ist. Tatsächlich haben auch 
praktische Versuche diese Unwahrscheinlich- 
keit bestätigt und gezeigt, daß selbst Fehler bis 
zu 10%, und mehr gar keine Seltenheiten sind. 

Merkwürdigerweise wurden in einer Hoch- 
spannungsanlage mit ungeschützten Strom- 
wandlern noch weit größere Fehler festgestellt, 
so daß daher hier noch andere Erscheinungen 
eine wesentliche Rolle spielen, die jedenfalls 
schon öfters beobachtet wurden, aber unbe- 
achtet blieben oder falsch gedeutet wurden. 

Dieser auffallend große Fehler kann des- 
halb nicht ohne weiteres die Ursache in den 
Parallelwiderständen haben, da ja beim unge- 
schützten Stromwandler noch größere Fehler 
beobachtet wurden, wohl aber zeigt es sich, daß 
solche Parallelwiderstände aus Silit eben den 
Anforderungen, die man an ein Überspannungs- 
schutzmittel stellt, nicht entsprechen. 

Daß Gewecke bei seinen Versuchen nicht 
auf diesen Widerspruch kam, kommt daher, 
daß er dabei sich ausschließlich nur von der 
Größe der Restspannung am Stromwandler 
leiten ließ, hingegen die Vorgänge im Strom- 
wandler selbst nicht in Betracht zog. 

Im folgenden soll deshalb auf rein rech- 
nerischem Wege versucht werden, in die z. T. 
verwiekelten Verhältnisse Klarheit zu bringen. 

Wir betrachten zuerst den Stromwandler 
mit Parallelwiderstand für sich ohne Rücksicht 
auf die Vorgänge im Netz, d. h. wir legen den 
Betrachtungen dieselben Verhältnisse zugrunde, 
die sich beim Nachprüfen mit Niederspannung 
ergeben. 

In Abb. 1 bedeute J, den e fektiven Strom 
in der Leitung, J, denjenigen in der Primär- 
wicklung des Strom- 
wandlers, J,, den- 
jenigen in der Se- 
kund ürwieklung und 
Js den Strom im 
! Parallelwiderstand 
und ebenso sei 3. 
=f, t r, ıInsym- 
bolischer Schreib- 
weise ausgedrückt, 
die totale primäre 
Impedanz desStrom- 
wandlers. Dann ist 
nach dem Kirch- 
hoffschen Gesetz 
für die Stromverzweigungen in symbolischer 
Schreibweise: 


It = Nr + J. | (1 
Jen. Bat = Ir. R 0 


wenn R die Größe des Parallelwiderstandes ist. 

Rechnet man aus der zweiten dieser Be- 
ziehungen J aus und setzt den Wert in die 
erste ein, so wird: 


Abb. 1. 


1) „ETZ“_1914, S. 986. 


J. .. % -s. 
oder, in reellen Werten ausgedrückt: 
J. = Ja. Ve (2u 


Der Phasenwinkel, um welchen J., gegen 
J. voreilt, ist dann: 


3 


Ebenso ergibt sich dann zwischen J, und 
Jx die Beziehung: 


J. = gr. Bat ER RTT ja, t 
Bat 


; (4 
Tat — T., t 


oder, in reellen Werten ausgedrückt: 


h= Jp. Ear tant + ene RF 


125 t + * t 
(4a 


und schließlich der Phasenwinkel, um welchen 
J gegen J; nacheilt, ist dann: 


RR Tat. R 
ERS RT non Ta 


Aus Gl. (2a) und (8) ist ersichtlich, daß die 
Angaben des Stromwandlers in bezug auf Über- 
setzungsverhältnis und Phasenfehler um so 


(5 


mehr vom ursprünglichen Wert abweichen, je 


kleiner der parallelgeschaltete Widerstand R 
im Verhältnis zur totalen Impedanz Z, ‚ist. Da 
aber die Gesamtimpedanz Z, keine konstante 
Größe ist, sondern von der primären Strom- 
stärke, von der Amperewindungszahl, vom kon- 
struktiven Aufbau des’ Stromwandlers und 
ebenso von der Größe der sekundären Be- 
lastungsimpedanz abhängig ist, so wird sich eine 
bestimmte Fehlergrenze nur durch Anpassen des 
Parallelwiderstandes an die entsprechende 
Stromwandlerimpedanz erreichen lassen. Wie 
wir jedoch später an einem Beispiel sehen wer- 
den, wird diese Fehlergrenze in verhältnismäßig 
weiten Grenzen durch den Parallelwiderstand 
nur wenig beeinflußt. 

Um die Größe des Fehlers infolge des 
Parallelwiderstandes bestimmen zu können, 


müssen das Übersetzungsverhältnis und die 
Winkelabweichung mit und ohne Parallelwider- 
stand bekannt sein. Diese Größen können ent- 
weder experimentell oder, wenn die Abmessun- 
gen des Stromwandlers und die Art und Größe 
der sekundären Belastung bekannt sind, wie der 
Verfasser in einer früheren Arbeit !) gezeigt hat, 
durch Rechnung ermittelt werden. 

Für einen Stromwändler ohne Parallel- 

widerstand ist das Übersetzungsverhältnis be- 
stimmt durch die Beziehung: 
Ja w, \ 
worin p; den absoluten Übersetzungsfaktor des 
Stromwandlers und w, und w, die primären und 
sekundären Windungszahlen bedeuten. 

In symbolischer Schreibweise wird dieser 
absolute Übersetzungsfaktor ausgedrückt durch 
die Beziehung: 


p. 14 [C: + 724) Ja + (23+ 224) ba] (2) 
+ j [(r3 + 124) ba — (£3 + 224) ga (2) (7 


Hierin bedeuten: | 
Tą und T = Widerstand und Reaktanz der 
Sekundärwicklung, 


r, a und z, a = Widerstand und Reaktanz des 
sekundären Belastungsstromkreises, 


a Wirz, „Bulletin des Schweiz. Elektrot. Vereins“, 
1918, Heft 1 365. 
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ga und ba = Konduktanz und Suszeptanz des 
Erregerstromkreises (Magnetisierung). 


Setzen wir in Gl. (7) zur Abkürzung: 


| wy _ 
1+|(rs + 724) ga (, + £24) ba] (0 =a | 
(8 
(rs ＋ 724) ba — (£3 + 2 A) Ja] (010 =ß 


so wird das Übersetzungsverhältnis zwischen 
Primär- und Sekundärstrom des Stromwand- 
lers, symbolisch ausgedrückt: 


w = let: (9 


oder in reellen Werten: 


ut = Va Fp. (9a 
w, 

und die Winkelabweichung zwischen Primär- 

und Sekundärstrom ist dann: 


tg U TE. 10 
a 

Mit Berücksichtigung des Parallelwider- 
standes ergibt sich mit Hilfe der Gl. (2) und (9): 


J. J. Fu ZI Em 


dm e -i u 
R 

oder aber hieraus ergibt sich das totale Über- 

setzungsverhältnis zwischen dem Sekundär- 

strom und dem Strom in der Leitung: 


u= = Etat Zimt 
2 
=ja+jp] TL a. (12 


Multiplizieren wir diese Beziehung aus und 
ordnen die Glieder in reelle und imaginäre 
Größen, so wird: 


Uit al (R Hra) HB rat 
61 


pj Eat. (13 
oder, in reellen Werten ausgedrückt: 
. (13a 


R 


Ebenso ist dann die totale Winkelabwei- 
chung zwischen J., und I:: 


4. 7: — (R Trat 
18 et = ra T Fe l 


Wie aus Gl. (18) wiederum hervorgeht, 
wird das totale Übersetzungsverhältnis um so 
größer, je kleiner der Parallelwiderstand ist. 
Die Winkelabweichung [Gl. (14)] hingegen 
nimmt mit abnehmendem Parallelwiderstand 
von ihrem größten negativen Wert zuerst bis 
null ab und wächst dann sehr schnell bis zu 
einem sehr großen positiven Wert. Während 
also das Über- 
setzungsverhält- 
nis sich mit ab- 
nehmendem Pa- 
rallelwiderstand 
stetig verschlech- 
tert, tritt bei 
der Winkelabwei- 
chung bis zu einer 
gewissen (Grenze 
eine Verbesserung 
ein. Wird jedoch 
der Parallelwider- 
stand noch kleiner, so erreicht die Winkel- 
abweichung sehr schnell unzulässig große 
Werte, und der gesamte Fehler wird schnell 
steigen. 

Damit an einem Beispiel diese Größen be- 
rechnet werden können, ist noch eine Beziehung 


(14 


Abb. 2. 
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für die totale primäre Impedanz Z, erforder- 
lich. 
Schema der Abb. 1 durch das äquivalente 
Schema Abb. 2 ersetzt werden. Für die totale 
primäre Impedanz des Stromwandlers zwischen 
den Punkten AB ist dann in symbolischer 
Schreibweise: 


3.11 
| Bt ＋ 9. 


5 


worin 
Bus (%% [rs 24) — j (r. + 4240 


die auf die Primärwicklung reduzierte totale 
Impedanz des Sekundärkreises und Ya = 
Ja + j ba die Erregeradmittanz des Primär- 
kreises darstellt. 

Durch einige Umrechnung und Trennung 
in imaginäre und reelle Glieder ergibt sich 
schließlich: 


Tat =n +t (0% [(r3 + 240 a 


— (x, + 24) Bla 
(16 
zu a 0 (r ＋ 724) 8 


+(x, + NE, a| — 5 
worin æ und ß wiederum die Abkürzungen der 
Gl. (8) bedeuten. | 

Zur Untersuchung der Abhängigkeit der 
maßgebenden Größen des Stromwandlers wurde 
nun bei einem Stromwandler von 100/5 A, das 
Übersetzungsverhältnis, die Winkelabweichung 
und der gesamte Fehler als Funktion des Pa- 
rallelwiderstandes mit diesen abgeleiteten Be- 
ziehungen berechnet. Als sekundäre Belastung 
wurde dabei ein sekundärer Belastungswider- 
stand von rz 4 = 0,48 R und eine Belastungs- 
reaktanz von zz 4 = 0,46 L der Berechnung 
zugrunde gelegt, wie dies etwa der Belastung 
durch eine Zählerhauptstromspule und ein 
Ferraris-Amperemeter entspricht, wobei dann 
der Einfachheit halber von einem konstanten 
Sekundärstrom von Jg = 5 A ausgegangen 
wurde. 

Die erhaltenen Resultate des Übersetzungs- 

verhältnisses und der Winkel- 


als Funktion des Parallel- 
widerstandes aufgetragen. 

Wie hieraus zu ersehen 

ist, erleiden das Ubersetzungs- 

verhältnis und die Winkel- 

abweichung bis herab zu 1 9 


6 m 15 35 40 


Abb. 3. Totales Pa a uit und Winkelabweichung wit in 
Minuten als Funktion des Parallelwiderstandes R für einen Stromwandler von 


10% A bei sekundärer Vollbelastung. 


Zur Berechnung derselben kann das 


abweichung sind in Abb. 8 


N“ R 3 = 
ee roh 
OT 


— 


45 30 


Netzstrom und ꝙ der Phasenwinkel, welcher 
dem Leistungsfaktor des Netzes entspricht, 80 
ist die Netzleistung: 


W, =P. J. . cos o. R 


Die mit dem Sekundärstrom des Strom- 
wandlers gemessene Leistung ist dann: 
1 = P. J . cos [p E ysi] 
=P.: Jı a [eos 9. cos Wi: F. sin ꝙ sin Wia) 


oder, N man in dieser Beziehung cos ꝙ vor 
die Klammer nimmt, wird: 


W, =. P.Jı.co8sY[cosyi. F tg ꝙ. sin Wie) 
| | = a leos Vit Ptg ꝙ. sin Wiel (17 


Ist nun Mn u,, das Boll-Ubersetzungsver- 
hältnis des Stromwandlers, so wird die auf das 
Primärsystem reduzierte Leistung: 


Wy = u. Wi = Lie Wi [cos Vu tg. sin Wie] 


(18 


oder aber der Fehler i in der Leistungsmessung 
wird daher: 3 


W — W, 
ah 2 100 
| lo W, 
_ Uis [CO8 Wie F tg o sin Wit) — Uit Kt 
= | Uit 
0 05 15 20 25 30 = 40 W5R 
BEE ee: 
ö ter eu 
el 
N 
Irre 
1572 
7 Abb. 4. Feble r für einen Strom- 
25 wandler von 1005 A bei verschiedenen 
728 Leistungsfaktoren als Funktion des 
ll E A Parallelwiderstandea. 
eg „ , 
ler Mit Hilfe dieser Beziehung 
| En wurden nun für die in Abb. 8 
aufgetragenen Werte des Über- 
w i| | | | setzungsverhältnisses und der 
Mi | | | Winkelabweichung die zugehö- 
li | | | rigen Werte des totalen Feh- 
|| lers für drei verschiedene Lei- 
40 . stungsfaktoren cos ꝙ = 1, cos ꝙ 


= 0,966 und cos ꝙ = 0,707, 
entsprechend den Winkein p 
= 0°, „ = 15° und ꝙ = 45° be- 
rechnet. In Abb. 4 sind diesel- 
ben als Funktion des Parallel- 
widerstandes aufgetragen, und 
ebenso sind daselbst die entspre- 
chenden Werte für R = oo durch 
Linien eingetragen worden. Wie 
hieraug hervorgeht, macht sich 
außer der Größe des Parallel- 
widerstandes auch noch der Lei- 
stungsfaktor im ungünstigen 
Sinne bemerkbar, d.h. mit klei- 
ner werdendem Parallelwider- 
stand nimmt der Fehler um so 
mehr zu, je kleiner der Lei- 
stungsfaktor im Netz ist. 


`d 
ERD E — — A ERBEN] 
En 


55A 


Parallelwiderstandes tritt zwar 
mit abnehmendem Leistungs- 


des Parallelwiderstandes keine allzu großen Ab- | faktor eine Verkleinerung des Fehlers auf, je- 


weichungen. Der Parallelwiderstand kann daher 
in verhältnismäßig weiten Grenzen geändert 
werden, ohne daß die Fehler unzulässige Werte 
annehmen. 

Von 1 2 abwärts hingegen steigen die Ab- 
weichungen sehr schnell an und erreichen sehr 
schnell unzulässig große Werte. 

Um den Fehler berechnen zu können, wel- 
cher z. B. bei Leistungsmessungen mit ge- 
schützten Stromwandlern auftritt, gehen wir 
von folgenden Gesichtspunkten aus. 

Ist P die Netzspannung, J, der gesamte 


doch zeigt die gewaltige Zunahme des Fehlers 
bei kleineren Werten des Parallelwiderstandes 
und des Leistungsfaktors, daß solche veränder- 
lichen Widerstände mit großer Vorsicht anzu- 
wenden sind. 

Wenn nun auch bei der Größe von 5 2, 
und auch eventuell bei kleineren Werten des 
Parallelwiderstandes, der Fehler praktisch in 
den von Gewecke angegebenen Grenzen bleibt, 
so lange keine Überspannungswellen im Netz 
wandern, 80 kann tatsächlich doch ein erheblich 
größerer Fehler auftreten, da. wie die Beob- 


Bei größeren Werten des 


achtung zeigt, ständig kleinere und größere 

berspannungswellen im Netz infolge von Be- 
lastungsschwankungen und Schaltvorgängen 
aller Art hin und her wandern. Treffen solche 
Spannungswellen auf einen mit Silitwiderstän- 
den geschützten Stromwandler auf, so sinkt im 
Momente des Auftreffens je nach der Höhe der 
auftretenden Spannung die Größe des Silit- 
Parallelwiderstandes auf einen Bruchteil des 
ursprünglichen Wertes herab, da wie Gewecke 
gezeigt hat, Silitwiderstände mit der Höhe der 
angelegten Spannung an Widerstand verlieren. 
Eine ständige Hin- und Herwanderung von 
größeren und kleineren Überspannungswellen 
muß daher eine dauernde Herabsetzung der 
Größe des Silitwiderstandes bewirken, so daß 
sehr leicht der entstandene Fehler unzulässig 
große Werte erreichen kann. | 


Wie der Verfasser in einigen größeren Elek- 
trizitätswerken zu beobachten Gelegenheit 
hatte, treten besonders in solehen Hochspan- 
nungsanlagen, die verschiedenartige Gebiete 
mit Energie versorgen oder an welche verschie- 
denartige Energieverbraucher, wie z. B. Stra- 
Benbahnen, chemische Fabriken usw. ange- 


schlossen sind, ständig größere und kleinere 


berspannungswellen auf, ohne daß dabei die 

berspannungsschutzapparate sichtbar anspre- 
chen. Hierbei wäre es also zwecklos, stark von 
der Spannung abhängige Parallelwiderstände 
anzuwenden, wie es gerade Gewecke mit seinen 
runden Silitwiderständen empfiehlt, sondern 
hier müßten konstante Parallelwiderstände an- 


| gewendet werden, damit eben der totale Fehler 


des Stromwandlers konstant und vor allen 
Dingen eine kontrollierbare Größe ist, was mit 
Silitwiderständen nicht der Fall ist. 


Wenn nun dagegen von Betriebsleitern be- 
kräftigt wird, daß sie trotzdem gute Ergebnisse 
mit Silitparallelwiderständen erzielt hätten, so 
kann man das nur in beschränktem Maße, u. zw. 
nur in bezug auf die durch Überspannungen 
unmittelbar sichtbar werdenden Schäden gelten 
lassen, nicht aber in bezug auf die Genauigkeit 
des Stromwandlers, da man ja in den meisten 
Elektrizitätswerken und Hochspannungsanla- 
gen noch gar nicht in der Lage ist, die Fehler 
genau nachprüfen zu können. 


Dies geht schon daraus hervor, daß man 
in solchen Hochspannungsanlagen noch nicht 
einmal wahrgenommen hat, daß Stromwandler, 
auch ohne Schutzwiderstände, wenn sié kürzere 
oder längere Zeit Uberspannungswellen aus- 
gesetzt sind, namhafte Fehler sowohl im Uber- 
setzungsverhältnis, als auch in der Winkel- 
abweichung aufweisen, auch wenn der Strom- 
wandler durch die Überspannungen keinerlei 
materiellen Schaden genommen hat. 


Diese Erscheinung beobachtete der Ver- 
fasser zuerst an Stromwandlern, die wegenirgend 
einer kleinen Beschädigung zur Ausbesserung 
indie Fabrik zurückkamen, wobei,wieschon oben 
erwähnt wurde, sich Fehler bis zu 10%, und mehr 
feststellen ließen. Eine genauere Untersuchung 
ergab die merkwürdige Tatsache, daß solche 
Stromwandler fast durchweg durch eine Gleich- 
strommagnetisierung verdorben waren, welche 
sich ohne weiteres durch eine kräftige Wechsel- 
strommagnetisierung unschädlich machen lieb. 


Es liegt deshalb die Vermutung nahe, daß 
solche Gleichstrommagnetisierungen nur durch 
die überlagerten Überspannungen zustande 
kommen können, und sie verdienen deshalb noch 
besonderes Interesse. Im folgenden soll des- 
halb diese Erscheinung noch auf rechnerischem 
Wege verfolgt und zu klären versucht werden. 


(Schluß folgt.) 
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Über Transformatoren mit Trockenisolation. 
(Luftgekühlte Transformatoren.) 


Die Transformatoren mit Trockenisolation, 
welche etwa bis zum Jahre 1900 in den Wechsel- 
stromwerken vorwiegend verwendet wurden, 
sind allmählich durch die Öltransformatoren 
verdrängt worden. 

Die Gründe hierfür liegen in der guten Iso- 
lierfähigkeit des Oles und der durch den natür- 
lichen Ölumlauf bedingten guten Wärmeabfuhr. 

Die Nachteile der Öltransformatoren be- 
stehen hauptsächlich in der Zersetzung und 
Verschlammung des Oles sowie in der Feuchtig- 
keitsaufnahme desselben, weil hierdurch die 
Wärmeabfuhr und die Isolat ionssicherheit stark 
beeinträchtigt werden. 

Der einzige Nachteil der Trockentrans- 
formatoren besteht in der Schwierigkeit der 
Herstellung einer betriebssicheren Isolation. Bei 
dem heutigen Stande der Isoliertechnik ist es 
jedoch sicher möglich, die Trockentransforma— 
toren für Spannungen bis etwa 20 000 V ebenso 
betriebssicher als Öltransformatoren zu machen. 

Es wird auch geltend gemacht, dab die 
Wärmeabfuhr bei Trockentransformatoren 
Schwierigkeiten macht. Dies ist jedoch für 
Leistungen bis etwa 250 kVA bei 50 Perioden 
nicht zutreffend, da bei entsprechender Kon- 
struktion eine ausreichende Abkühlung dureh 
natürliche Luftzirkulation sich auch bei Trocken- 
transformatoren bis zu dieser Gröbe gut er- 
reichen läßt. Bei gröberen Leistungen ist durch 
Anwendung der künstlichen Luftkühlung eine 
sehr gute Wärmeabfuhr gewährleistet. So hat 
einer der größten bisher ausgeführten Trans- 
formatoren Trockenisolation und künstliche 
Luftkühlung. Es ist dies ein Induktionsofen- 
Transformator von 4000 kVA bei 5 Perioden 
(entsprechend etwa 40 000 kVA bei 50 Perio- 
den); er ist in der „General Electrice Re- 
view“ Bd. 18, 1915, S. 89 beschrieben, Pri- 
märwiekhing und Eisenkern wiegen 60 t. 

Die Vorteile der Trockentransformatoren 
sind die gute Zugänglichkeit und daher leichte 
Auswechselbarkeit der Wicklung besonders bei 
kleineren Leistungen, das geringere Gewicht 
und die gröbere Sauberkeit. 

Des geringeren Gewichtes wegen hat man 
in neuerer Zeit die Trockentransformatoren auf 
elektrischen Lokomotiven mit Erfolg angewen- 
det, z. B. auf der Lötschbergbahn.) 

In normalen Zeiten sind die Trockentrans- 
formatoren mit natürlicher Luftkühlung etwas 
teuerer als Öltransformatoren. Jetzt, während 
des Krieges ist jedoch der Preis für das Trans- 
formatorenöl auf das vier- bis fünffache ge- 
stiegen, so daß jetzt die Trockentransforma— 
toren billiger herzustellen sind, da auch ihr 
Kupferverbrauch, bei richt iger Bemessung, nicht 
wesentlich höher ist als bei Oltransformatoren. 

Es erscheint also gerade jetzt geboten, die 
Aufmerksamkeit wieder mehr dem Bau von 
Trockentransformatoren zuzuwenden, um sich 
bezüglich des in Fortfall kommenden Oles vom 
Auslande, auch nach dem Kriege, soweit als 
möglich unabhängig zu machen. 


Grundsätzliche Gesichtspunkte für die 
Konstruktion von Isolatoren aus Hartpapier 
(Pertinax). 


Von K. Fischer, Köln. 


Übersicht. Neben dem Porzellan wird in nenerer 
Zeit sehr häufig Hartpapier zur Herstellung von Hoch- 
spannungsisolatoren verwendet. Die Grundsätze, welche 
bei Hartpapier für die Formgebung maßgebend sind, 
weichen sehr von den bisher üblichen ab. Schon die 
Rücksicht auf die Materialersparnis zwingt zur Aus- 
arbeitung neuer Formen. Es kommt hinzu, daß die hier 
in Betracht kommenden Materialien die Anwendung 
neuerer Hilfsmittel, wie z. B. Metalleinlagen zur Unter- 
drückung von Glimmerscheinungen, ermöglichen. Daher 
ergeben sich für die verschiedenen Aufgaben der Hoch- 
spannungstechnik auch neue Lösungen. 


1) Vgl. ETZ“ 1913, S. 1312. 
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Mit der fortschreitenden Entwicklung der 
Hochspannungstechnik haben sich auch die 
konstruktiven Grundsätze für den Bau der Iso- 
latoren schärfer und schärfer herausgebildet. 
Dabei hat nıan fast ausschließlich das Porzellan 
als Konstruktionsmaterial vorausgesetzt, weil 
nur dieses geeignet schien, die zwischen zwei 
Leitern auftretenden mechanischen und elek- 
trischen Kräfte mit der nötigen Sicherheit zu 
überwinden. Für Isolatoren in Freileitungsan- 
lagen gibt es auch heute noch kein Hilfs- 
mittel, welches ım Stande wäre, das Porzellan 
zu ersetzen, weil dieses Material wie kein 
anderes in der Lage ist, den atmosphärischen 
Einflüssen zu trotzen. Für Innenräume da- 
gegen ist das Hartpapier mit dem Porzellan 
in Wettbewerb getreten, und wer sich mit 
den Eigenschaften dieses Materials eingehend 
beschäftigt, kommt mehr und mehr zu der 
Überzeugung, daß ihm wenigstens bei Span- 
nungen über 20 000 V in absehbarer Zeit das 
Feld von dem Porzellan geräumt werden wird. 
Es ist aber selbstverständlich, daß sich die For- 
men, welche für Isolierkörper aus Porzellan als 
richtig erkannt worden sind, nicht ohne wei- 
teres auf ein Material mit anderen Eigenschaf- 
ten übertragen lassen. Im folgenden sollen die 
Gesichtspunkte entwickelt werden, die für die 
eigene zweckentsprechende Formgebung von 
Isolatoren aus Hartpapier maßgebend sein 
müssen. 


Ursprünglich ist Hartpapier nur als Isola- 
tion in Maschinen und Apparaten verwendet 
worden; dabei ist die Form meist durch andere 
Umstände bestimmt, und die auftretenden elek- 
trischen Beanspruchungen müssen eben durch 
das Material an sich überwunden werden. Es 
wurde daher auch bei der Fabrikation der 
Hauptwert auf die elektrische Durchschlags- 
festigkeit dieses Materials gelegt. Um die Fort- 
schritte, welche in bezug auf andere für frel- 
tragende Isolationsteile wichtige Eigenschaften 
mit der Zeit erreicht worden sind, zu erkennen, 
ist es zweckmäßig, einen Blick auf die Herstel- 
lungsweise zu werfen. 

Hartpapier (Pertinax) entsteht durch lagen- 
weises Auseinanderschichten von mit Harzen 
getränkten Papieren unter gleichzeitiger An- 
wendung von Druck und Wärme. Am besten 
ist das Aufwickeln auf einen Dorn, wobei nach 
dem Verfahren der Meirowsky & Co. A.-G. die 
Papierwelle zweckmäßig durch eine Bremse 
unter mechanischer Spannung gehalten wird. 
Die Grundform für alle Isolatoren aus diesem 
Material ist also neben der ebenen Platte der 
Zylinder. Die einzelnen Lagen binden sich so, 
daß ein einheitlicher Stoff entsteht, welcher nur 
an gedrehten und gehobelten Arbeitsflächen 
durch die Maserung den schichtartigen Aufbau 
erkennen läßt. Die elektrische Widerstands- 
fähigkeit wird in erster Linie durch das Papier 
bestimmt; dagegen ist für die anderen Eigen- 
schaften das verwendete Harz nıabgebend. Ur- 
sprünglich war nur die Verwendung von natür- 
lichen Harzen bekannt. Ein ernsthafter Wett- 
bewerber zum Porzellan wurde aber das Hart- 
papier erst seit der Einführung der syntheti- 
schen Harze (Pertinax A). Während das frühere 
Material schon bei Temperaturen von etwa 80° 
weich wird, kann das mit synthetischen Harzen 
gebundene Material ohne Schaden Tempera- 
turen von 180 bis 200° ausgesetzt werden. 
Ferner ist das mit synthetischen Harzen her- 
gestellte Pertinax A chemisch fast ebenso un- 
empfindlich wie Porzellan. Es ist z. B. auch 
praktisch unhygroskopisch. Dabei ist zu be- 
denken, daß man gelernt hat, verschiedene die- 
ser Eigenschaften durch Abänderung des Her- 
stellungsverfahrens besonders herauszuarbeiten. 
Überraschend ist ferner die Widerstandsfähig- 
keit in mechanischer Beziehung, wobei natür- 
lich wieder ein Unterschied besteht, je nachdem 
man das Material in der Richtung der Faser- 
stoffschichten oder senkrecht dazu beansprucht. 
Der Elastizitätsmodul ergab sich aus zahl- 
reichen Messungen zu 120 000 kg/cm? und die 
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Zugfestigkeit zu 1000 kg/ em. Eigenspannungen 
existieren im Material selbstverständlich nicht. 

Dieser kurze Überblick über Herstellung 
und Eigenschaften läßt als ersten Grundsatz für 
die Konstruktion erkennen, daß man sich an 
die Grundformen der ebenen Platte und des Zy- 
linders möglichst anschließen soll. Zwar läßt 
sich jedes Hartpapier auf der Drehbank mit 
dem Hobel und jeder an- 
deren Maschine bearbei- 
ten. Einmal kostet aber 
diese Bearbeitung Geld 
und außerdem sind die 
Abfälle in keiner Weise 
mehr zu verwerten. In 
Abb. 1 ist z. B. eine Form 
eines Durchführungsisola- 
tors gezeigt, bei welcher 
man sich eng an eine 
noch viel gebräuchliche 
Gestaltung von Porzellan- 
körpern angeschlossen hat. 
Diese Form ist unbedingt 
zu verwerfen, weil etwa 
40%, von dem Material 
nutzlos verloren gehen. Es 
ist zu bedenken, daß der 
Materialpreis viel höher ist 
als bei Porzellan. Selbst- 

verständlich wird eine 

Verbesserung durch das 
Ausdrehen der Rillen in 
keiner Weise erreicht. Ein einfacher Zylinder 
hätte dieselben Dienste geleistet. 


Hinsichtlich der elektrischen Beanspruch- 
ung ist anzustreben, daß die Kraftlinien des 
elektrischen Feldes senkrecht auf die Schichten 
gerichtet sind. Die Durchschlagsfestigkeit ist 
in dieser Richtung höher als in der Richtung 
parallel zu den Fasern. Die natürliche Schich- 
tung scheint übrigens auch einen sehr günstigen 
Einfluß auf die Feldverteilung auszuüben, be- 
sonders bei Feldern, welche der Theorie nach 
ungleich sind. Ein Pertinaxrohr, welches auf 
einen dünnen Metallstab aufgewickelt ist, hat 
theoretisch die größte Beanspruchung an der 
Oberfläche des Metallstabes auszuhalten. Ver- 
suche zeigen, daß diese größte Beanspruchung 
bei Hartpapier erheblich größer sein darf, als 
die Durchschlagsfestigkeit, die bei Platten etwa 
bei 25 000 V/mm liegt. Man hat solche Stäbe 
schon so beansprucht, daß sich innen ein Span- 
nungsgefälle von 40000 V/mm rechnerisch 
ergab, ohne daB Durchschlag erfolgte. Die be- 
triebsmäßige Beanspruchung von Hartpapier 
senkrecht zu den Schichten kann man ungefähr 
auf 2500 V/mm festsetzen und die Prüſspan- 
nung bei einer Prüfzeit von etwa 8 min auf 8000 
bis 9000 V/mm. Man vergißt vielfach, daß man 
bei elektrischen Festigkeitsrechnungen, wie 
such in der technischen Mechanik, etwa eine 
achtfache Sicherheit haben muß. Die Angabe 
der Durchschlagstestigkeit hat häufig dazu 
geführt, die Beanspruchung viel zu hoch zu 
nehmen. Es wird zweckmäßig sein, ebenso wie 
im allgemeinen Maschinenbau die zulässige 
Beanspruchung der einzelnen Materialien in 
Tabellen zusammenzustellen und nicht die 
Durchschlagsfestigkeit. Die meisten Mißerfolge 
in der Praxis sind auf ungenügend gewählte 
Sicherheitsgrade zurückzuführen. Abgesehen 
davon wird ir den seltensten Fällen die wirk- 
liche Beanspruchung an den besonders scharf 
beanspruchten Stellen, wie z. B. an den Krüm- 
mungen und Rändern, nachgerechnet. 

Sehr wichtig für die Konstruktion ist 
ferner die Kenntnis der Dielektrizitätskon- 
stante, welche im Mittel zu 4,5 angenommen 
werden kann. Namentlich bei Öltransforma- 
toren sollte jeder Konstruktionsentwurf auf die 
Brechungserscheinungen hin geprüft werden, 
welche sich notwendig an der Übergangsfläche 
zwischen Öl und festem Isolationsmaterial er- 
geben. Sind z. B. zwei Metallflächen durch 
einen Steg abzustützen, dann ist das einfache 
Rechteck (Abb. 2) als Querschnitt des Steges 


Abb. 1. Durchtührungs- 
isolator aus Hartpapier. 
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zu verwerfen. Es wird sehr leicht infolge der an 
den Rändern auftretenden Brechungserschei- 
nungen!) ein Durchschlag nicht des Hartpapiers, 
sondern des Öles eintreten. Jede andere Form 
ist daher vorzuziehen. Theoretisch ist die ein- 
gezogene Form (Abb. 2b) am besten, den prak- 
tischen Verhältnissen entspricht aber bei Hart- 


Abb. 2a. Abb. 2b. Abb. 20. 


papier die Form ‘Abb. 2c) noch besser. Ein 
Steg aus dieser Art läßt sich nämlich leicht aus 
einem Rohr niederpressen. Praktische Messun- 
gen ergaben bei der Anordnung Abb. 2a bei 
20 mm Abstand den ersten Überschlag bei 
17 000 V; bei der Anordnung Abb. 2b trat erst 
bei 28 000 V ein Überschlag ein und bei einem 
flach gepreßten Rundstab nach Abb. 20 bei 
21 600 V. 

Ein besonders wichtiges Gebiet sind die 
Brechungserscheinungen an der Oberfläche von 
Isolatoren, die in freier Luft verwendet werden, 
wie 2. B. Stützen und Durchführungen. Bei 
Porzellan treten bekanntlich an den Rändern 
der metallischen Fassungsteile schon sehr früh 
Glimmerscheinungen auf, weil Porzellan eine 
recht große Dielektrizitätskonstante hat. Man 
rechnet auch mit den Glimmerscheinungeu 
als mit einem notwendigen Ubel, daß oben- 
drein bei Porzellan auch deswegen nicht 80 
gefährlich ist, weil seine Oberfläche ziemlich 
unempfindlich ist. Man hat daher als Haupt- 
grundsatz für die Konstruktion von Isola- 
toren aus Porzellan den herausgefunden, daß 
die eigene Festigkeit größer sein muß, als die- 
jenige der Luftschicht längs der Oberfläche). 
Ein Durchschlag durch diese Luftschicht ist 
zwar als Störung anzusehen; diese hat aber 
keine weiteren Folgen. Bei Pertinax muß man 
einen Schritt weiter gehen und muß grundsätz- 
lich die Forderung aufstellen, daß überhaupt 
kein Durchschlag weder in Luft noch in dem 
Dielektrikum auftreten darf. Das könnte im 
ersten Augenblick übertrieben, wenn nicht gar 
unmöglich erscheinen. Es ist aber durchaus 
nicht schwer, dieses Ziel zu erreichen, und es 
ist zu bedenken, daß an und für sich die Be- 
triebssicherheit der Isolatoren innerhalb der 
Gebäude größer sein sollte, als diejenige der 
Freileitungsisolatoren. Die Höhe einer Über- 
spannungswelle ist bekanntlich begrenzt durch 
die Überschlagsspannung der Freileitungs- 
isolatoren; wenn man also auch auf der Strecke 
einen Überschlag durch die Luft zulassen muß, 
so sollte jedenfalls in den Gebäuden die Sicher- 
heit so groß gewählt werden, daß auch nicht 
einmal mehr ein Durchschlag durch die Luft 
möglich ist. Um aber den Durchschlag durch 
die Luft längs der Oberfläche des Isolators zu 
verhüten, ist es not- 
wendig, die Glimment- 
ladungen an den Rän- 
dern der Metallelektro- 
den zu unterdrücken; 
denn diese leiten die 
Überschläge ein, ganz 
abgesehen davon, daß 
sie das Material nach 
und nach angreifen. Um 
die Aufgabe, welchehier 
vorliegt, näher festzu- 
legen, sei auf Abb. g ver- 
wiesen. Bei dieser sind a 
und b ebene metallische Abb. 8. 
Flächen, welche von- 
einander zu isolieren sind. Das feste Isolations- 
material, also in unserem Fall das Hartpapier, 
stellt dann eine Schicht von überall gleicher 
Stärke dar, welche auf der einen Seite ganz und 
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1) Petersen, „Archiv f. Elektrotechnik“, Band 1. 
D Kuhlmann, „ETZ. 100, 8, 51. 
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gar mit leitendem Material belegt ist, während 
die andere Seite nur eine verhältnismäßig kleine 
Elektrode trägt. Eine rechnerische Ermittlung 
der elektrischen Beanspruchung ist bei einer 
solchen Anordnung nur in dem Zwischenraum 
innerhalb der beiden Metallflächen möglich. 
Nach dem Rande der kleineren Elektrode hin 
wird die Verteilung der Spannung sich sehr un- 
gleich gestalten, und es bleibt in jedem Einzel- 
fall nichts anderes übrig, als die Feldverteilung 
in dem ganzen Raum zeichnerisch festzustellen. 
Man erhält bekanntlich die richtige Feldver- 
teilung, wenn man den ganzen in Betracht kom- 
menden Raum in einzelne Feldelemente von 
gleichem Strömungswiderstand zerlegt. Die 
Grenzlinien der einzelnen Vierecke sind einer- 
seits die Kraftlinien und anderseits die Niveau- 
linien. Der Form nach gilt für alle diese Feld- 
elemente die Regel, daß die Winkel an den vier 
Ecken Rechte sein müssen, und daß ferner die 
Länge l, gemessen in der Richtung der mittleren 
Kraftlinie, zu der Breite f, gemessen in der Rich- 
tung der Niveaulinie, in einem bestimmten Ver- 
hältnis stehen muß. 

Unter Benutzung dieser Regeln ist die 
Zeichnung des elektrischen Feldes ähnlich wie 
die eines magnetischen Kraftfeldes nicht 
schwierig?). Zu beachten ist aber, daß die Dielek- 
trizitätskonstante des Hartpapiers 4- bis 5-mal 
80 groß ist wie die der Luft. Dementsprechend 
müssen die Widerstandselemente der einzelnen 
Kraftröhren in der Luft relativ 4- bis 5-mal 
breiter sein als die im Hartpapier. Dies ist 
nur möglich, wenn die Niveaulinien wie die 
Kraftlinien an der Grenzfläche ihre Richtung 
ändern. Die Niveaulinien werden beim Austritt 
aus dem festen Material von dem Einfallslot 
fortgebrochen, während sich die Kraftlinien 
nach dem Einfallslot hinneigen. Die Brechungs- 
winkel ergeben sich daraus, daß ihre Tangenten 
bzw. Kotangenten im Verhältnis der Dielektri- 
zitätskonstanten stehen müssen (vgl. auch 
Abb. 8). Zeichnet man unter Berücksichtigung 
dieser Gesichtspunkte das Feld zwischen den 
Flächen auf, dann findet man, daß am Rande 
des kleineren Beleges die Kraftlinien sehr dicht 
sein müssen. Die von der Luftseite des kleineren 
Beleges ausgehenden Linien werden sehr schnell 
das besser leitende Material aufsuchen und 
werden somit am Rande die Niveaulinien dicht 
zusammen zwingen. Dabei kommt es offenbar 
nicht nur auf den Abstand d, sondern auch auf 
das Verhältnis der beiden Belege zueinander an, 
also auf das Verhältnis a zu b. Der geringste Ab- 
stand x zwischen zwei Niveaulinien ist maß- 


Tafel 1. Eintritt des Glimmens bei 
aufgelegten metallischen Elektroden. 
(Maße in cm.) 


d a — Glimmspannung 
0,2 10,0 2600 
0,2 20,0 3100 
0,45 20,0 4875 
0,8 20,0 5880 
0,8 30,0 6125 
0,8 40,0 6420 
1,0 20,0 6100 
1,0 30,0 6420 
1,0 40,0 7000 
1,5 20,0 6700 
1,5 80,0 7000 
1,5 35,0 1275 
1,8 20,0 7580 
1,8 80,0 8160 
1,8 40,0 8750 
8,6 20,0 12500 
8,6 30,0 12800 
8,6 40,0 13400 


1) Die Anwendung dieser Regeln auf Porzellandurch- 
führungen ist inzwischen auch von Kuhlmann behan- 
delt worden; „Archiv f. Elektrotechnik“, Bd. 3, 8. 23. (Die 
vorstebende Arbeit des Herrn Fischer ging der Schrift- 
leitung am 12. VI. 1014 zu. D. S.) 


gebend für das Einsetzen der Glimmerscheinun- 
gen. Überschreitet nämlich die Beanspruchung 
in der Luft den Wert 2100 V/mm, dann wird die 
Luft partiell durchgeschlagen. Es ist selbst- 
verständlich, daß die Form der Metallkante des 
äußeren Beleges einen ganz wesentlichen Ein- 
fluß auf die Gestaltung des Feldes an dieser 
Stelle haben muß. Praktisch tritt bei der ge- 
schilderten Anordnung das Glimmen jedenfalls 
sebr früh ein. Nachstehend sind einige Meß- 
ergebnisse wiedergegeben, die an Rohren mit 
Belegen aus Aluminiumfolie aufgenommen wor- 
den sind. Die Abmessungen, so weit sie in der 
Tafel 1 wiedergegeben sind, ergeben sich aus 


Abb. 4. 


Abb. 4. Man kann bei Verwendung von Folie 
für die in Betracht kommenden Verhältnisse 
folgende Formel aufstellen, welche uns die 
Spannung e angibt, bei welcher das erste Glim- 
men beobachtet werden kann: 


e = 2800. d’*.(a — b)%%, 


Das Verhältnis der beiden Belege ist in diese 
Formel nicht eingeführt worden, weil es wohl 
für die Feldverteilung im ganzen, nicht aber für 
den maximalen Wert der Felddichte von erheb- 
licher Bedeutung ist. 

Es gibt nun verschiedene Hilfsmittel, um 
die Spannung, bei welcher das erste Glimmen 
am Rande eintritt, heraufzusetzen. Dabei han- 
delt es sich nicht um das Glimmen allein, son- 
dern auch um die Beanspruchung in dem Hart- 
papier an dem Rande des Metalles. Diese Stelle 
ist deswegen besonders gefährdet} weil sie mit 
der Zeit warm wird und dann natürlich früher 
durchschlägt. Es ist eine weitverbreitete Mei- 
nung, daß man eine erhebliche Verbesserung 
erhält, wenn man das Dielektrikum nach dem 
Rande hin verstärkt. Zeichnet man das Feld 
für solche Anordnungen auf, dann findet man, 
daß nur eine sehr beträchtliche Vergrößerung 
der Wandstärke nach dem Rande hin Erfolg 
bringen kann. Dies Verfahren kann daher für 
Hartpapier nicht in Betracht kommen, weil 
die Verstärkung des Randes nur in der Weise 
zu erzielen ist, daß in der Mitte Material weg- 
genommen wird. Das wäre natürlich wieder 
Verschwendung. 


Abb. 5. 


Ein besseres Mittel ist schon die Verlän- 
gerung der äußeren Metallelektroden in der 
Weise, wie dies durch Abb. 5 zur Darstellung 
gebracht ıst. Auf diese Weise wird das Feld 
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viel gleichmäßiger gestaltet, und die Glimm- 
erscheinungen treten erst später ein. Es ist 
auch möglich, den Luftkeil innen hinein zu ver- 
legen, wie in Abb. 6 dargestellt. Die Niveau- 


- 
- — 


EEE 
— 


Abb. 6. 


linien werden in diesem Fall so verschoben, dab 
der Abstand z, welcher für das Einsetzen der 
ersten Glimmentladung maßgebend ist, bedeu- 
tend größer ausfällt. Ein Rohr mit den Ab- 
messungen der Abb. 7a zeigt z. B. in massivem 
Zustande das erste Glimmen bei 6850 V. Darauf 


LA 


Abb. 7b. 


wurde auf der Drehbank ein Luft keil geschaffen, 
wie durch Abb. 7b angedeutet. Das Glimmen 
trat unter sonst gleichen Umständen erst bei 
einer Spannung von 7925 V ein. Schließlich 
wurde der Luftkeil wieder beseitigt, indem 
Fü lmasse eingegossen wurde, dessen Dielek- 
trizitätskonstante etwa 3,5 betrug; das erste 
Glimmen wurde dann bei 7250 V festgestellt. 
Durch das Eingießen des Kompounds war also 
eine Verschlechterung eingetreten, was bei ober- 
flächlicher Überlegung wohl nicht zu erwarten 
war. 
Um das Glimmen an den äußeren metalli- 
schen Fassungsteilen von Durchführungen, 


Stützen usw. praktisch vollständig zu unter- 
drücken, ist es nötig, die äußere Fassung mög- 
lichst tief in das Material einzubetten. Das 
geschieht durch Metallblätter, welche elektrisch 
ınıt den äußeren Teilen verbunden werden. Die 
Feldverteilung, welche sich dann ergibt, ist in 
Abb. 8 dargestellt. Die Dielektrizitätskonstante 
ist dabei zu 4 angenommen. Das Verhältnis 
n: / bei den aus Luft bestehenden Feldelementen 
muß Y, von dem bei Hartpapier sein. Die von 
der Rückseite des kleineren Beleges b aus- 
tretenden Kraftlinien finden einen bequemen 
Weg durch das feste Isolationsmaterial, und 
nur ein verhältnismäßig kleiner Teil davon 
wird noch durch die Luft gehen. Die Wirkung 
ist offenbar um so besser, je dicker die Decklage 
gewählt wird. 

An der Feldverteilung wird nicht viel ge- 
ändert, wenn man auben noch metallische 
Flächen auflegt, die dann elektrisch mit der 
eingegrabenen Fläche verbunden werden. Aller- 
dings wird die räumliche Ausdehnung der in- 
neren Fläche entsprechend größer gehalten 


‚werden müssen. Es seien in der Tafel 2 einige 


Tafel 2. Eintritt des Glimmens 
bei eingelegten Metallflächen. 
(Maße in cm.) 


di d> a - Glimmepannung 
0,1 0,1 80 23 000 
0,1 0,2 30 33 000 
0,8 0,1 10 21 250 
0,8 0,2 10 32 000 
0,8 0,3 10 35 800 
0,8 0,4 10 42 500 
0,8 0,5 10 50 000 
0,8 0,5 9 45 300 
0,8 0,5 8 42 500 
0,8 0.5 T 40 800 
0,8 0,5 6 87 500 
0,8 0,5 5 35 800 
0,8 0,5 4 88 300 
0,8 0,5 8 32 500 
0,8 0,5 2 31 600 
0,8 0,5 1 28 800 
1,0 0,1 80 20 800 
1,0 0,2 80 80 000 
1,0 0,3 30 39 100 
10 0,4 30 44 100 
1,0 0,5 30 50 000 
1,0 0,6 30 63 300 
1,0 0,7 30 81 000 
1,0 0,8 30 100 000 


Versuchsresultate mit einer solchen Anordnung 
wiedergegeben, welehe zeigen sollen, in wie 
hohem Maße sich die Glimmgrenze gegenüber 
der Anordnung in Abb. 3 verschoben hat. Die 
Abmessungen beziehen sich auf Abb. 9. Es ist 


verständlich, daß auch hier das Verhältnis der 
Belege, ferner das Verhältnis der eigentlichen 
Arbeitsschicht zu der äußeren Deckschicht von 
sehr großer Bedeutung ist. Wenn eine Zeichnung 
des Kraftlinienverlaufes mit richtiger Eintei- 
lung des Feldes in Feldelemente mit gleich 
großem Widerstand gefunden ist, dann gilt 
diese Figur selbstverständlich auch für alle geo- 
metrisch ähnlichen; es ist also nur erforderlich, 
für möglichst viele Einzelfälle das Kraftlinien- 
bild zu zeichnen und den kleinsten Abstand z 


zweier Niveaulinien im Maßstab der ande- 
ren Größen daraus zu ermitteln. Diese Me- 
thode der Unterdrückung der Glimmerschei- 
nungen ist in hervorragender Weise dazu 
geeignet, betriebssichere Stützen, Durch- 
führungen usw. zu konstruieren. Wir wollen das 
an Hand einiger Beispiele?!) erläutern und dabei 
auch die oben geschilderten anderen Richt- 
linien für die Konstruktion verwerten. Man 
muß sich bei dem Entwurf vollkommen von den 
Vorbildern des Porzellans frei machen. Zum 
Beispiel ist die bei Porzellan übliche und be- 
rechtigte Füllung des Innenraums mit Kom- 
pound bei Durchführungen aus Hartpapier zu 
vermeiden. Bei Porzellan mußte die Elementar- 
kapazität an der Fassungsstelle möglichst klein 
gemacht werden. Da die Herstellung weit- 
bauchiger massiver Körper sehr schwierig ist, 
so ergibt sich die Füllung als eine Notwendig- 
keit. Bei Hartpapier besteht dagegen die Mög- 
lichkeit, die ganze Durchführung massiv auf ein 
entsprechendes Metallrohr 
aufzubringen und die Not- 
wendigkeit, die Elemen- 
tarkapazität klein zu 
machen, fällt fort, weil 
man die Glimmerschei- 
nungen aufanderem Wege 
beseitigen kann. In der 
Art der Abb. 10 kon- 
struierte Durchführungen 
aus Hartpapier sind dann 
nicht nur elektrisch, son- 
dern auch mechanisch 
denen aus Porzellan über- 
legen. Gegen Stoß sind 
sie unempfindlich. Die 
Herstellung erfolgt am 
besten aus einem Stück, 
welches am Schluß auf der 
Drehbank leicht nach bei- 
den Enden hin konisch ab- 
gedreht wird. Der äußere 
Fassungsring wird warm 
auf das Hartpapier aufge- 
zogen und durch eine Schraube elektrisch 
mit der Metalleinlage verbunden. 

Es ist besonders bemerkenswert, daß man 
bei Verwendung von Hartpapier gar nicht an 
die Zylinderform bei Durchführungen gebunden 
ist. Man kann vielmehr auch Platten dazu ver- 
wenden, welche geeignete metallische Einlagen 
erhalten. In Abb. 11 ist eine solche platten- 


Abb. 10. Durchführungs- 
isolator aus Hartpapier. 


Abb. 11. Durchführung mit Hartpapierplatte. 


förmige Durchführung in ihrer elementaren 
Form im Schnitt gezeichnet. Sie stellt einen 
ebenen Kondensator dar, dessen einer Belag 
mit dem inneren metallischen Durchführungs- 
bolzen verbunden ist, während der andere an 
den äußeren Ölkessel angeschlossen ist. Die 
Glimmerscheinungen sind wieder durch ent- 
sprechende Decklagen über der eigentlichen 
Arbeitsschicht unterdrückt. Man braucht also 
bei Transformatoren und Schaltern nicht mehr 
die wie Füllhörner herausstehenden Durch- 
führungen, sondern kann diese in die Ebene 
der Kesselwand legen. Das bedeutet nament- 
lich auch für den Transport einen ganz wesent- 
lichen Vorteil. Auch für Hauseinführungen an 
gegen Schlagregen geschützter Stelle sind diese 
Durchführungsplatten sehr gut zu verwenden, 


1) Die nachstehend berchriel enen Ausführungsforn en 
sind der Firma Meiroweky & Co. A.-G. durch verschiedene 
Patente gerchützt. 
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zumal sie auch mechanisch so stark sind, daß 
sie dem Leitungszug gewachsen sind. 

Eine quadratische Platte von 1 m Seiten- 
länge und einer Dicke von 80 mm ermöglicht 
die Überwindung einer Prüfspannung von etwa 
180 000 V. 

Selbstverständlich kann man auch eine 


zylindrische Durchführung mit einer platten- - 


förmigen vereinigen. In diesem Fall wird die 
metallische Einlage zur Unterdrückung des 


Abb. 12. Durchführungsisolator 
aus Hartpapier. 


Glimmens am Zylinder mit der inneren Einlage 
der Platte elektrisch verbunden, was durch Ver- 
mittlung des metallischen Fassungsringes der 
zylindrischen Durchführung geschehen kann. 
Im Schnitt ist der Aufbau einer solchen Kom- 
bination in Abb. 12 dargestellt. Jeder Teil über- 
nimmt als Kondensator für sich einen Betrag 
der Spannung, welcher seiner Kapazität um- 
gekehrt proportional ist. Man muß also die 
Belege passend abgleichen. Ein besonderer Vor- 
teil dieser Anordnung ist darin zu sehen, daß 
ein eventueller Überschlag direkt durch die 
Luft in der Richtung der Hypotenuse des aus 
Plattenradius und Höhe des Zylinders gebilde- 
ten Dreiecks erfolgt. Die Oberfläche des 
Materials wird also nicht angegriffen. Das 
Äußere einer Versuchsdurchführung dieser Art 
ist in Abb. 18 wiedergegeben. Die Platte hatte 
550 mm Seitenlänge, und die Höhe des in die 
Luft hinausragenden Zylinders war 400 mm. 
Das erste Glimmen trat bei einer Spannung 
von 150 000 V auf. 

Für Stützen aus Hartpapier gilt hinsicht- 
lich der Form wieder die Regel, daß man sich 
der elementaren Zylindergestalt möglichst an- 
schließen soll. Während die ersten Stützen 
den bei Porzellan üblichen Formen nach- 
gebildet waren, ist man bei den neueren zu der 
glatten, nicht melır auf der Drehbank bearbei- 
teten zylindrischen Form übergegangen. Sie 
bestehen also, wie Abb. 14 zeigt, im wesent- 
lichen aus einem Rohr aus Hartpapier, welches 
oben und unten einen passenden Fassungsteil 
erhält; der Innenraum kann mit Kompound 
ausgegossen werden. Man kann auch hier die 
Glimmerscheinungen am Rande der Metallteile 
wesentlich verzögern, indem man metallische 
Blätter mit einwickelt, wie dies aus dem 
Schnitt ersichtlich ist. Der Lichtbogen bildet 
sich dann mit ziemlicher Sicherheit zwischen 
den metallischen Enden aus und greift das 
Material nicht so leicht an. Im übrigen wird 
man den Sicherheitsgrad dieser Isolatoren 
leicht so hoch wählen können, daß auch der 
Durchschlag durch die Luft nicht mehr zu be- 
fürchten ist. In mechanischer Hinsicht sind 
natürlich solche Stützen denen aus Porzellan 
ebenfalls überlegen. 

Daß man unter Verwendung der schon 
erwähnten plattenförmigen Durchführung auch 
einen für das Freie geeigneten Isolator her- 
stellen kann, zeigt Abb. 15. Es handelt sich um 
einen Hängeisolator. Ein etwa dreiteiliger 
eiserner Bügel B hält eine der beschriebenen 


Abb. 13. Durchführungsisolator 
aus Hartpapier. 


Durchführungsplatten mit den Kondensator- 
einlagen A. Fin geschlossenes Blechdach C 
schützt das Ganze gegen Beregnung. In der 
Mitte der Platte befindet sich ein Bolzen D, 


Abb. 14. Stütze aus 
Hartpapier. 


der je nach den Umständen zweckentsprechend 
ausgebildet werden kann. Dieser Bolzen kann 
auch als Tragstütze geformt sein. Die Abbil- 


Abb. 15. Hängeisolator aus Hartpapier. 


dung macht keinen Anspruch auf konstruktive 
Vollkommenheit, sondern soll nur zeigen, daß 
es noch neue Wege zur Lösung der Stützen- 
frage gibt. 


Über das Selbstanlassen von Synchron- 
maschinen.!) 


In einem Vortrag vor der Institution of 


Electr. Eng. bespricht E. Rosenberg eine 
von ihm erdachte Methode zum Selbstanlassen 
von Synchronmaschinen und rotierenden Um- 
formern. Einleitend weist der Vortragende 
auf die bisher bekannten Methoden hin. Es 
ist vorgeschlagen worden, auf dem Rotor eine 
dreiphasige Wicklung anzubringen, die an 
einem Anlaßwiderstand angeschlossen wird, so 
daß das Anlassen wie bei einem asynchronen 
Motor erfolgen kann. In der Nähe des Syn- 
chronismus, wenn also der Anlaßwiderstand 
bereits kurzgeschlossen ist, wird durch einen 
Schalter eine erregende Gleichstromquelle so 
eingeschaltet, daß der Erregerstrom durch 
eine Phasenwicklung hin und durch die beiden 
anderen zurück fließt. Dadurch wird der 
Rotor völlig in Synchronismus gebracht. Bei 
einer zweiten Methode, auf Rotoren mit aus- 
poprag ion Polen anwendbar, wird nahe der 
olfläche des Rotors eine Kurzschlußwicklung 
aufgebracht, mit deren Hilfe das Anlassen bis 
nahe dem Synchronismus, wie bei einem Asyn- 
chronmotor, erfolgen kann. Die eigentliche 
Erregerwicklung bleibt offen und wird erst im 
Synchronismus an die Gleichstromquelle an- 
elegt. Damit der Rotor in Synchronismus 
ommt, muß der beim Anlassen erreichte 
Schlupf den Wert 


798 1 L 
9.81 4n’ Mv. 


ı) Nach „Journal of the Inst. of El. Eng.“, Rd. 4, S 62. 
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erreichen, wobei M die Masse des Rotors, 
v die lineare Geschwindigkeit im Trägheits- 
radius bei synchroner Geschwindigkeit, n die 
Perioden sahf und L die zum Anlassen ver- 
brauchten kW bedeuten. 

Dieses Anlaßveıfahren hat Dr. Rosenberg 
zum Anlassen einer Zusatzdynamo ange- 
wendet. Im Elektrizitätswerk Birmingham 
sind eine Anzahl von Drehstromgeneratoren für 
1500 kW, 25 Perioden, mit Dampfmaschinen- 
antrieb, aufgestellt. Zur Vergrößerung der 
Leistung wird der Abdampf der Maschinen 


| | zu den Drehstrom Sammelschienen 


Abgleich. 
Widerst. 


Erregermaschine 


Abb. 1. 


in einer Abdampfturbine für 970 kW ausge. 
nutzt, eine horizontale Aktionsturbine, die auf 
den als Fundament dienenden Kondensator 
aufgesetzt ist. Nach dem Vorschlag von 
E. Rosenberg!) treibt die Turbine einen Syn- 
chrongenerator an (Abb. 1) der dauernd mit 
der Hauptdynamo parallel geschaltet ist 
und seine Erregung von einer kleinen, auf 
der Turbinenachse sitzenden Erregermaschine 
von 125 V erhält. Die Erregerwicklung der- 
selben ist unter Zwischenschaltung eines Regel- 
widerstandes an die Schleifringe der Haupt 
dynamo angeschlossen. Auf dem Rotor des 
Turbinengenerators sind in der Polmitte einige 
starke Kupferstäbe eingezogen und zu einem 
Käfiganker verbunden. Eine zweite Art Kurz- 
schlußwicklung bildet die dickdrähtige Er- 
regerwicklung, die ohne Schalter direkt an 
den Erregeranker angeschlossen ist. Beide 
Kurzschlußwicklungen bringen den Turbo- 
generator nach Anlegen an das Netz nahe bis 
zum Synchronismus. Die Erregermaschine, 
die von Anfang an voll erregt ist, gibt dann eine 
ihrer Umlaufszahl proportionale Spannung; 
mithin wird der Erregerstrom allmählich an- 
steigen, und derart der Rotor des Turbogene- 
rators auf Synchronismus gebracht. 

Das Anlassen rotierender Umformer 
kann wie üblich von den Niederspannungs- 
abzweigungen eines Transformators aus er- 
folgen; doch sind die Betriebs bedingungen 
hier viel schwieriger, mit Rücksicht auf den 
Kurzschluß einiger Ankerleiter durch die 
Bürsten, den Mangel einer fremden Erregung 
und das Vorhandensein von Wendepolen ohne 
Dämpferwicklung. Beim Anlassen braucht der 
Umformer immer einen stärkeren Strom als 
im normalen Betrieb, wodurch der remanente 
Magnetismus des Feldes vernichtet wird, so 
daß der Umformer nach erfolgtem Anlassen 
oft die verkehrte Polarität zeigt; deshalb ist 
der Einbau von Polwechselvorrichtungen er- 
forderlich. Dazu kommt noch das lebhafte 
Feuer am Kollektor, besonders bei hoher 
Spannung und Frequenz. Bei seltenem An- 
lassen kann man durch Abschmirgeln des 
Kollektors die dadurch entstehenden Schäden 
wieder gut machen. Bei häufigem Anlasser 
großer Einheiten muß aber das Anlassen ent 
weder von der Gleichstromseite oder durch 
einen Anlaufmotor bei abgehobenen Bürsten 
erfolgen. Die Bürstenabhebevorrichtung ist 
aber eine unerwünschte mechanische Kompli- 
kation. 

Das vom Verfasser angegebene Anlaßver- 
fahren beseitigt diese Mängel. Das Anlassen 
des Umformers erfolgt hier ebenfalls durch 
einen auf der Welle des Umformers sitzenden 
Anlaufmotor, z. B. einen Einphasen-K.ollektor- 
motor oder einen Drehstrommotor mit Kurz- 
schlußanker, der aber in Reihe mit den Schleif- 
ringen des Umformers geschaltet wird. Abb. 2 
zeigt die Schaltung für den ersteren ‚Fall. Die 
Klemme RB der Sekundärseite des Transforma- 
tors ist direkt, die Klemme A über einen ein- 
po Teen Messerschalter an die Schleifringe des 

mformers angelegt. Der auf der Umformer- 
welle sitzende 'Anlaufmotor, ein Einphasen- 
Reihenschlußmotor, ist an diesen Schalter an- 
geschlossen, so daß er bei offenem Schalter in 
Reihe mit dem Umformer an den Transfor- 


\ 1, Vergl. den Aufsatz Abdampf-Turbogeneratoren in 
Elektrizitätswerken“, „E. u. M.“ Bd. 31. 1013. 5. 255. 
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mator gelegt ist. Beim Schließen des Hoch- 
spannungs- Olschalters läuft also der Anlauf- 
motor an und begrenzt durch seine Impedanz 
den Anlaßstrom des Umformers auf angenähert 
30% des normalen Stromwertes, wobei er ein 
die Reibungswiderstände gut überwindendes 
Drehmoment entwickelt, ohne den remanenten 


Mochsponnungszuleitung 


Hochspannungs- 
ölschalter 


/ Messerschotter 


Einphasen- 
Reihenschluß- 
Nollektormotor 
zum Anlauf‘ 


Erreger- 


m e 


— 
ee Deich- 
schalter Sromnetz 


Abb. 2. Anlaßechaltung für Syn: hronmaschinen. 


Magnetismus dos Umformerfeldes zu zerstören. 
Würden also an den Schleifringen bei nor- 
malem Vollaststrom 20°, der Spannung auf- 
treten, so wird diese Spannung durch den Anlauf- 
motor auf 6% der Vollastspannung herabgesetzt. 
Die Erregerwicklung des Umfoımers bleibt 
an die Gleichstrombürston angeschlossen, wo- 
bei man zur raschen SIEPFUNS den Erreger- 
widerstand viel kleiner als beim normalen Be. 
trieb macht. In der Nähe des Synchronismus 
wird sich also der Uinformer wie eine gewöhn- 
liche Gleichstrom-Nebenschlußmaschine von 
selbst erregen, dabei wird an den Schleifringen 
eine Spannung auftreten, die sich zu der 
des al motor. addiert oder ihr entgegen- 
wirkt, so daß die Spannung an letzterem 
zwischen nıll und der doppelten Schleifring- 
spannung schwankt, was man an der parallel 
geschalteten Lampe erkennt. Das Gleichstrom- 
voltmeter wird daher heftige Spannungs- 
schwankungen zeigen und erst beim Eintritt 
in den Synchronismus ruhig stehen bleiben; 
die Lampe erlischt dann, und nach Einstellen 
der Gleichstromspannung auf den normalen 
Wert wird der Hauptschalter unter Kurz- 
schluß des Anlaßmotors geschlossen und da- 
durch jeder Stromstoß oder Feuer an den 
Bürsten vermieden. 

Wenn man einen selbstangehenden Um- 
former mit 33 bis 50% der Wechselstrom- 
spannung nach den bisher üblichen Methoden 
anläßt, so wird das Feld mit weniger als 33 bis 
60% der der normalen Spannung entsprechen- 
den Amperewindungen erregt; nur ½e davon, 
also 3 bis 5% der normalen Amperewindungen, 
entfallen auf die Magnetisierung des Feld- 
magneten, die übrigen Amperewindungen hin- 
gegen auf Anker und Luftspalt. Da aber der 
remanente Magnetismus des Umformers un- 
gefähr der Erregung von 1 bis 2% der nor- 
malen Amperewindungen des Feldes ent- 
spricht, so ist die Vernichtung der Remanenz 
beirn Anlassen und das Umpolarisieren des Um- 
formers möglich. Beim Anlassen durch den in 
Reihe gelegten Anlaufmotor kommen aber nur 
6°, der Netzspannung an die Schleifringe des 
Umformers und davon nur rund ½ % der nor- 
malen Erregung auf das Feld, also viel weniger 
als der remanente Magnetismus ausmacht; das 
Umpolarisieren ist also nicht zu befürchten. 
Beim Anlassen eines Drehstrom-Gleichstrom- 
Umformers wird ein Drehstrom-Induktions- 
motor, am besten mit Kurzschiußanker, als 
Anlaufmotor verwendet. 

Das Anlassen erfolgt rascher, wenn der 
Schalter im Erregerkreis des Umformers offen 
ist. Im allgemeinen dauert das Anlassen nur 
l Minute, und Stromstöße von nur 30°, des Voll- 
laststromes sind zu verspüren; nur bei Anlauf- 
motoren, die 50 bis 60%, des normalen Stromes 
durchlassen, kann der Synchronismus schon 
in 15 bis 20 Sekunden erreicht werden. Um 
durch die dabei auftretende Ummagnetisierung 


nicht belästigt zu werden, schließt man das 
Feld mittels des Schalters erst bei geeigneter 
Polarität, die man eben am Voltmeter er- 
kennt, an. Zufolge der niederen Spannung 
an den Schleifringen, rd 6% der normalen, 
ist ein Feuern am Kollektor beim Anlassen 
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£rregerwickiung der 
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Abb. 8. Anlaßschaltung für Hochspannungs- 
Synchronmotoren. 


nicht zu befürchten. Schließen die Bürsten 
10% dieser Spannung kurz, so ergibt das bei 
einem 600 V-Umformer etwa 2,5 V Wechsel- 
Rpannung, die kein Feuern verursacht. Auch 
die bei geschlossenem Feldschalter im Feld 
auftretende wechselnde Magnetisierung ist zu 
unbedeutend. 

Das Verfahren kann auch vorteilhaft dazu 
dienen, Hochspannungs-Synchronmotoren anzu- 
lassen. Der Anlaufmotor (Induktionsmotor) wird 
dann (Abb. 3) an die Sekundärwicklung eines 
Anlauftransformators angelegt, dessen Primär- 
wicklung parallel zum Motorschalter liegt; dieser 
bleibt beim Anlassen offen und wird erst bei 
a er Synchronismus eingelegt, wobei 
er den ansformator primär Kursschließt: 
Diese Einrichtung ist keineswegs komplizierter 
als die bisher übliche zum Sclbetatlassen der 
Motoren mit Autotransformator, 
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Abb. 4. 


Motor noch eine Anlaß wicklung erhält. Vor 
allem ist der dann erforderliche Autotransfor- 
mator an Größe dem vorstehend beschriebenen 
Anlaßtransformator gleich, dann bringt das 
bekannte Anlaß verfahren plötzliche Spannungs- 
Springe an den Motor heran, Stromstöße beim 
Einschalten und beim Übergang auf die volle 
Spannung, die die Maschine gefährden können, 
sind stets zu bemerken. Man ist daher zu kom- 
plizierten Schaltapparaten mit schrittweiser, 
allmählicher Schaltung gezwungen. Beim An- 
lassen mit Anlaufmotor nach Abb. 3 werden 


aber plötzliche Spannungserhöhungen von den 
Transformatorwicklungen aufgenommen und 
vom Motor abgehalten. Im Synchronismur 
entfällt die ganze Netzspannung auf den Motor, 
der Transformator kann also kurzgeschlossen 
werden, ohne daß nennenswerte Stromstöße 
auftreten. Einige Windungen des Transfor- 
mators kann man auch für den normalen Be- 
trieb als Überspannungsschutz dem Motor vor- 
geschaltet lassen. 

Der Anlaßmotor kann die gleiche Polzahl 
wie der Hauptmotor erhalten; er bringt dann 
den letzteren bis nahe zum Synchronismus, und 
die synchronisierende Kraft zwischen Feld und 
Anker hilft den Motor völlig auf die synchrone 
Tourenzahl zu bringen. Man kann aber dem 
Anlaufmotor weniger Pole als dem 9 
motor geben, so daß er ihn selbst rasch über 
die synchrone Tourenzahl treiben kann. Auch 
wenn der Hauptmotor bei einer etwas höheren 
Tourenzahl, als der synchronen Tourenzahl, 
also nicht im richtigen Moment eingeschaltet 
wird, eo fällt dann die Geschwindigkeit bis zur 
kynchronen ab. 

Arbeitet der rotierende Umformer mit 
einer Wechselstrom -Zusatzmaschine zusammen, 
so kann man dieser eine besondere dünndräh- 
tige Anlaufwicklung geben und sie zu besonderen 
Schleifringen führen, ao daß die Zusatzmaschine 
vorübergehend als Anlaufmotor gleicher Pol- 
zahl dient. 

Von Interesse ist die Spannungsverteilung 
zwischen Anlaufmotor und Synchronmaschine 
im Synchronismus, der auch bei starken Ände- 
rungen der Erregung der letzteren aufrecht 
erhalten bleibt. Wenn der Anlaufmotor weniger 
Pole ale die Hauptmaschine hat, so läuft er im 
Synchronismus der letzteren mit einem ge- 
wissen Schlupf, seine mechanische Leistung 
ist dem Quadrat der Spannung proportional, 
die Phasenverschiebung ım Anlaufmotor bleibt 
nahe konstant, und der Anlaufmotor wirkt 
wie eine zwischen Netz und Maschine geschal- 
tete Impedanz. Die F 
zwischen Motor und Maschine kann durch 
Änderung der Erregung der letzteren geändert. 
werden, damit ändert sich auch die Ver- 
teilung der mechanischen Leistung, so daß der 
Anlaufmotor, wenn er entsprechend bemessen 
ist, nicht nur die Anlaufarbeit leisten, sondern 
auch die Synchronmaschine als Stromerzeuger 
antreiben kann. 


Abb. 4 zeigt die Ergebnisse der Unter- 
suchung an einem 12-poligen rotierenden Um- 
former, sechsphasig. für 1000 kW, 500 V 
Gleichstrom, der mit einem 10-poligen Anlaß- 
motor gekuppelt war. Die Spannung wurde 
am Netz, am Anlaß motor und an den Schleif- 
ringen des Umformers, u. zw. für acht ver- 
schiedene Werte der Erregung gemessen. Diese 
konnte oberhalb und unterhalb der normalen 
> A) in weiten Grenzen geändert werden; 

ei 9,5 A Erregung erkannte man aus den 


Abl. 5. 


Wattmeterablesungen, daß der Umformer als 
Stromerzeuger arbeitete. 

In dem Diagramm Abb. 5 stellt OA den 
Vektor der Netzspannung, O1 die Spannung 
am Umformer und 1 A die Spannung am Anlaß- 
motor dar. Die Lagen der Vektoren bei den acht 
verschiedenen Erregungen sind ebenfalls zu 
ersehen. Man erkennt, daß nur für die ersten 
5 Ablesungen die Spannung am Umformer 
gegenüber der Netzspannung in der Phase 
zurückbleibt, bei den Werten 6 bis 8 der Er- 
regung ihr aber voreilt. 
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Bemerkt muß werden, daß durch einen 
Umschalter die Statorwindungen des Anlauf- 
motors so geschaltet werden, daß er ein großes 
Anzugsmoment liefert, und das Anlassen in 
dem Bruchteil einer Minute vollendet war. 
Die Stromaufnahme betrug 450 A, d. i. 45 % 
des normalen Umformerstromes. Bei 6- 
wöhnlicher Schaltung der Statorspulen des 
Anlaßmotors dauerte das Anlassen 1 Minute, 
der Anlaßstrom war aber nur halb so groß. 
Hält man die Spannung am Umformer unter- 
halb der Netzspannung, so ist der Stromstoß 
beim Kurzschließen des Anlaufmotors am 
kleinsten. Man hat es durch geeignete Be- 
messung des Anlaufmotors und durch Wider- 
stände in seinem Rotor in der Hand, den 
Stromstoß beim Kurzschließen, der immer 
kleiner wie der Anlaßstrom ist, herabzusetzen, 
ohne sichtbares Feuer an den Bürsten. Bei 
voller Erregung des Umformers bemerkt man 
im Moment des Kurzschlusses des Anlaß- 
motors eine kleine Erhöhung der Netzspannung. 


Diskussion. 
In der Diskussion wurde allgemein die Be- 


deutung der neuen Schaltung für die Verwen- 


dung von Synchronmotoren und Einankerum- 
formern anerkannt, nur bemängelten es die 
Herren Orsettich und F. Whitaker, daß 
der Vortragende die allgemein, besonders von 
der General Electrical Co., ausgeübte Anlaß- 
methode mittels eines Stufentransformators 
als zu kompliziert verworfen hat. Die Vorrich- 
tung zum Abheben der Bürsten ist so einfach 
wie möglich. und ebenso läßt das Anlaßverfah- 
ren an Einfachheit und Schnelligkeit nichts zu 
wünschen übrig. Das Anlassen wird auch mit 
einem unabhängigen Anwurfmotor nicht kom- 
ar und umständlicher als bei der neuen 
ethode. Die Umformer werden einfach in 
Umlauf gesetzt, hierauf an der Gleichstrom- 
seite parallel geschaltet und an der Wechsel- 
stromseite synchronisiert. Dieser Vorgang 
macht keinem der Beteiligten irgendwelche 
Schwierigkeiten, hingegen weist die neue Me- 
thode an Nachteil auf, daß das Anlassen beim 
Schadhaftwerden des in Reihe gelegten An- 
wurfmotors unmöglich ist, und daß bei geer- 
detem Neutralpunkt eine weitere Schaltein- 
richtung, die die Sache kompliziert, erforder- 
lieh ist. Whitaker hat Versuche mit einem 
1000 kW- Umformer der British Thomson 
Houston Co. angestellt, der in der Rosenberg- 
schen Schaltung durch einen 10-poligen In- 
duktionsmotor für 30% der Volleistung ange- 
lassen wurde. Beim Kurzschließen des An- 
wurfmotors stieg der Leerlaufstrom auf 40% 
des Vollaststromes. Es ergab sich, daß man 
leichzeitig niemals Gleichheit der Phase und 
er Spannung zwischen Umformer und Netz 
erzielen konnte. Der geringste Stromstoß beim 
Einschalten des Umformers trat dann auf, 
wenn seine Spannung der des Netzes phasen- 
leich war; dann ist aber seine Spannung viel 
leiner. Der Strom ist praktisch wattlos, und 
kein Feuer tritt auf. Macht man durch Feld- 
änderung die Umformerspannung der des 
Netzes gleich, so sind die Phasen zwischen Netz 
und Umformer verschieden; dann tritt beim 
Anlegen ein starker Strom auf, der bei starkem 
Feld Feuer am Kollektor verursacht. 

Burnand weist darauf hin, daß das An- 
lassen von kleinen Einphasenumformern von 
der Kollektorseite aus mit Wechselstrom er- 
folgen kann, wobei der Umformer als Repul- 
sionsmotor anläuft. Die Dämpferwicklung wird 
dabei unsymmetrisch zu den Polen angebracht, 
so daß man die Bürsten nicht viel aus der neu- 
tralen Lage verdrehen muß. Um das Pendeln 
beim Anlassen zu verhindern, hat er auf der 
Achse eine Stahlscheibe von größerem Durch- 
messer als der des Rotors angebracht, die als 
mechanische Dämpfung wirkt. 

Aldous empfahl, auf dem Stator des 
Anlaßmotors zum Anlassen 6-poliger Umfor- 
mer eine 4-polige und eine dazu parallel ge- 
schaltete 6-polige Wieklung anzubringen, wo- 
durch das Intrittfallen des Umformers sehr 
erleichtert wird. 

F. D. Napier berichtete über seine Erfah- 
rungen mit dem Rosenbergschen Anlaßver- 
fahren an einem 12-poligen Umformer für 1000 
kW und 50 Perioden, der von einem 10-poligen 
Anlaßmotor betrieben wurde. Das Anlassen er- 
folgte in weniger als 1 Minute. Der Anlaßstrom 
war kleiner als der halbe Vollaststrom. Bis 
zum Eintritt des Synchronismus wurde das 
Feld sehr stark erregt. Der Kurzschluß des 
Anwurfmotors darf nur erfolgen, wenn die 
Synehronisterungslampen den Eintritt des Syn- 
ehronismus anzeigen. Die Voltmeteranzeige 
allein ist nicht genau genug und kann starke 
Stromstöße bei zu frühem Einschalten verur- 
Sachen. Manchmal hat der Anwurfmotor die 
Tendenz. den Umformer über den Synehronis- 
mus zu treiben, was ein Hin- und Herpendeln 
der Energie zwischen Motor und Umformer 


zur Folge hat. Das Voltmeter zeigt dies nicht 
an, wohl aber die Lampen. In diesem Augen- 
blick würde das Einschalten ans Netz schwere 
Stromstöße verursachen. 

Diese von Zeit zu Zeit auftretenden Stö- 
rungen des sonst störungsfreien Betriebes er- 
klärte Rosenberg mit dem manchmal nicht 
ganz einwandfreien Zustand des Kollektors 
und der Bürsten, welche die rasche Bildung 
des Feldes verhindern. Das starke Pendeln 
erklärt er durch die Lage des Umformers in 
der Station, dem dadurch die dämpfende Wir- 
kung der Kabelleitung fehlt. Derselbe Um- 
former hat, mit empfindlichen Instrumenten 
gemessen, nur 30% des Vollaststromes beim 
Anlassen aufgenommen. 

Auch E. Barrs berichtete über gute Er- 
fahrungen beim Anlassen von 400 und 500 kW- 
Umformern für 6000/220 V oder 480 V nach der 
Rosenbergschen Schaltung. Der Anlaßstrom 
habe zwischen 24 und 28%, des Vollaststromes 
ausgemacht, das Anlassen dauerte 40 bis 60 s; 
geschultes Personal war nicht erforderlich. 

Auf eine Anfrage Bowdens, der den Syn- 
chronismus an einem an dem Umformer anzu- 
bringenden und quer zum Kurzschlußschalter 
des Anwurfmotors geschalteten Wechselstrom- 
voltmeter erkennen will, führte Rosenberg aus, 
daß die Westinghouse- Gesellschaft eine Anlaß- 
schalttafel neben dem Umformer aufstellt, die 
nebst dem 3-poligen Kurzschlußschalter für den 
Anwurfmotor, ein Gleichstiomvoltmeter, einen 
Schalter und Widerstand für die Erregung des 
Umformers., und einen Niederspannungsschal- 
ter in Reihe mit dem Anwurfmotor trägt. 

Cramp machte darauf aufmerksam, daß der 
selbstanlaufende Synchronmotor in der Rosen- 
bergschen Schaltung aus drei Maschinen be- 
steht, dem eigentlichen Motor, dem Anwurf- 
motor und der Erregermaschine; demgegenüber 
kann die gleiche Leistung ein einziger Induk- 
tionsmotor abgeben. Dies hat gewiß auf den 
Kostenpunkt Einfluß. Eine Vereinfachung und 
Verbilligung verspricht er sich davon, daß man 
Erregermaschine und Anwurfmotor in eine 
Maschine zusammenbaut. Beim Umformer 
könnte man auf dem Feld mit stark unterteil- 
ten Polen eine Hauptschlußwicklung anbringen, 
so daß der Umformer als Reihenschlußmotor an- 
gehen könnte. i 

Rosenberg entgegnete, daß für große 
Einheiten der Umformer mit Anlaßmotor und 
Transformator nicht teurer käme, als der Motor- 
generator. Synchronmotoren über 300 PS seien 
nicht teurer ala asynchrone, nur unter 50 PS 
kosteten die synehronen Motoren um 50 bis 
100% mehr, als die asynchronen. Ght. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Schwingungen von elektrisch glühendenDrähten. 
[Phys. Ztschr., Bd. 16, S. 85, 137.] 


F. Streintz und A. Wesely zeigen, daß 
bifilar aufgehängte Drähte. die in der Mitte 
durch festbleibende Gewichte (nicht Rollen) 
belastet werden, in Schwingungen geraten, 
wenn sie von elektrischen Gleich- oder Wechsel- 
strömen durchflossen werden, welche Schwin- 
gungen in der Ebene beider Drähte stattfinden. 
Sie beobachteten in den photographischen Auf- 
nahmen Grund- und Obertöne, unabhängig von 
der Periode der Wechselstrommaschine. F. 
Streintz hat später diese Schwingungen so 
verstärkt, daß sıe auch akustisch wahrnehm- 
bar wurden. Die Erscheinung ist auf den soge- 
nannten Longitudinaleffekt von Melde zurück- 
zuführen: die Longitudinalschwingungen regen 
die Trans versalschwingungen an. Zar. 


Der Rückstoß der Kathode bei der 
Glimmentladung. 
[Phys. Ztschr., Bd. 16, S. 102.] 


Mit rotierenden Radıometerrädchen und 
einer Torsionswage wird von F. Tuczek der 
thermoradiometrische Ursprung der bei der 
Glimmentladung auf die Kodiode wirkenden 
Kraft nachgewiesen. die allerdings durch elek- 
trostatische Anziehung ganz oder teilweise auf- 
gehoben werden kann. In der Abhängigkeit der 
Kraft von der Stromstärke wird eine beträcht- 
liche Hysterese gefunden. Zar. 


Die Koerzitivkraft des Stahles in ihrer 
Temperatarabhäneigkeit. 
[Phys. Ztschr., Bd. 16, S. 96. 

R. Gans hat wie früher für Nickel jetzt 
die Temperaturabhängigkeit der Koerzitivkraft 
für Eisen gemessen und bei etwa 500° einen 
Haltepunkt gefunden, also an derselben Stelle, 


wo auch die Remanenz, die Permeabilität, die 
elektrische Leitfähigkeit Anomalien zeigen, und 
wo eine eigenartige Wärmeentwicklung statt- 
findet, so daß wir es also hier offenbar mit einer 
molekularen Transformation zu tun Ban 
r. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neues Montageinstrument für Isolations- 
prüfungen. 


Die Firma Gebr. Ruhstrat, Göttinger. 
bringt das in Abb. 1 dargestellte handliche 
Taschengalvanoskop auf den Markt, welches 
sich zur angenäherten Bestimmung von Isola- 
tionswiderständen elektrischer Leitungen eignet 
in Fällen, wo eine Messung mit Betriebsspan- 
nung nicht erforderlich ist, z. B. bei 
Schwachstromleitungen. Ebenso kann das In- 
strument zur Aufsuchung von Fehlern an Ap- 
Ben und Schaltungen dienen. Sein Vorteil 
iegt in der großen Handlichkeit; bei seinen ge- 
ringen Abmessungen (19 x 9 x 3,3 cm) kann 
es in der Tasche getragen werden. 
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Abb. 1. Taschen-Isolationsprüfer. 


Es besteht aus einer Bussole, deren Nadel 
auf zwei entsprechend geteilten Skalen spielt. 
Die Werte der Skalenteile sind in einer auf 
dem Instrument angebrachten Tabelle ange- 
geben. Als Stromquelle dient eine eingebaute 
und leicht auswechselbare Trockenbatterie in 
der Form der Taschenlampenelemente. Sie ist 
mit einem kleinen regulierbaren Widerstand!) 
versehen, der es gestattet, beim Nachlassen der 
Spannung das Instrument wieder richtig einzu- 
stellen. Zu diesem Zweck wird ein kleiner Eich- 
widerstand von 400 2 an die entsprechenden 
Klemmen des Instrumentes gelegt, und der Re- 
gulierwiderstand so eingestellt, daß das Instru- 
ment 400 Ausschlag zeigt. Der Isolationsprüfer 
besitzt drei Klemmen: zwischen den mit Ound | 
bezeichneten können Widerstände von 400 bir 
20 000 K und zwischen den Klemmen 0 und 2 
solche von 30 000 bis 1 Mill. 2 gemessen werden. 
Um mit dem Instrument richtig zu messen, ist 
es nötig, die darauf angebrachte Marke in ie 
Nordrichtung einzustellen. —?. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Ofen für Versuche im Vakuum bis 
zu 1500° C. 


[R. E. Slade. The Electrician, Bd. 71, S. 479, 
2 Sp., 2 Abb.] 


Der Ofen besteht aus einem durch Wider- 
standserhitzung geheiztem Platinrohr mit Mag- 
nesiaschiffehen. Bei den ersten Versuchen 
wurde ein luftleeres Platinrohr von Il mm Wand- 
stärke durch den äußeren Luftdruck schon bei 
11950 C eingedrückt. Da man wegen des kost 
spieligen Materials mit der Wandstärke nicht 
in die Höhe gehen konnte, wurden Einrichtun- 
gen getroffen, um auch die Luft außerhalb des 
Rohres auspumpen zu können. Es entstand 
dann die in der Abb. 2 wiedergegebene Ein- 
richtung. Das Platinrohr hat 20 mm Durch- 
messer, 175 mm Länge und l mm Wandstärke 
und wird an den beiden Enden an wasserge- 
kühlte Messingstücke angeschlossen, b, d sind 
die gebohrten Kühlkanäle. Die Unterteile 
dieser Messing blöcke sind auf die Holzunter- 
lagen ce angeschraubt, durch welche die Zu- 
leitungsrohre für das Kühlwasser einmünden. 
Von diesen Holzuntersätzen ist der eine mit der 
Brücke e fest verbunden, während der zweite, 
entsprechend der Ausdehnung des Platinrohres 
gleiten kann. An die Messingstücke sind die 
Zuleitungskabel angeschlossen. Das eine Ende 
des Platinrohres ist mit der Silberplatte f ver- 


1) Vgl. ETZ 1015, S. 202. Abb. 14. 
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lötet. In deren Mitte mündet die Silberkapil- 
lare g, die in h durch Wasser gekühlt wird. Das 
andere Ende der Silberkapillare mündet gas- 
dicht in das dickwandige Glasrohr :. Das andere 
Ende des Platinrohres ist mit dem ebenfalls 
wassergekühlten Silberatopfen k verschlieſ bar 
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Abb. 2. Elektrischer Vakuumofen. 


und wird mit etwas Wachs abgedichtet. An das 
an diesem Ende durchgehende Silberrohr ist 
das gegabelte Glasrohr mit dem an l m an- 
geschlossenen Thermoelement angesetzt. Der 
ganze Ofen ist auf einer (sußeisenplatte auf- 
gebaut. Diese bat 10 Bohrungen, um mittels 
Gummistopfen die verschiedenen Leitungen, 
Kühlrohre usw. gasdicht, durchzuführen. Über 
den Ofen wird eine Glocke gestülpt, welche 
mit ihrem unteren eingefetteten Flansch gas- 
dicht abschließt. 

Im luftleeren Zustand erfordert der Ofen 
350 A bei 3 V um ihn auf 1400 C zu erhitzen. 

V. E. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Tarife für elektrischen Strom, 
[P. Stern. Plutus vom 3. III. 1915.] 


Die Höhe der Strompreise ist teilweise un- 
abhängig von den Selbstkosten des Werkes, 
sie richtet sich in der Hauptsache nuch der 
Wertschätzung des Stromes durch die be- 
treftenden Abnehmer. Diese Wertschätzung ist 
bedingt: 

l. Durch den Verwendungszweck, wobei 
die elektrische Energie nicht als solche zu 
betrachten ist, sondern die erzeugte Wir- 
kung (Licht, Kraft, Wärme oder dergl.) 
derselben. 

2. DurchdieKonkurrenz-Energiequellen 
Gas, Petroleum oder dergl.). 

3. Durch die Benutzungsdauer, die der 
Konsument wirtschaftlich verwerten kann. 
Bei geringer Benutzungsdauer hat derselbe 
kein Interesse an einem billigen Pauschal- 
preis, der ihm gestattet, längere Zeit Strom 
zu entnehmen, als er verwerten kunn. 

4. Von dem Kostenaufwand für die elek- 
trische Installation des Abnehmers und der 
Zeit für die Abschreibung derselben. Der 
nicht seßhafte Kleinabnehmer müßte die 
Tilgung in einigen Monaten vornehmen, 
deshalb kommt für diese Gruppe die Leih- 
installation in Frage. 

5. Von der Zahlungsweise: z. B. kann in 
kleineren Posten (Münzzähler) ein höherer 
Strompreis verrechnet werden als bei gro- 
Ben monatlichen Beträgen. 


Die Selbstkosten des Werkes dagegen 
setzen sich nach den z. Zt. geltenden Anschau- 
ungen im wesentlichen aus drei Teilen zu- 
sammen: 

l. Den Abnehmerkosten: Dies sind die 
festen Kosten, welche dem Werk durch den 
Anschluß eines Verbrauchers entstehen, und 
setzen sich zusammen aus Verzinsung, Til- 
gung und Unterhaltung des Hausanschlusses 
mit Zähler, Ablesen desselben sowie Aus- 
stellung der Rechnung, Einkassieren des 
Betrages. Diese Kosten werden vielfach 
unter dem irreführenden Namen „Zähler- 
miete“ erhoben. 

2. Den Höchstverbrauchskosten, entspre- 
obend dem auf den betreffenden Abnehmer 
entfallenden Anteil am Anlagekapital bzw. 
dessen Verzinsung, Tilgung nebst Unter- 
haltung und Verwaltung der Anlage. 

3. Den Verbrauchs kosten, die unmittelbar 
mit dem Verbrauch des Abnehmers wachsen 
und aus den Kosten für Brennstoff, Schmier- 
stoff usw. f. d. Kilowattstunde sich zusam- 
mensetzen. 


Nach dieser Einleitung betrachtet der Ver- 


fasser verschiedene Abnehmergruppen und er- 
klärt die Möglichkeit, daß jede Gruppe ent- 
sprechend andere Tarife erhält, je nach der Zeit 
der Stromentnahme und der Dauer derselben. 
VDauera bnehmer und reine Tagesa bnehmer, z. B. 
Fabriken, die um 5 Uhr schließen, oder auch 
Sommerabnehmer (Eisfabriken) sollten eine 
verringerte oder keine Höchstverbrauchsgebühr 
zahlen (Doppeltarif messung). 

Sehr verschieden sind die Lichtabnehmer 
zu bewerten. Als un vorteilhafte Abnehmer sind 
bezeichnet: Ladengeschäfte, Villen usw., ange- 
nehme dagegen die öffentliche Stra Ben beleuch- 
tung, Bäckereien usw. 

Die Tarife müssen aber auch der Wert- 
schätzung der betreffenden Abnehmergruppe 
angepaßt und verständlich sein, ohne Miß- 
trauen zu erregen. Die bisher üblichen Formen 
der Tarife sind aus der Anschauungsweise der 
Selbstkosten abgeleitet, wobei die drei Fak- 
toren zu zwei oder einem zusammen gezogen 
werden. 


a) Erhöhte Verbrauchsgebühr, welche die 
Höchstverbrauchsgebühr einschließt mit 
Abnehmergebühr (bekannter Tarif nach 


Kilowattstunden mit Zählermiete). 

„b) Höchstverbrauchsgebühr so hoch, daß sie 
Abnehmergebühr und Verbrauchsgebühr 
enthält (bekannter Pauschaltarif). 

c) Höchstverbrauchsgebührentwedernach dem 
Höchstbedarf oder der Größe der Anlage 
abgestuft, und in welcher die Abnehmer- 
kosten einberechnet sind, und einer kleinen 
Verbrauchsgebühr (bekannt als Maximal- 
tarif, Gebührentarif, Potsdamer Tarif urw.). 


Der einfachste Tarif scheint der Pauschal- 
tarif. Dessen bekannte Nachteile für kleine Ab- 
nehmer werden erwähnt. Es ist die Unbillig - 
keit des hohen Pauschalpreises für den Abneh- 
mer mit kleiner Benutzungszeit und vor allem 
die Einschränkung der Installationsgröße und 
dadurch der Einnahmen des Werkes. Die bis- 
herigen Vorteile des Pauschaltarifes (Ersparnis 
des Zählers) scheinen heute unwesentlich, weil 
kleine dauerhafte Zähler zu Preisen unter 20 M 
angeboten werden, und die Zählerablesung, die 
gleichzeitig mit der Geldabholung erfolgt, keine 
Verteuerung der Abrechnung mit sich bringt. 
Bei dieser Gelegenheit schlägt der Verfasser 
eine andere Verbilligung des Abrechnungsver- 
kehrs mit kleinen Abnehmern vor, durch eine 
vertraglich zu vereinbarende monatliche in 
Kontozahlungen von 3 bis 4 M mit Abrechnung 
am Schluß des Vertragsjahres. Diese Abrech- 
nungs weise würde bei jedem Tarif verwendbar 
sein. Dieser Vorschlag scheint eine wesentliche 
Vereinfachung des Buchführungs- und Kassen- 
wesens zu versprechen und verdient weitere 
Prüfung. Nach den Ausführungen des Ver- 
fassers 1st für die Beurteilung eines Tarifes nicht 
nur die Höhe der TPreisstellung ausschlag- 
gebend, sondern die Form des Tarifes selbst. 

Bie. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Gefährdung von Starkstromleitungen in Wald- 
schneisen. 


[Mitt. d. Vereinig. d. Elektrizitätswerke, Bd. 14, 
S. 116.] 


Aus der Elektrizitätswerkspra xis 
weisen die Branden burgischen Kreiselektrizi- 
tätswerke nuf Betriebsstörungen hin. welche 
infolge der durch Waldschneisen führenden Lei. 
tungen bei besonderen Witterungseinflüssen. 
wie z. B. Eishbelastung der Bäume, entstehen 
können, namentlich, wenn die Schneisen erst 
beim Bau der Leitungen geschlagen wurden, 
also verhältnismäßig neu sind. Es wird über 
eine solche Betriebsstörung berichtet. Die 
Hauptspeiseleitungen waren auf größere Länge 
in einer dazu geschlagenen Schneise verlegt. 
Der seitliche Abstand der Leitungen von deu 
nächsten Bäumen betrug etwa 5 bis 8 m, was 
sich im allgemeinen als hinreichend erwiesen 
hat; fortwälhrender Regen bei 0° bis 1“ Kälte hat 
jedoch in einem Falle die Bäume derart durch 
zis belastet, daß sich namentlich am Rande 
der Schneise die Baumkronen bis zur Erde 
senkten und die Bäume z. T. abbrachen. Sie 
legten sich dabei auf die Leitungen und ver- 
ursachten mehrfach Drahtbrüche. Als bester 
Mittel zur Verhütung solcher Störungen wird 
eine so weitgehende Verbreiterung der Schneise 
erachtet, daß die Bäume beim Umfallen die 
Leitungen nicht mehr berühren können. Da 
dies Mittel aber nicht anwendbar ist, wird emp- 
fohlen, wenigstens einen Teil der durch Wälder 
führenden Speiseleitungen als Kabel von soleher 
Stärke zu verlegen. daß sie im Notfalle die 
Speisung des ganzen Netzes übernehmen kön- 
nen, wobei auch die in diesen l.eitungen sitzen- 
den Schalter derart zu bemessen wären. daß sie 
längere Zeit die für die gesamte Stromlieferung 
nötige Stromstärke durchgehen lassen können. 


Ein vielleicht weniger kostspieliges Ver- 
fahren zur Vermeidung von Betriebsstörungen 
geben die Isarwerke an, welche namentlich bei 
Sturm ursprünglich viele Störungen an den 
durch Schneisen führenden Leitungen aufzu- 
weisen hatten. Es wurden daraufhin die Lei- 
tungen möglichst in bereits vorhandene Schnei- 
sen gelegt und außerdem an hohen geerdeten 
Masten über den Baumwipfeln entlang geführt. 
Einzelne trotzdem in die Leitung noch hinein- 
ragende Wipfel wurden mit Genehmigung der 
zuständigen Forstämter unter Leistung ent- 
sprechender Entschädigung verschnitten. Über 
der Leitung wurde als Blitzschutz ein Erdungs- 
geil geführt. Mit dieser Anordnung haben die 
Isarwerke durchweg gute Erfahrungen ge- 
macht. Zim. 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Wirtschaftlichkeit des elektrischen Zugdienstes. 


[J. Carlier. La Lumière Electrique, Bd. 25, 
S. 327.] 


Aus einem Vergleiche der Zug- und Loko- 
motivgewichte der New Yorker Zentraibahn mit 
den Gewichten eines Versuchsdampfzuges von 
gleicher Leistung ergab sich infolge des mit- 

eführten Tenders und des Mehrgewichtes der 

ampflokomotiven für den Dampfzug ein um 
14% höheres totes Gewicht, an dem der Tender 
allein mit 12 % beteiligt ist. Bei Triebwagen- 
zügen scheidet zwar das Lokomotivgewicht aus, 
dafür werden aber die Wagen schwerer und in 
Anschaffung und Unterhaltung teurer. Das 
vorhandene Reibungsgewicht genügt allen An- 
sprüchen auf rasche Anfahrt, der Hauptvorzug 
ist aber darin zu finden, daß die Zugeinheiten 
in ihrer Größe dem wechselnden Tagesverkehr 
sich sehr leicht anschmiegen lassen, daß die 
Platzzahl des Zuges stets voll ausgenutzt und 
der Stromaufwand auf das Mindestmaß ge- 
bracht werden kann. 

Zum Vergleich des Zuggewichtes, das auf 
einen Sitzplatz entfällt, wird ein Triebwagen- 
zug für 600 V Gleichstrom der französischen 
Staatsbahn herangezogen, der folgende Werte 
aufweist: 


Zahl der Sitzplätze . e. 64 
Zahl der Sitz- und Sichplätze . 200 
Wagenge wicht o R .. t 60 
Geschwindigkeit kın/a 70 
Zahl der Motoren im Wagen 2 


Leistung eines Motors. . kW 165 


Einschließlich des Lokomotivgewichtes 
stellt sich das Zuggewicht beim Dampfzug für 
den Sitzplatz auf 817 kg, bei vorgenannten 
Triebwagen auf 937 kg, wobei aber zu berück- 
sichtigen ist, daß diese Wagen mit Gepäck- 
abteil versehen sind. 

Für Einphasen- Wechselstrom wird das 
Verhältnis wegen des höheren Gewichtes der 
Ausrüstung ungünstiger, solange nur Trieb- 
wagen in Anwendung kommen, dagegen ändert 
sich das Bild bei Einstellung von Beiwagen. 
Bei einem Triebwagenzug für die französische 
Südbahn, deren Triebwagen mit 2 Gepäck- 
abteilen versehen und für eine Höchstee- 
schwindigkeit von 85 km bemessen sind, be- 
trägt das Gewicht für den Sitzplatz 1152 kg, 
bezogen auf den Triebwagen allein, und sinkt 
mit Beiwagen anf 700 kg. Hier ist der elek- 
trische Zug dem Dampfzug um 3% überlegen. 
Würde der Zug mit elektrischen Lokomotiven 
batrieben, so ergäbe sich rechnerisch die Unter- 
schreitung des toten Gewichtes gegenüber dem 
Dampfzug zu 19 %. 1. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Der Elektroofen von Rennerfelt. 


[A. Salhin. Stahl u. Eisen, Bd. 34, 
6 Sp., 3 Abb.] 


Der im Jahre 1912 von dem schwedischen 
Ingenieur Ivar Rennerfelt entworfene pa- 
tentierte Ofen eignet sich zur Herstellung von 
Tiegelstahl und Stahlguß aller Art, zum Ein- 
schmelzen und Warmhalten von Ferromangan, 
zum Einschmelzen von Ferrosilizium, zum Raf- 
finieren von Gußeisen u. dergl. sowie auch für 
Kupfer- und Glasschmelzungen und andere 
thermische Prozesse. 

Das Wesentliche des Ofens liegt in der 
e Anordnung des Lichtbogens. Der- 
selbe wird zwischen drei Elektroden gebildet, 
von denen eine senkrecht durch die Mitte des 
(rewölbes des zylinderförmigen Ofens geführt 
ist, während die beiden anderen wagerecht 
durch die beiden Längs- oder Stirnwände ein- 
geführt sind. Die Elektroden liegen 150 bis 
300 mm über der Schlackenschicht, so daß jede 
Berührung mit dieser oder dem Metall ver- 
mieden wird, und der Lichtbogen ungehindert 
brennen kann. Trotzdem kann die von dem 
Bogen verbreitete Hitze nach abwärts auf das 
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Metallbad geführt werden. Um dies zu er- 
reichen, wird eine Phase eines Zweiphasen- 
stromes an jede wagerechte Elektrode ange- 
schlossen, während die senkrechte Elektrode 
mit dem Nullpunkt verbunden ist. Das durch 
diese Anordnung erzeugte Kraftfeld lenkt den 
Lichtbogen nach abwärts gegen das Bad und 
ibt ihm die Form einer nach unten gerichteten 
feilspitze. Da das Gewölbe einen kreisför- 
migen Querschnitt hat, so strahlt es die von 
dem frei brennenden Lichtbogen ausströmende 
Hitze zum größten Teil auf das Bad zurück. 
So wird eine starke und gleichmäßige Erhitzung 
der ganzen Oberfläche erzielt. 

Jie Elektroden selbst sind beweglich in 
wassergekühlten Haltern aus Phosphorbronze 
gelagert. Die horizontalen Elektroden können 
auch in senkrechter Richtung verschoben wer- 
den. Es werden Elektroden aus Acheson-Graphit 
verwendet. Ihr Durchmesser beträgt bei einem 
Ofen von 600 kg Einsatz 50 mm, bei einem 
solchen von 2000 kg Einsatz 75 bis 100 mm. 
Der Verbrauch an Elektroden beträgt ungefähr 
3 kg/t Stahl. Sie werden vollständig aufge- 
braucht, da die Erneuerung durch Anschrauben 
neuer Stücke an die arbeitenden Elektroden 


erfolgt. 

Der Stahlmantel des Ofens ist bis jetzt zy- 
linderförmig mit wagerechter Achse gebaut 
worden, um welche die Drehung des Ofens er- 
folgt. Zur Einführung der Füllung und zur 
Leerung des Ofeas dient eine gut verschließbare 
Tür. Im Innern wird der Stahlmantel mit 
15 mm starker Asbestpappe ausgekleidet, auf 
die ein Mantel von Silika- oder hochfeuerfesten 
Schamottesteinen folgt. Auf diesen wird das 
innere Futter gebracht, das je nach dem Zweck 
aus Silika-, Kolilenstotf- oder Magnetsitsteinen 
hergestellt wird. Infolge des verhältnismäßig 
kleinen Durchmessers ist das Gewölbe sehr 
stark, und die Nachteile durch Ausdehnen und 
Zusammenziehen des Futters werden hierdurch 
vermindert. Die Dauer des Futters konnte in 
der kurzen Zeit seit Einführung des Ofens noch 
nicht ermittelt werden, doch steht fest, daß ein 
basisches Gewölbe 102, ein saueres Gewölbe 174 
Füllungen ohne Ausbesserungen ausgehalten hat. 
Die Erneuerung des Futters wird dadurch er- 
leichtert, daß der Mantel in zwei Teile zerlegt 
werden kann. 

Im Betrieb wird der Ofen wesentlich als gro- 
Ber Tiegel behandelt und kann mit kaltem oder 
flüssigem Einsatz beschickt werden. Während 
des Beschickens werden, um Beschädigung zu 
vermeiden, die Elektroden zurückgezogen. 
Nachdem sie dann wieder in ihre ursprüngliche 
Lage gebracht worden sind, wird die Tür sorg- 
tältig geschlossen und der Strom eingeschaltet. 


Die im Ofen stattfindende Gasentwicklung 
genügt, um eine neutrale oder reduzierende 


Atmosphäre zu schaffen und das Eindringen 
von Luft zu verhindern. Die senkrechte Elek- 
trode muß selten nachgestellt werden, die wage- 
reehten Elektroden müssen in der Stunde un- 
gefähr um 25 mm vorgeschoben werden. Der 
Stahl fließt mit höherer Temperatur aus dem 
Ofen, als beim Siemens-Martin-Ofen. Zur Be- 
dienung eines Ofens von 3 bis Gt täglich genügt 
ein Stahlschmelzer mit zwei Ililisarbeitern. Die 
Betriebsergebnisse sind verschieden, je nach 
dem Zweek, dem der Ofen dient. Nach den in 
Schweden gemachten Erfahrungen werden 8 bis 
10 t Stahl mit einem Kilowattjahr in einem 
kleinen Ofen erzeugt. (1000 bis 800 kWh/t.) 
Nimmt man bei einem Schrottpreis von 66 M/t 
die Kosten für Schrott, Zuschläge, Elektroden, 
Löhne usw. und sonstige Betriebskosten ein- 
schließlich Lizenz zu 98 M/t, so kostet der Stahl 
bei einem Strompreis von 36 M, Kilowattjahr 
102 M, bei einem Strompreis von 72 M, 106 M 
und bei einem Strompreis von 288 M 130 M/t 
Stalıl. 

Rennerfelt-Öfen sind jetzt bis zu 3 t Ein- 

siftz im Bau. Nie sollen jedoch durch Ver- 
längern und Einführen mehrerer Elektroden- 
gruppen auch für höhere Einsätze gebaut 
werden können. 
(Berichter hatte vor kurzem Gelegenheit, 
einen Rennerfelt-Ofen für 500 bis 600 kg Ein- 
satz in Schweden im Betrieb zu sehen. Dieser 
erforderte bei kaltem Einsatz von reinem 
Schrott und z. T. Elektroroheisen im Mittel 
1300 kWh/t. Die mittlere Haltbarkeit des 
saueren Futters betrug 22 Einsätze. Es wurden 
Kohlenstoffstähle mit über 1% C und legierte 
Stähle erzeugt.) N 


Werkstatt. 
Festigkeit von Zuhnrädern. 


Journal of ihe Am. Soc. of Mech. 
Eng., Bd. 35, S. 109. 


Durch zahlreiche Bruchveruche wurde 
untersucht, wie weit die von Lewis angegebe- 
nen zulässigen Belastungen tür die Zähne von 
Rädern bei dem heutigen vollkommenen Stand 
der Frästeehnik noch maßgebend sind. Die 


[H. Marx. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 36. 


Proben bezogen sich auf gußeiserne Räder mit 
der außerordentlioh hohen Festigkeit von 
60 kg/mm?. Die Teilung betrug 2,54 7, die Rad- 
breite 29,5 mm, und die Zähnezahl schwankte 
zwischen 20 und 80. 

Nach Lewis stellen sich die zulässigen 
Beanspruchungen in kg/mm? folgendermaßen: 


e Gufsssen Stahl 

0,51 6,65 14,06 
oder weniger 

1,02 4,20 10,80 

1.52 3,90 8,5 
3,05 2,80 7,03 

4,56 2,10 5,3 
6,1 1,70 4 22 
9,15 1,40 3,52 
12,2 1,20 3,02 


Die Belastungsfähigkeit nimmt also mit zu- 
nehmender Geschwindigkeit stetig ab, wie dies 
der untere Linienzug in Abb. 3 erkennen läßt. 
Es rechtfertigt sich dadurch, daß die Zähne bei 
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Abb. 3. Belastung gußeiserner Zahnräder mit Zähnen. 


ungenauer Herstellung Stößen ausgesetzt sind, 
die desto bedeutender werden, je mehr die Ge- 
schwindigkeit ansteigt. Die Bruchversuche er- 
gaben nun, wie die obere Linie in Abb. 3 an— 
gibt, daß dieser Zustand bei modernen Rädern 
nicht zutrifft, im Gegenteil, die Bruchgrenze 
steigt wieder von einer gewissen Geschwindig- 
keit ab. Bei den Werten nach Lewis ist ferner 
angenommen, daß nur ein Zahn trägt, und daß 
die Kraft an der Zahnspitze tangential zum 
Kopfkreis angreift. Auch diese Annahme trifft 
nicht zu, es werden stete mehrere Zähne gleich- 
zeitig beansprucht, und die Festigkeit des 
Rades wächst rasch mit der Dauer des Zahn- 
eingriffes. Abb. 4 bringt die einschlägigen 
Ziffern zum Ausdruck. 
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Abb. J. Festigkeit bei Ruhe und Bewegung. 


Leider konnten sich die Versuche nur auf 
geringe Zahngeschwindigkeiten erstrecken, denn 
der vorhandene Motor von 18,5 kW war zu 
schwach, um bei höherer Drelizahl ein zum 
Bruch ausreichendes Drehmoment abzugeben. 
Wenn die Versuche auch dargetan haben, dai 
man bei Bemessung von Zahnstärken mit ge- 
ringerer Sicherheit als üblich auskommen kann. 
so darf nicht außer aclıt gelassen werden, daß 
die Bruchgefahr mit wachsender Abnutzung 
der Zähne sich stetig erhöht, und diesem Um: 
stande haben die Versuche nicht Rechnung ge- 
tragen. k. M. 


i 


Verschiedenes. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Anlagen 
in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


Unter dem Titel: „Safety rules to be ob- 
served in the operation and maintenance of 


2. September 1915. 


electrical equipment and lines“ hat das Bureau 
of Standards, Washington, ein 50 Seiten star- 
kes Heft herausgegeben, dessen Inhalt und 
Zweck dem der Betriebsvorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker ent- 
spricht. Eine ähnliche Zusammenstellung, die 
sich mit dem Bau und der Einrichtung elek- 
trischer Anlagen befassen, also unseren Er- 
richtungsvorschriftenentsprechen soll,wird 
in Aussicht gestellt. 
Die Vorschriften sind das Ergebnis breit 
angelegter Verhandlungen, an denen Behörden, 
Körperschaften und Arbeiter beteiligt waren. 
Sie sollen den verschiedenen Staats- und Ge- 
meindebehörden, Elektrizitätswerken und an- 
deren Unternehmungen als einheitliche Be- 
stimmung dienen, die nötigenfalls durch Zu- 
sätze zu ergänzen, zweckmäßigerweise aber im 
Wortlaut der einzelnen Vorschriften nicht abzu- 
ändern wäre. Man hofft, daß ihre allgemeine 
Annahme und Benutzung viel dazu beitragen 
wird, die verhältnismäßig große Zahl elektri- 
scher Unfälle (450 im Jahre 1913) zu vermin- 
dern und beabsichtigt, die Vorschriften im 
Laufe derZeit an Hand der Erfahrungen zu ver- 
vollständigen und zu verbessern. 
Der Inhalt der Vorschriften ist in drei 
Hauptteile gegliedert: I. Vorschriften für deu 
Unternehmer; I1. Allgemeine Vorschriften für 
den Angestellten; III. Sondervorschriften für 
Angestellte. Die durchlaufend mit A bis Q be- 
zeichneten Unterabschnitte sind folgende: 


I. A. Orzanisation, B. Schutzverfahren und 
Schutzmittel, 

II. C. Allgemeine Vorsichtsbedingungen, D. 
Allgemeine Maßnahmen, E. Behandlung 
unter Spannung stehender Einrichtungen 
und Leitungen, F. Außerbetriebsetzen 
von Einrichtungen und Leitungen, G. 
Außerbetriebsetzen bewegter Teile, H. 
Schutzerdung. 


III. I. Arbeiten in Kraftstationen, J. Schalt: 
tafelarbeiten, K. Arbeiten an oberirdi- 


schen Leitungen, L. Arbeiten an Bogen- 
lampen, M. Arbeiten an unterirdischen 
Leitungen, N. Arbeiten an Zähler, 
O. Prüfungen, P. Arbeiten an Meldelei- 
tungen, Q. Arbeiten in Tunnels und Ka- 
nälen. 


In diesem Rahmen sind etwa 170 Vor- 
schriften, jede mit einer kurzen treffenden Über- 
schrift, gegeben. Um ein lebendiges Bild von 
dem Charakter der ganzen Arbeit zu erhalten, 
sei nachfolgend einer der Abschnitte wörtlich 
wiedergegeben. 


L. Arbeiten an Bogeunlampen. 


Alle Besorger, Putzer und Aufseher von 
Bogenlampen müssen außer den allgemeinen 
Vorschriften unter II und den Sondervorschrit- 
ten unter III noch die folgenden Vorschriften 
studieren und genau befolgen. 


1. Besteigen der Leitern. Besteige nie- 
mals eine Leiter, bevor siesowohl am oberen 
als am unteren Ende gut gegen Rutschen 
gesichert ist. 

2. Bogenlampen sind immer zu über- 
brücken. or dem Arbeiten an Reihen- 
strom-Bogenlampen überbrücke sie an Aus- 
schaltern oder anderweitig, 80 daß der 
Stromkreis an der Lampe nicht geöffnet 
werden kann. 

3. Erlaubnis des Leitenden. Beginne 
nicht eher mit der Arbeit als bis du vom 
Leitenden die Erlaubnis und die Mitteilung 
erhalten hast, ob die Leitung unter Span- 
nung steht oder nicht, und bis du die Lei- 
tung, an der gearbeitet werden soll, durch 
ihre Lage, Nummer oder Buchstaben some 
auch durch Beschreibung festgestellt bast. 

4. Handhabung von Bogenlampen. 
Putzer dürfen keine Bogenlampe bedienen, 
bevor sie durch einen allpoligen Ausschalter 
von ihrem Stromkreis abgetrennt ist. die 
müssen passende Isolierhandschuhe tragen 
und, wenn sie die Lanıpen oder Ausschalter 
berühren, ausschließlich auf isolierenden 
Ständern oder trocknen, gut abgelagerten 
Holzmasten stehen. 

5. Behandlung brennender Lampen. 
Aufseher oder als solche tätige Putzer dür- 
fen keine brennende Lampe behandeln, aus- 
genommen auf besonderen Auftrag, an ihr 
in diesem Zustand zu arbeiten und sollen 
dann die Vorschriften unter E. beachten. 

6. Meldung von Mängeln. Melde dem Lei- 
tenden sofort durchhängende Drähte, ge- 
brochene Isolatoren, schiefe Maste, ge- 
brochene Glocken, Lampenträger oder an- 
dere gefahrbringende Zustände an der Lei- 
tung. 


Ähnlich diesem verhöltnismäßig kurzen Ab- 
schnitte sind alle übrigen sehr ausführlich ge- 
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halten; das Ganze ist sehr systematisch auf- 

ebaut. Offenbar sind beim Bearbeiten der 
Vorschriften die vorgekommenen Unfälle derart 
nutzbargemacht worden, daß alle beobachteten 
Mißgriffe getroffen werden. Unverkennbar ist 
auch der Wortlaut der einzelnen Bestimmungen 
mit großer Überlegung gewählt. Das Ganze 
stellt sich als eine sehr wertvolle mit Sachver- 
ständnis, Geschick und großer Ausdauer durch- 
geführte Arbeit dar. Im Vergleich mit den Be- 
triebs vorschriften des V. D. E. ist sie um ein 
Mehrfaches umfangreicher und geht weit mehr 
auf kleine Einzelheiten ein als es bei uns üblich 
und beliebt ist. An einigen Stellen, z. B. beim 
Außerbetriebsetzen von Einrichtungen und 
Leitungen (F. Killing, supply equipments and 
lines) ist das Einholen der Erlaubnis, das Er- 
teilen derselben, das Anbringen von Warnungs- 
zeichen, von Schutzerdungen, das Beginnen 
der Arbeit durch den Kolonnenführer, das 
schriftliche Bestätigen des Auftrags, der weitere 
Fortgang der Arbeiten, das Entfernen der War- 
uungszeichen und das Wiedereinsetzen des Be- 


triebes genau Schritt für Schritt derart fest- 
gelegt, daß u. a. der Kolonnenführer die Zeit, 
zu der er die Nachricht vom erfolgten Ab- 


schalten der Teile erhält, die Bezeichnung der 
Leitungen, den Namen des Auftraggebers nie- 
derschreiben und mit seinem Namen unter- 
zeichnen muß. In Deutschland hat man sich 
bisher nicht entschließen können, die allerdings 
unerläßliche einwandfreie Verständigung auch 
ihrer Form nach in einen eng umgrenzten 
Zwangsrahmen einzuschließen. Es verdiente 
aber ernste W nicht für diesen über- 
aus wichtigen Abschnitt der Arbeiten unter 
Spannung, bei dem immer wieder Miſ verstand - 
nisse mit schweren Folgen auftreten, ein ein- 
wandfreies ganz schematisches Verfahren ge- 
funden werden kann, das derart einzuüben 
wäre, daß es den Beteiligten völlig zur Gewohn- 
heit wird. ; 

Daß übrigens die Einführung und all- 
gemeine Befolgung der amerikanischen Vor- 
schriften nur mit der Zeit und durch zähes Be- 
mühen zu erreichen sein wird, haben offenbar 
ihre Verfasser nicht verkannt. Sie ergänzen 
daher die Vorschriften durch einen Anhang 
über „Organisation und Durchführung der 
Sicherheitsmallnahmen“. Hier wird empfoh- 
len, in jedem Unternehmen eine Sicherheits- 
kommission zu bilden, die aufgetretene Unfälle 
untersuchen und Vorschläge machen soll, wie 
solche vermieden und die Einrichtungen und 
Hilfsmittel verbessert werden können. Ge- 
schäftsumfang, Aufbau und Satzungen solcher 
Komitees, die bei einigen Werken bestehen, 
werden ausführlich mitgeteilt. 

Sehr zu beachten ist der zum Schluß aus- 
gesprochene Gedanke, daß die Arbeit derar- 
tiger Ausschüsse neben dem Vermeiden von 
Unfällen auch eine erzieherische Wirkung er- 
hoffen lasse, die Beziehungen zwischen Unter- 
nehmern und Angestellten fördern und sowohl 
die Arbeitsfreudigkeit als auch das wirtschaft- 
liche Ergebnis in elektrischen Unternehmungen 
heben werde. C. L. W 


Reinigung von Abgasen durch Elektrizität. 


I. G. Cottrell, A. F. Nes bit und L. Bra d- 

ey. Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, S. 507, 

523, 625, und The Electrician, Bd. 75, S. 544, 
545 u. 582.] 


Die drei Arbeiten beschäftigen sich mit 
Verfahren, Abgase von Feuerungsanlagen von 
Asche und Ruß, Zementstaub usw. zu reinigen, 
wertvolle Bestandteile von Hüttengasen, wie 
z. B. Silber, abzuscheiden oder schädliche Gase, 
wie z. B. Chlor und schweflige Säure in chemi- 
schen Fabriken, durch Anwendung von hoch- 
gespannter Elektrizität in den Abgaskanälen 
unschädlich zu machen. Wir hatten über der- 
artige Verfahren in der „ETZ“ 1914, S. 538 
und 1121 bereits kurz berichtet. | 
Die Arbeit von Cottrell gibt einen histo- 
rischen Übeıblick über die Entwicklung dieser 
Verfahren und schildert die weiteren Entwick- 
F Die Arbeit von Nes bit 
beschreibt Laboratoriumsapparate und ent- 
wickelt die Theorie der in Frage kommenden 
elektrischen Erscheinungen. Schließlich wird 
eine für die Praxis geeignete Ausführungs- 
form von Apparaten Busen Bemerkens- 
wert erscheint, daß nach den Versuchsergeb- 
nissen die Wirkung von Gleichstrom stärker 
ist als die von Wechselstrom. Bei Gleichstrom 
wiederum ist die Wirkung an negativen Elek- 
troden größer als die an positiven. 

Die Arbeit von Bradley endlich behandelt 
die Erfahrungen mit diesen Verfahren auf ver- 
schiedenen Anwendungsgebieten der Industrie. 
Es werden die bei diesen Einrichtungen zu be- 
obachtenden Konstruktionsgrundsätze angege- 
ben, die Betriebserfahrungen geschildert und 
„ über den Energieverbrauch ge- 
macht. Da die Verfahren in Amerika vielfach 


mit entschiedenem Erfolge Anwendung gefun- 
den haben, so sei hiermit auf die Einzelheiten 
der obigen Arbeiten verwiesen. ER 
Erwähntseien einige Ausführungsbeispiele: 
Versuche an einer Anlage der American Smel- 
ting and Refining Co., bei welcher‘ es darauf 
ankam, Blei und andere Metallverbindungen, 
welche mit den Abgasen in die Luft entwichen, 
zurückzuhalten, ergaben, daß mit dem erwähn - 
ten Verfahren 95% der suspendierten Materie 
niedergeschlagen werden konnten. Bei einer 
80-pferdigen von Hand gefeuerten Kesselanlage 
dea United States Bureau of Mines, welche dazu 
dient, die Verfeuerung verschiedener Kohlen- 
arten zu untersuchen, und bei welcher sich be- 
sonders bei einigen Kohlenarten ein schwerer 
schwarzer Rauch am Kamin zeigte, wurde er- 
reicht, daß die Abgase fast farblos den Kamin 
verließen. Die Apparatur besteht aus zwölf 
3,6 m langen Eisenrohren von rd 300 mm 
Durchmesser. Die verwendete Spannung be- 
trägt 50 000 V, der Arbeitsverbrauch 1 kW. 
Eine Anlage auf den Gaswerken von Ann Arbor 
dient zur Reinigung des erzeugten Leuchtgases, 
welches mit einer Geschwindigkeit bis zu 9 m 8 
durch die Reinigungskammer strömt. Die Ab- 
scheidung des Teers ist hierbei eine fast voll- 
ständige. In Garfield, Utah, befindet sich eine 
große Anlage, welche in der Minute etwa 
5660 m? Konvertergas gewinnt; der hier ver- 
wendete Reiniger, bestehend aus 7 Einheiten 
mit je 360 Rohren von 130 mm entfernt etwa 
95% der festen Bestandteile aus dem Gas. Das 
gesammelte Material ist reich an Blei, welches 
wiedergewonnen werden kann. Pk. 


Vom elektrischen Strom getötet. 


Das Opfer einer unsinnigen Wette ist 
wieder einmal ein 12-jähriger Schüler gewor- 
den. Der Knabe hatte mit einem Kame- 
raden gewettet, daß er als erster einen 
Leitungsmast der Märkischen Überlandzen- 
trale bei Neuzelle-Schlaben erklettern werde. 
Bei dem Wettklettern kam er im Eifer der 
untersten Leitung zu nahe und erhielt infolge- 
dessen einen so starken elektrischen Schlag, 
daß er auf der Stelle getötet wurde. Der Körper 
wurde vollständig verkohlt und blieb sn einer 
Traverse hängen. Erst durch Betriebsbeamte 
konnte die Leiche entfernt werden. Durch den 
Unglücksfall wurde eine mehrstündige Betriebs- 
störung verursacht. Mehrere märkische Ort- 
schaften waren für einige Stunden ohne elek- 
trisches Licht. 


RECHTSPFLEGE 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Örtliche Zuständigkeit für Patentverletzungs- 
klagen. 


Das RG. hat die Frage, ob bei Verbindung 
der patentrechtlichen Störungsklage mit der 
Entschädigungsklage dasjenige Gericht, in 
dessen Bezirk die behauptete subjektiv schuld- 
hafte Handlung vorgenommen ist, für beide 
Ansprüche schlechthin zuständig ist, bejaht. 
Das RG. hielt an seinem Urteil vom 23. V. 1887 
und 18. X. 1889 (Pat.-Bl., 87, 355; RG., Bd. 24, 
394) fest. Der Beklagte, der hinsichtlich des 
Anspruchs auf Rechnungslegung und Schadens- 
ersatz in dem Gerichtsstand der unerlaubten 
Handlung Recht nehmen muß, wird nicht be- 
nachteiligt, wenn bei diesem Gericht auch über 
den Unterlassungsanspruch entschieden wird, 
der sich gleichfalls aus dem von der Klägerin 
vorgetragenen Tatbestand ergeben würde. Die 
Frage, ob Klägerin ihren Sachvortrag nach- 
weisen kann, berührt die Zuständigkeit des 
angegangenen Gerichts nicht. Von einem Ge- 
richtsstand des Zusammenhangs kann im vor- 
liegenden Fall nicht gesprochen werden, weil 
derselbe einheitliche Taibestand die verschie- 
denen Klaganträge rechtfertigt. Es wäre ein 
sachlich unbegründeter Formalismus, den Un- 
terlassungsanspruch deshalb auszuscheiden und 
von dem Gerichtsstand der unerlaubten Hand- 
lung abzuweisen, weil er auch anders, nämlich 
durch Berufung auf das absolute Patentrecht. 
hätte begründet werden können. (RG. I. Civ.- 
Sen., Nr. 31/19 vom 19. VI. 1915.) C. 


Die gewerblichen Schutzrechte und der Krieg. 


Bis 15. VIIL 1915 sind in mehreren Län- 
dern einige weitere Verordnungen erlassen 
worden!): N 


Deutschland. Der Reichskanzler teilt 
mit, daß die Prioritätsfristen in Dänemark bis 
zum 1. I. 1916, in der Schweiz vorläufig bis 
zum 31. XII. 1915 verlängert worden sind. 


t) Vgl. ETZ“ 1914, 8. 1088; 1915, S. 48, 418. 


Österreich- Ungarn. Eine kaiserliche 
Verordnung bestimmt, daß zur Erneuerung von 
Marken eine Frist bis zum Ablauf von drei Mo- 
naten nach dem durch eine Verordnung festzu- 
setzenden Tage gewährt wird. 


Schweiz. Der schweizerische Bundesrat 
beschließt unter dem 23. VI. 1915, die Priori- 
tätsfristen und die Fristen für die Zahlung der 
Jahrestaxen für Patente, Muster und Modelle 
vorläufig auf den 31. XII. 1915 zu verlängern. 


Belgien. Die Prioritätsfristen aus der 
Internationalen Union werden, soweit sie nicht 
vor dem 31. VII. 1914 abgelaufen waren, durch 
eine Verordnung des deutschen Generalgouver- 
neurs in Belgien vom 31. VI. 1915 bis auf weite- 
res verlängert. 


Italien. Nach dem Dekret vom 2. VII. 
1915 wird Angehörigen derjenigen Staaten, die 
den italienischen Staatsangehörigen gleiche Ver- 
günstigungen gewähren, sofern sie durch Ein- 
ziehung zum Heeresdienst oder überhaupt 
durch den Kriegszustand behindert sind, die 
Zahlung der Jahresgebühren und jede zur Auf- 
rechterhaltung ihrer Patente notwendige Hand- 
lung bis drei Monate nach Verkündigung des 
Friedens verschoben. Es soll noch näher be- 
stimmt werden, welche Staaten die Gegen- 
seitigkeit verbürgen. 

Zugunsten eines ehörigen der mit 
Italien im Kriege befindlichen Staaten werden 
bis zum Friedensschluß Patente, Muster und 
Marken nicht erteilt. Dabei ist zu bemerken, 
daß Italien und Deutschland einander noch 
nicht den Krieg erklärt haben. 


Patentanwalt Dipl.⸗Ing. C. Weihe. 


Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 
Hochschul nachrichten. Der a. o. Pro- 


fessor an der Technischen Hochschule Darm- 
stadt, Dr. W. Petersen, wurde zum ordent- 
lichen Honorarprofessor für Elektrotechnik da- 
selbst ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIF TL EITUNG. 


Der Abdruck eingehen ter te orfo! d 
messen der Schrift Situng und ohne deren Verbinaliehkelt) 


Berechnung von Drosselspulen auf geringste 
Kosten. 


Auf S. 309 und 325 der, ETZ“ 1915 gibt 
Herr Dr.⸗Ind. YITEKRERG eine sehr beachtens- 
werte Abhandlung über die Berechnung von 
Drosselspulen auf Mindestkosten. Er bezieht 
dabei alle Abmessungen auf die Fensterhöhe h, 
indem er setzt 


5 4 
3 und * 


Für die Mindertkosten des aktiven Ma- 
terials gibt er dann in Abb. 8, S. 311, ein Dia- 
gramm, in dem z und y als Funktion von 
Ik Pk 


7. 5 aufgetragen sind. Ich erlaube mir da- 
6 * 6 
auf hinzuweisen, daß ich wohl zuerst diesen 


BE 


BEE 


o 1 E 3 4 E 6 7 EI HT 
l Abb. 1. 


Ausdruck gebildet und angewendet habe in 
meinem Aufsatz: „Die Dimensionierung von 
Drehstromtransformatoren“ in „E. u. M.“. 
Wien, 1910, S. 721. Mit den Bezeichnungen des 
Herrn YTTı.RIEKU setzte ich zur Abkürzung 
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Nach YTTERBERG ist 
t= fr Px 
Fe. Pe 
— 7. „ 8 
u. Zw. a T= 1-5 
T = 0,877 K. 
Nach meinen Untersuchungen war für die 
praktisohe Verwendung 3 konstant 
zu setzen. 


Dasselbe geht aus Abb. 8 bervor, denn 
zwischen - 1 bis 6 kann mit genügender Ge- 
nauigkeit & = 0,31 gesetzt werden. 

Wendet man meine in,, E. u. M.“ entwickelte 
Methode auf Drosselspulen an, so ergibt sich 
als Mittelwert x = 0,31 und mit diesem Wert 
die in Abb. 1 ang or ebene Kurve =f(.). 
Die aus Abb. 8, S. 311, entnommene Kurve ist 
ebenfalls eingetragen. Ein Vergleich zeigt, daß 
die Abweichungen beider Kurven voneinander 
für praktische Rechnungen bedeutungslos sind. 
Zur Dimensionierung genügt also die Kenntnis 
der einen Kurve y = f (c). Nimmt man als be- 
stimmenden Faktor für die Dimensionierung 
noch die zulässige Erwärmung hinzu, so lassen 
sich auf sehr einfache Weise auch die elektri- 
sche und magnetische Beanspruchung be- 
rechnen. Ze 


Ilmenau, 13. VII. 1915. 
Dipl.⸗Ing. Metzler. 


Erwiderung. 


Der sehr interessante Aufsatz des Herrn 
Divl.=tıtg. MeTZLER war mir vorher leider nicht 
bekannt. 

Während ich das Problem für beliebige 
Kernquerschnitte und für das in jedem Falle 


günstigste Verhältnis x = 1 gelöst habe, be- 


schränkt sich Herr METZLER auf den Fall eines 
kreuzförmigen Kernquerschnittes und setzt 
einen konstanten Wert für z ein. 

Für die meisten praktischen Fälle ist 
č >2, und man wird dann natürlich z = kon- 
stant gleich dem von Herrn MrtZLek angege- 
benen Wert setzen können. Beiniedrigen Werten 
von p,, wie z. B. beider Berechnung von Drossel- 


spulen oder Transformatoren auf geringstes 
Gewicht, und bei einem kleinen Kupferfüll- 
faktor kann { jedoch bedeutend kleiner als 2 
werden. Es wird sich dann empfehlen, den 
richtigen Wert von x anzuwenden, wenn die 
praktischen Verhältnisse dies erlauben. 

Da die bedeutungslosen Abweichungen der 
Kurven voneinander durch die oben erwähnten 
Abweichungen in der Behandlung des Problems 
5 sind, ist die von Herrn M-.TZLEKR angege- 
bene Kurve eine Bestätigung der Richtigkeit 
meiner Ausführungen. 


Malmö, 18. VIII. 1915. 
Dr. Ing. Arle Ytterberg. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Fabrikation und Eigenschaften 
der Metalldrahtlampen. Von Dr. phil. 
N. L. Müller. Mit 91 Abb. IX. u. 192 8. 


in 8°. Verlag von Wilhelm Knapp. Halle 
a. S. 1914. Preis geb. 9,35 M. 


Die große Industrie, die sich in der Fabri- 
kation der Metalldrahtlampen entwickelt hat, 
läßt es erklärlich erscheinen, daß sich einige 
sachkundige Verfasser schon jetzt finden, um 
ein zusammenfassendes Werk über die neue 
Lampenart zu schreiben. Dieses Vorgehen hat 
insofern einige bedenkliche Seiten, als die Ar- 
beiten über die neuen Lampen noch nicht ab- 
geschlossen sind ; anderseits sind die Veröffent- 
lichungen in Patentschriften, wissenschaft- 
lichen und technischen Zeitschriften allinählich 
derartig zahlreich geworden, daß es sich wohl 
der Mühe und Arbeit verlohnt, schon jetzt ein 
zusammenfassendes Werk zu schreiben. In der 
geschichtlichen Zusammenstellung greift Mül- 
ler bis auf das Jahr 1801 zurück und erwähnt 
als erste Platindraht-Glühlampe die Lampe von 
Grove aus dem Jahre 1840. In der weiteren 
Übersicht ist überall die umfangreiche Patent- 
literatur angegeben. An die Gesetze der Tem- 

eraturstrahlung schließt sieh die Beschreibung 
ir Tantallampe und ihrer Eigenschaften. Erst 
dann folgt entgegen der geschichtlichen Ent- 
wicklung die Herstellung der Osmiumlampe, 


Sitte ergeht sic 


da diese die anlage in dem gespritzten Fa- 
den für die Wolframlampe gegeben hat.. 
Die Herstellung dieser Lampe bis auf die 


Jetztzeit wird in allen Einzelheiten in klarer 


und übersichtlicher Weise ohne ausgesprochene 
Stellungnahme für die eine oder andere Partei 
in dem augenblicklich noch wogenden b 
erläutert. Entgegen der sonst oft auftretenden 
der Verfasser nicht in der Be- 
schreibung älterer Apparate und Methoden, 
sondern läßt im allgemeinen nur die Errungen- 
schaften der Neuzeit zur Geltung kommen, 
die zu dem duktilen — am besten würde man 


‘dafür wohl geschmeidig sagen — Faden geführt 


haben. 

An die Erörterung über die neuen Füllungs- 
lampen schließt sich ein Teil über die allgemei- 
nen Eigenschaften der Wolframlampen an. 
Die Wirtschaftlichkeit im Betrieb bildet den 
Schluß. 

Das mit großem Fleiß klar und leicht ver- 
ständlich geschriebene Werk ist nicht zu um- 
fangreich gehalten, enthält gute Abbildungen 
und kann zum Studium warm empfohlen wer- 
den. Wedding. 


Wie stellt man Projekte, Kostenan- 
schläge und Betriebskosten berech- 
nungen für elektrische Anlagen auf! 
Aus der Praxis für die Praxis. Von Fritz 
Hoppe. 6. Auflage. Mit 290 Abb. XII 
u. 596 8. in 8°. Verlag von J. A. Barth. 
Leipzig 1914. Preis geb. 8 M. 


Das Buch behandelt in seinem I. und III' 

Teil den Entwurf elektrischer Anlagen, u. zw‘ 
im I. die reinen Stromverbrauchsanlagen (An“ 
schlußanlagen) im III. Teil Elektrizitätswerks- 
anlagen und Leitungsnetze. Der II. und IV. Teil 
bringen die zugehörigen Betriebskostenberech- 
nungen, während der Schlußteil Durchschnitts- 
preise enthält. 
Schon durch die Zahl der Auflagen des 
Buches ist erwiesen, welchen großen prakti- 
schen Wert sein Inhalt hat. Das 1. Kapitel der 
"Beleuchtung enthält eine leichtverständliche 
Darlegung beleuchtungstechnischer Berech- 
nungen, wie sie leider viel zu wenig angewendet 
werden. Der gründlichen Behandlung der Glüh- 
lampen folgt ein Kapuel der Bogenlampen, das 
in seiner Ausführlichkeit über die heutige Be- 
deutung derselben hinausgeht. 

Bei den Kraftantıieben finden sich beson- 
ders übersichtliche Tabellen über die Arten der 
Motoren, ihre Eigenschaften, Anwendungs- 

ebiete, Anlaß- und Reguliermethoden, die eine 
eichte und schnelle Orientierung gestatten. 
Eine Behandlung der intermittierenden Be- 
triebe wäre erwünscht. Nach den sonstigen 
Stromverbrauchern folgt dann der Entwurf 
und die Ausführung der Installationen. Diese 
Kapitel lehnen sich in erfreulicher Weise an die 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker an und behandeln vom Hausanschluß 
und Zähler bis zum Stromverbraucher alle 
Einzelheiten. 

Der III. Teil bringt die Berechnung von 
Leitungsnetzen mit Speisepunkten und Knoten- 
punkten, ihre Ausführung als Freileitungen und 
Kabelnetze, Transformatorenstationen, Gleich- 
strom- und Wechselstromzentralen, Schalt- 
anlagen, Antriebsmaschinen und den Entwurf 
von Maschinenräumen. Dies umfangreiche Ge- 
biet ist, soweit das im Rahmen des Buches mög- 
lich ist, in allen seinen Teilen eingehend und mit 
Verständnis für das praktisch notwendigste 
dargestellt. i 

Die beiden Teile über Betriebskostenbe- 
rechnungen bringen neben vielem tabellarischen 
Zahlenmaterial instruktive Beispiele, die in 
Verbindung mit den Beispielen von Kosten- 
anschlägen praktische Projekte leichtverstānd- 
lich darstellen. , 

Die im V. Teil gebrachten Durchschnitts- 

reise der einzelnen Teile elektrischer Anlagen 
önnen der allgemeinen Orientierung dienen, 
und besonders die ausführliche Mitteilung von 
Montagekosten für die einzelnen Arbeiten wird 
manchem Ingenieur einen erwünschten Anhalt 
geben, ohne daß diese Preise natürlich dem je- 
weiligen Fall wirklich entsprechen können. 

In seiner Gesamtheit ist das Buch, das 
entbehrliche Theorie zugunsten praktischer 
Winke vermeidet, sowohl für die Studierenden, 
wie für den Projekteur oder Akquisiteur von 
hohem Wert. inige störende Einzelheiten 
lassen sich bei dem nächsten Neudruck leicht 
vermeiden; so stellt Fig. 29 eine veraltete Hand- 
lampe dar, wie sie in Deutschland nicht mehr 
zulässig ist. Auch die Forderung (S. 35), daß 
alle beweglichen Lampen besonders doppel- 
polig gesichert sein müssen, ist in den Verbands- 
vorschriften nicht mehr enthalten. Schließlich 
stört auch der völlig gleichwertige Gebrauch 
der Worte „F Umformer“ und „Transformator“. 
Anfänger könnten durch Ausdrücke wie „Bo- 
lampenumformer“ (statt Bogenlanıpentrans- 
formator) oder „Motor transformator“ (statt 


Motorgenerator) leicht irregeleitet werden. 
Durch übersichtliche und klare Darstell aus- 
ezeichnet, wird das Buch, unterstützt durch 
handliche Form, auch weiterhin Erfolg haben. 


Zaudy. 


Aufgaben und Lösungen aus der Gleich- 
und Wechselstromtechnik. Ein Übungs- 
buch für den Unterricht an Technischen 
Hochschulen und Fachschulen sowie zum 
Selbststudium. Von Prof. H. Vieweger. 
4. Auflage. Mit 190 Abb. u. 2 Tafeln. 
VIII u. 288 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1914. Preis geb. 7 M. 


Allen, die in die Ausübung der elektro. 
technischen Wissenschaft eindringen wollen, 
kann dieses Werk außerordentlich empfohlen 
werden. Die Beschaffung eines Lehrbuches 
der Elektrotechnik macht es zwar nicht über. 
flüssig, bietet aber sehr wertvolle Ergänzungen 
dazu. Es ist eine alte Erfahrung, daß gründ- 
liche Kenntnisse in einem Zweige der techni- 
schen Wissenschaften erst dann erworben sind, 
wenn die Aufgaben auch zahlenmäßıg, nicht 
bloß theoretisch, bearbeitet worden sind: Hier- 
zu bietet das Buch eine Fülle guter und prak- 
tischer Beispiele. 

Es ist in drei Abschnitte geteilt: der erste 
enthält Rechnungsbeispiele aus der Elektrizi- 
tätslehre, der zweite solche über Gleichstrom- 
maschinen, der dritte Beispiele aus dem Ge- 
biete des Wechsel- und Drelstromes sowie über 
die zugehörigen Maschinen. Unter der Eiek- 
trizitätslehre sind die Beispiele über den Ma- 
gnetismus mit enthalten. 

Nach seinem Vorworte zu urteilen, hat der 
Verfasser das Buch besonders für Studierende 
geschrieben. Es kann aber allen Praktikern 
ebenso warm empfohlen werden. Sein Inhalt 
kann besonders dann gut gebraucht werden, 
wenn die Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker über die Vornahme und Aus- 
wertung von Prüfungen angewendet werden 
sollen. Eine Anzahl Hinweise auf diese Vor- 
schriften sind gegeben. Diese, sowie Rechnungs- 
beispiele zur Ausübung der Vorschriften könn- 
ten vermehrt und noch mehr hervorgehoben 
werden. Auch für die Studierenden wäre das 
gut; die Kenntnisse der Verbands vorschriften 
und ihre richtige Anwendung wird meist so- 
fort nach ihrem Eintritt in die Praxis von ihnen 
verlangt, und die Erfahrung lehrt, daß sie zu 
ihrem eigenen Schaden dieser Forderung sehr 
65 nicht entsprechen können aus Mangel an 

ung. 

Wünschenswert wäre die Vermehrung der 
Beispiele über Leitungs berechnungen, besonders 
über die modernen Hochspannungs-Fernlei- 
tungen. Die Aufgaben der Erwärmung und 
Abkühlung, die zwar an sich nichts mit der 
Elektrizität zu tun haben, aber doch in der 
Elektrotechnik eine sehr bedeutende Rolle 
spielen, sollten auch noch eingehender behan- 
delt werden. Für die Berechnung der Wirbel- 
stromverluste und der Luftspaltkorrektion 
sollten die Ergebnisse der einschlägigen Ar- 
beiten, z. B. Fields Arbeit über Wirbelstrom- 
verluste und Carters Arbeit über die Luftspalt- 
korrektion, heranzezogen werden,etwain Gestalt 
der von diesen Verfassern gegebenen recht hand- 
lichen Kurventafeln. Dafür könnte das Kreis- 
diagramm des Wechselstrom-Reihenschluß- 
motors gut entbehrt werden, da es wegen Nicht- 
berücksichtigung der Sättigung des Eisens doch 
keine guten Ergebnisse liefert. Auch einige 
Erörterungen über Apparate, die der Vergan- 
genheit angehören, wie z. B. die Tangenten- 
bussole, könnten ruhig fallen. — Nicht sehr 
glücklich ist die Behandlung der Berechnung 
des Drehstrommotors. In der Praxis wird sie 
viel einfacher gehandhabt, als dies der Ver- 
fasser tut, und gewinnt dadurch an Klarheit. 

In Anbetracht seiner Nützlichkeit ist dem 
leicht verständlich geschriebenen Buche eine 
recht weite Verbreitung zu wünschen; daß e 
sich manchen Freund schon erworben hat, be- 
weist der Umstand, daß es in vierter Auflage 
erscheint. M. Schenkel. 


Schweizerische Gesetzgebung über die 
elektrischen Anlagen. Herausgegeben 
vom Eidgenössischen Post- und Eisenbahn- 


departement. 186 S. in 8%. Verlag von 
05 fli & Cie. Bern 1915. Preis geb. 
2,50 M. 


Diese erschöpfende Zusammenstellung aller 
schweizerischen Gesetzes bestimmungen erfüllt 
ein dringendes Bedürfnis für jeden, welcher an 
elektrischen Anlagen in der Schweiz inter— 
essiert ist. Wir finden in der Ausgabe nicht 
nur die einschlägigen Bestimmungen der Bun- 
des verfassung, das Bundesgesetz über die elek- 
trischen Schwach- und Starkstromanlagen. die 
Vorschriften über Herstellung und Instandhal- 
tung der elektrischen Schwachstromanlagen 
und diejenigen über die elektrischen Stark- 
stromanlagen. Wir finden darin auch, alle 


2. September 1916. 


irgend in Betracht kommenden Spezialvor- 
schriften, die Vorschriften über Herstellung und 
Instandhaltung der elektrischen Einrichtungen 
elektrischer Bahnen, Vorschriften über die 
Planvorlagen für elektrische Starkstromanlagen 
us w., us w. 

Das vorzügliche Sammelwerk ist bestens zu 
empfehlen und läßt den lebhaften Wunsch auf- 
tauchen, daß auch für die deutsche Gesetz- 
geb über die elektriechen Anlagen ein ähn- 
iches Sammelwerk entstehen möge, obwohl di- 
deutsche Gesetzgebung in dieser Richtung z. Zt. 
noch sehr hinter der schweizerischen zurück- 
geblieben ist. Cantor. 


An elementary treatise on the cal- 
culus for engineering students 
with numerous examples and 
problems worked out Von John 


Graham, 4. Auflage Mit 116 Abb. X und 
403 S. in kl. 8%. Verlag von E. & F. N. 
Spon, Ltd, London und Spon & 


Y aa mberlain, New York. 1914. Preis 
sh. 


Das in der vierten, umgearbeiteten und 
wesentlich erweiterten Auflage erscheinende 
Werk ist aus den Vorlesungen des Verfassers 
hervorgegangen und enthält diejenigen Ka- 
pitel der höheren Mathematik, die bei den An- 
wendungen des Ingenieurs besonders oft zur 
Anwendung gelangen. In den beiden ersten 
einleitenden Kapiteln werden einige Grund- 
formeln der Algebra, der Trigonometrie und 
der analytischen Geometrie wiederholt. In 
den folgenden zwanzig Kapiteln werden die 
Grundlehren der Differential- und Integral- 
rechnung und der Theorie der Fourierschen 
Reihen sowie einige Anwendungen auf die 
Theorie der ebenen Kurven, die Berechnung 
der Flächeninhalte Volumina, Schwerpunkte 
und Trägheitsmomente und endlich einige 
mechanische und elektrische Beispiele gegeben. 
Die acht letzten Kapitel enthalten eine kurze 
Theorie der gewöhnlichen Differentialgleichun- 
gen nebst Anwendungen. 

Die Ableitung der Formeln und Sätze ist 
überall sehr kurz gefaßt, Eine exakte Be- 
gründung ist bei dem beschränkten Umfange 
des Werkes nicht zu erwarten; sie wird auch 
nicht erstrebt. Das Buch soll vor allem als 
Nachschlagebuch dienen und kann als solches, 
dank der geschickten Anordnung des Stoffes, 
der zahlreichen Formelzusammenstellungen und 
der vielen Beispiele auch mit Vorteil benutzt 
werden. L. Lichtenstein. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Mathematische Zusätze zum Grundriß der 
Physik. Von Professor Dr. L. Zehnder. 2. umgear- 
beitete Aufl. III u. 16 S. in 8°. Verlag der H.Laupp- 
schen Buchhandlung. Tübingen 1915. Preis 40 Pf. 


Jahrbuch der Gastechnik für das Jahr 1914. 
Im Auftrage des Vereins der Gas- und Wasserfach- 
männer in ich-Ungarn zusammengestellt von 
Professor Dr. H. Strache. Mit 39 Abb. 162 S. in 4°, 
Verlag von R. Oldenbourg. München und Berlin 
1916. Preis geb. 4, 50 M. 


Jahrbuch der Elektrotechnik. Ubersicht über die 

wichtigeren Erscheinungen auf dem Gesamtgebiete 
der Elektrotechnik. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen herausgegeben von Dr. Karl Strecker. 
3. J das Jahr 1914. VIII u. 236 S. in 4°. 
Verlag von R. Oldenbourg. München und Berlin 
1915. Preis geb. 10 M. 


Gesammelte Veröffentlichungen. Von Hans 
Goldschmidt. Mit 61 Tafeln. 410 S. in 8°. Essen 
(Ruhr) 1914. Verlag von Julius Springer. Berlin. 
Preis geb. 13,60 M. 

Die Arbeiten des Baltischen Ingenieurkon- 
gresses in Malmö vom 13. 18. Juli 1914. Re- 
digiert von Ingemar Petersson, Generalsekretär 
des Baltischen nieurkongresses und Gunnar 
Tisell, Chefredakteur der „Teknisk Tidskrift‘‘. Ab- 
teilung I. Bericht über den Kongreß sowie die Proto- 
kolle der allgemeinen Sitzungen. Mit zahlreichen Ab- 
bildungen. XVIII u. 167 S. in gr. 8°. Verlag von 
Julius Springer. Preis Teil I 2 K. 

Contribución al Estudio de las Ciencias Fisi- 
cas y Matemäticas. Serie Física. Bd. I, Entrega 
3a. IV. R. Gans y A Pereyra Míguez: Inte- 
se termodinámico. V. W. Nernst: Evolución 

o la termodinámica. Universität La Plata 1915. 


Sonderabdrücke. 


H. Büggeln. Die Verwendung von Eisenleitungen für 
die Übertragung elekti ischei Energie. „F Gewerbeblatt 
aus Württem g Menden der Kgl. Techn. 

rgang 1915. 


Beratungsstelle, Stuttgart. Ja 
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HANDELSTEIL. 


Staatliche Regelung im amerikanischen 
Elektrizitätswesen. 


Eine anläßlieh einer Sitzung der „ National 
Electric Light Association“ in San Francisco 
YOOTE Karte läßt erkennen, in welchen 
Teilen der Vereinigten Staaten von Ame- 
Tika eine staatliche Regelung des Elektrizitäts- 
wesens bisher eingeführt worden ist. In der nach 
„Electrical World‘‘ wiedergegebenen Abb. 1 
sind diejenigen Einzelstaaten der Union, in 
denen die „State publio service commis- 
gions“ Einfluß auf die Elektrizitätsversorgung 
besitzen, durch schräge Linien gekennzeichnet. 
Die den Staatennamen beigefügten Zahlen be- 
ziehen sich auf das Jahr der Einführung. Wie 


Texas 


Mord Dakota 
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M (1164548 i. V.) ein. Obligationszinsen er- 
forderten 675000 M (wie i. V.). Die Hand- 
lungsunkosten und Steuern wurden verein- 
barungsgemāß von den Gründerfirmen ge- 
tragen. Der Reingewinn beträgt 495 947 M 
(489 548 i.V.), der Überschuß 544588 M 
(502 125 i. V.). In der Bilanz stehen Effekten 
(Hamburger Hochbahnaktien) mit 15 Mill. M 
(wie i.V.), Guthaben bei der Deutschen Bank 
und der Berliner Handels-Gesellschaft mit je 
3,750 Mill. M 5 i. V.), verschiedene Schuldner 
mit 0,820 Mill. M (0,660 i. V.). Die 4 ½ igen 
Obligationen betragen unverändert 15 Mil. M. 


Fränkisches Uberlandwerk A.-G., Nürn- 
berg!). Im zweiten Geschäftsjahr, dem Kalen- 
derjahr 1914, für das eine Dividende von 
5% (wie i.V.) auf das Aktienkapital von 
4 Mill. M (im Verlaufe des Vorjahres von 
2 Mill. M auf 4 Mill. M erhöht) gezahlt wird, war 
die Ausbautätigkeit sehr rege; es trat keine un- 
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Abb. 1. Staatliche Regelung des Elektrizitätswesens in den amerikanischen Unionstaaten. 


ersichtlich, sind unter den 31 hervorgehobenen 
Staaten Maine, Virginia und Wyoming erst 
seit 1914 einer Elektrizitätskontrolle unter- 
worfen worden; am weiterten zurück Jiegt der 
Beginn des staatlichen Eingreifens in Massa- 
chusetts (1885). Das Maß des Einflusses ist 
in den einzelnen Staaten sehr verschieden. Das 
Recht des Eingriffs kann u. a. bezüglich der 
Finanzierung, der Aufstellung der Bilanzen, 
des Tarifwesene, des Elektrizitätsdienstes, der 
Konzessionierung usw. geltend gemacht werden. 
In Nebraska wird beispielsweise nur die Finan- 
zierung kontrolliert. Ferner sind die State 
public service commissions in manchen Fällen, 
wie in Ohio und Kansas, erst auf Anruf durch 
die Gemeinden eingriffsberechtigt. 15 Union- 
staaten stehen noch außerhalb des Einflußge- 
bietes dieser Behörden. 


In Kriegszeiten. 


Heeres- nnd Marineliefernngen. Im Auf- 
trage des Preußischen Kriegsministeriums 
gibt das Bekleidungs-Beschaffungsamt das 
„Wirtschaftsblatt für Heer und Ma- 
rine“ (Verlag August Scherl G. m. b. H., Ber- 
lin SW. 68; Preis: 3 M/ Vierteljahr) heraus. Es 
veröffentlicht die Bekanntmachungen der Mili- 
tär- und Marinebehörden. 


Kriegskonterbande. Die französische 
und die englische Regierung haben, wie cer 
„Reichsanzeiger“ einer Mitteilung der ‚Agence 
Havas‘‘ entnimmt, Baumwolle als absolute 
Konter bande erklärt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Eiektro-Treuhand-A.-G., Hamburg!). Die 
Gesellschaft, in deren Händen die finanzielle 
Verwaltung der Hamburger Hochbahn A.-G. 
ruht, verteilt für 1914 wieder eine Dividende 
von 5 ½ auf das mit 7,5 Mill. M eingezahlte 
Aktienkapital. Das verwaltete Unterneh- 
men, über dessen ganzes Aktienkapital von 15 
Mill. M sie verfügt, hat ihr mit einer Dividende 
von 5 ½ % für 1913 (wie in 1912) 825 000 M 
wie i. ti etragen. Aus Zinsen nahm sie 

45 947 M (339 548 i.V.), insgesamt 1 170 947 


1) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, S. 778. 


günstige Beeinflussung durch den Krieg zutage. 
Angeschlossen waren Ende 1914 575 Ort- 
schaften (328 i.V.) mit 0,246 Mill. Einwohnern 
(0,142 i. V.), 0,133 Mill. Glühlampen (0,080 i. V.), 
10 328 Motoren außer Dreschgarnituren (5713 
i. V.) mit 0,023 Mill. kW (0,011 i. V.), 59 elektri- 
sche Dreschgarnituren (31 i.V.) mit einer Mo- 
torenleistung von 784 kW (383 i.V.) und 388 
Bügeleisen und sonstige Heizkörper (242 i.V.), 
insgesamt 0,031 Mill. KW (0,017 i. V.; + 82,5% 
g. V.). Zu den Ende 1913 angeschlossen ge- 
wesenen Elektrizitätswerken mit eigener Kraft- 
station (Würzburg, Lülsfeld, Hammer, Reichels- 
dorf) kamen noch die in Altdorf und Wendel- 
stein hinzu. Nutzbar wurden 4,123 Mill. kWh 
(2,834 j. V.) abgegeben. Die Hochspannungs- 


leitungen waren Ende 1914 in einer Länge von 
1403 km (988 i. V.) betriebsfertig. 
Die Einnahmen belaufen sich auf 


1 330 883 M (1 112 872 i. V.), die Auf wendun- 
gen auf 1 060 600 M (819 052 i. V.), der Rein- 
gewinn auf 270 283 M (293 820 i. V.), der Über- 
schuß auf 381 323 M (293 820 i. V.). Die Ge- 
aa mtanlage ist in der Bilanz mit 12, 134 Mill. 
M (7,493 1. V.) bewertet. Darlehn betragen 4, 570 
Mill. M (1,290 i. V.), Kreditoren 3, 696 Mill. M 
(2, 992 i. V.), Debitoren 0,792 M. II. M (1,005 i. V.). 


Schwelzerische Geselischaft für elektrische 
Industrie, Basel). Für das Geschäftsjahr 
1914 wird eine 7%ige Dividende (wie i.V.) 
auf das unveränderte Aktienkapital von 
20 Mill. Frzur Ausschüttung gebracht. Von den 
namhafteren Beteiligungen hat die Soc. An. 
Elettricit& Alta Italia, Turin, eine Dividende 
von 5%%, (wie i. V.), die Gesellschaft für elek- 
trische Beleuchtung vom Jahre 1886, St. Peters- 
burg“), wieder eine von 11% auf Vorzugs- und 
von 8% auf Stammaktien verteilt. Die Tätig- 
keit der „Imatra“, Soc. an. Pau: la Production 
et la Distribution d’Energie Electrique, Brüssel, 
beschränkte sich hauptsächlich auf die Ent- 
wicklung ihrer Tochtergesellschaft Russische 


.Überlandzentralen A.-G., St. Petersburg. Die 


1913 gegründete A.. G. für elektrische Kraft- 
übertragung, Moskau, litt unter dem Kriege. 
jedoch befriedigten die Bogorodosker Anlagen 
und die Entwicklung der Torf verwertung. Die 
„Siemens“ Elektrische Betriebe, A.-G., Ber- 


1) Über 1918 vgl. „ETZ“ 1014. 8. 067. 
1) Über 1918 vgl. „ETZ“ 1914, S. 372. 
) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 212. 
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lin!,) brachte eine Rente von 6% 7 (wie 
i. V.), die Société Electrique d’Evian-Thonon- 
Annemasse, Thonon, eine von 5% für 1913. 
Die Siemens & Halske A.-G., Berlin?), schüt- 
tete für 1913/14 10% (12i.V.) aus. Die Società 
delle forze idrauliche del Moncenisio, Turin, 
verteilte eine Dividende von 5%% (wie i. V.) 
auf das um 1 Mill. Le auf 6 Mifl. Le erhöhte 
Aktienkapital. Die Società Elettrica Riviera 
di Ponente Ing. R. Negri, Mailand, welche 6% 
mie i.V.) verteilt, setzte die hydroelektrische 

entrale in Tenda in Betrieb. Bei der Officine 
Elettriche dell‘ Isonzo, Triest, war eine fort- 
schreitende Entwicklung festzustellen. Die 
Energia Eléctrica de Cataluña, Barcelona, hat 
ihr Aktienkapital von 20 Mill. Pesetas auf 30 
Mill. Pesetas gebracht, ferner wurden noch vor 
essaunpruch 30 Mill. Fr Obligationen aus- 
gegeben; 16 000 von ihr abgeschlossene Ver- 
träge für Kraft- und Lichtlieferung entsprechen 
anem jährlichen Energiebedarf von 70 Mill. 


Inder Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen einem Gewinn von 4 844 175 M (4 522 294 
i.V.) Aufwendungen von 3 110 428 M (2 780 906 
i. V.) gegenüber. Der Reingewinn beträgt 
1 733 746 M (1 741 388 i. V.). Die Bilanz führt 
als Aktiva Effekten: 48,091 Mill. M (42,487 
i. V.): Syndikats beteiligungen: 13,669 Mill. M 
(9,769 i. V.): Debitoren 25,952 Mill. M (35,269 
i. V.). Passi va sind Obligationen: 60 Mill. M 
wie i. V.); Kreditoren: 0, 156 Mill. M (O, 105 i. V.); 
eser ven: 3, 620 Mill. M (3, 526 i. V.) 


Generalversammlungen. 16. IX. 1915. Wolf- 
ram-Lampen A.-G., Augsburg. 21. IX. 1915. Ober- 
rheinische Elektrisitätswerke A.-G., Wiesloch i. B. 


Außenhandel. 


Brasilien. Die Zollbegünstigungen für 
Waren aus brasilianischem Kautschuk). 
sind, da u. a. zumeist die Herkunft des Roh- 
materials nicht feststellbar war, wieder auf- 
gehoben worden. 


Großbritannien. Im Juni 1915 stellte 
sich für sämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen Gebrauch auf 76,118 
Mill. £ (71,645 i. Vm.; 58, 282 i. V.), der der Aus- 


fuhr eigener Erzeugnisse auf 33,233 Mill. £ 
(33,619 1. Vm.; 89,873 ı.V.) und jener fremder 
und kolonisler Güter Von auf 
9,350 Mill. £ (10,243 i. Vm.; 8, 753 i. V.). Elek- 
trotechnische Erzeugnisse kamen im Be- 
richtsmonat für 0,224 Mill. £ (0,269 i.Vm.; 
0, 266 i. V.) ein, die Ausfuhr heimischer Her- 
kunft belief sich auf 0,418 Mill. 2 (0,384 i. Vm.; 
0,465 i. V.), die Wiederausf uhr auf 0,010 
Mill. £ (0,013 i. Vm.; 0,025 i. V.). An diesen 
Werten sind elektrische Maschinen mit 
0,140 Mill. £ (0,181 i. Vm.; 0,141 i. V.), 0, 124 
Mill. 2 (0,151 i. Vm.; 0,194 i. V.) bzw. 0,003 
Mill. £ (0,002 i. Vm.; 0,005 i. V.) und das son- 
stige elektro technische aterial mit 
0,084 Mill. 2 (0,088 i. Vm.; 0, 124 i. V.), 0, 294 
Mill. 2 (0,233 i. Vm.; 0, 271 i. V.) bzw. 0,007 Mill. 
L. (0,011 i. Vm.; 0, 020 i. V.) beteiligt. 

Im ersten Halbjahr 1915 hatte Groß- 
britannien insgesamt für 429 £ (+ 53 gegen das 
erste; + 108 gegen das zweite Halbjahr 1914) 
zum ein, nen Gebrauch eingeführt und für 
184 Mill. 2 (— 72; + 9) Waren eigener Er- 
zeugnis in das Ausland gesandt. Dieses 
erhielt außerdem für 51 Mill. 2 (— 8; + 15) 
solche fremder oder kolonialer Herkunft. 
Elektrotechnische Erzeugnisse kamen in 
diesem Zeitraum für insgesamt 1,366 Mill. £ 
(— 0, 280; + 0, 251) ins. Land, solche heimischer 

rzeugung gingen für 2,204 Mill. 2 (— 0,828; 
0,072) aus; jene fremder und kolonialer 
Herkunft wurden für 0,077 Mill. 2 (— 0,079; 
— 0,032) versandt. . Im einzelnen waren 
die in Tafel 1 gegebenen elektrotechnischen 
Waren beteiligt. Danach haben in diesem 
Kriegshalbjahr nur Elemente und Akkumula- 
toren :owie Glühlampen gegen das Friedens- 
halbjahr 1914 erhöhte Ausfuhrwerte erreicht. 
Auch in der Einfuhr sind diese Positionen und 
ferner elektrische Maschinen mit höheren Be- 
trägen ausgewiesen. 


Paraguay. Die Gebühr für die Eintra- 
vag einer Fabriks- oder Handelsmarke 
emder Herkunft ist nach einem Konsulats- 

bericht aus Asuncion auf 20 Goldpesos erhöht 
worden. Für einheimische Marken bleibt sie 
bei 50 paragüayischen Pesos. Jede Bescheini- 
gung über die erfolgte Registrierung kostet wei- 
tere 20 paraguayische Pesos, die Durchführung 
derselben durch einen Anwalt im allgemeinen 
45 Goldpesos (früher 25). 


Tafel 1. Großbritanniens Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen 
im ersten Halbjahr 1915. 


2) Yel. „RTZ“ 1018. 8. 807. 
N Val. HET, IA K. 11. 
Vgl. KTZ“ 1915. S. 168. 


Ausfuhr Einfuhr zum Verbrauch Wiederausfuhr 
Erzeugnisse — 5 
1915 Änderung 1915 | mine 1915 Andernus 
1. Telegraphen- und Fern- 
8 e aiie £ 99 407 45 068 27 558 — 36 491 
2. Telegraphen- und Fern- 
sprechkabel )) £ 412683 | — 70910 282 — 2518 
8. Andere, aber gummiiso- 
lierte Drähte und Kabel £ 141109 | — 47267 759 — 4132 
4. Drähte und Kabel mit 
anderer Isolation 5 z i 9 Ta — a 5 3 — 395. 
tüc ill. — 0815 0,785 Mill. — 0,586 
e Cb. cer 47g T db en = bi 
c 15 Mill. — 0,059 
6. Glühlampen. ah £ 68 415 t 601 325 — 6132 
7. Bogenlampen, Schein- j Stück 84 — 1009 — — 22 
Werfer [fr 2041 — 6230 — — 729 
8. Teile von solchen (außer 
Kohlen) £ 8172 — 9 1930 T＋ 717 
9. Elemente, Akkumulatoren £ 102931 | + 13 757 1068 — 1 
10 Meßinstrumente) £ 77 067 2944 
11. Transformatoren’) . . £ 89 288 | — 
12. Schalttafelnd) ) £ 30 762 — 29079 4013 — 13 673 
13. Nicht klassifizierte Waren | 
und Apparate . 5 85 £ 296 171 8 724 
Elektrische Aparate | 
insgesammt. £ |1486998 | —217231| 455208 — 349 437 53717 — 65 885 
14. Bahnmotoren . : N a a = 
15. i 
mascainen und tete.) tons | 3640 (— 5759| 1270 149 139 
außer solche für Flug- = ae 
zougo, Refi wagon a £ | 317634 |f—610974| 141 647 [ 69322 23280 | — 13553 
-r er . 0 . . 0 0 0 . 
16. Nicht klassifizierte elek- { tons 4293 602 i 
trische Maschinen . . . £ 817 231 769 515 | 
Elektrische Maschi- { tons | 8876 — 5759 7312 |— 4 1409 — 19 
nen insgesamt) £ 716366 — 610 974] 911162 | 4+-69322| 28280 — 13 553 


' p 0 Unterseekabel für 1855379 £ (— 108 774), 
è, Vor 1915 in nicht klassifizierte Waren und Apparate. 
©) Vor 1915 nicht besonders unterteilt. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Blei. Die Deutsche Verkaufsstelle 
für gewalzte und Beben Bleifabri- 
kate, Köln, hat am 20. VIII. 1915 den 
Grundpreis auf 79,50 M/dz, Frachtgrundlage 
Köln, erhöht. 

Kautschuk. Wie das Generalkonsulat in 
Batavia mitteilt, ist dort der geplante Kaut- 
schukmarkt!) nunmehr ins Leben gerufen 
worden. Die bisherigen Veröffentlichungen der 
„Bataviasche Vereenigu 
handel‘ können inländischen Interessenten für 
kurze Zeit von den „Nachr. f. Hand., Ind. u. 
er a 5; „ zor 

e ung ges werden. Den zen is 
ein Briefumsc mit Adresse und cioe: Marko 
von 20 Pf beizulegen. 

Leitungsdrähte. Die Verkaufsstelle ver- 
einigter Fabrikanten isolierter Leitungs- 
drähte, Berlin, erhebt seit 14. VIII. 1915 einen 
20% igen Materialaufschlag auf die Brutto- 
listenpreise (Preisliste Nr. 1, abe Mai 1915) 
ihrer ummiisolierten Zinkleitun- 
gen 


Verschiedene Nachrichten. 


Stickstoffhandelsmonopol. Die Stiokstoff- 
kommission des Reichstags hat in ihrer Sitzu 
vom 20. VIII. 1915 einstimmig beschlossen, da 
sie grundsätzlich bereit sei, im Bedarfsfalle 
einem Ermächtigungsgesetz für ein Stickstoff- 
handelsmonopol‘) zuzustimmen. 

Deutsche Zentralstelle für Kriegsliefe- 
rungen von Taschenlampenbatterien, Berlin. 
Dieser Zentralstelle zur Vermittlung von Heeres- 
aulträgen in Taschenlaınpenbatterien?) ist 
eine Abteilung für vollständige Taschen- 
lampen a: worden. Ihr gehören nur 
Firmen an, die bereits vor dem 1. VIII. 1914 den 
Großvertrieb von Taschenlampen unterhielten. 


3 pomennitsiger Unterneh- 
men in Rußland. ußland wird dem , Berl. 
Tegbltt.‘ zufolge beabsichtigt, alle Betriebe, die 
1 en Interessen dienen und die die 

orm von Aktiengesellschaften besitsen, in 
kommmunale Verwaltung über zuführen. 
Als gemeinnützige Unternehmen werden die 
Gesellschaften für Erzeugung elektrischen Stro- 
mes, von Gas und für den Betrieb elektrischer 
Straßenbahnen betrachtet. Der Übergang soll, 
wie russische Blätter versichern, so geschehen, 
daß die rechtlichen e der Aktionäre 
und Gläubiger nicht zu Schaden kommen. 


Warenpreise. 
Metalle. London, 6. VIII. 19150 (nach „Mi- 
ning Journal“) für I ton (1016 kg). 
£ 1 d £ è àd 
Kupfer: Best selected 83 10. O bis 84 10 0 
5 Elektrolyt 86 0 0 „ 87 0 0 
ý Standard, 
Kasse 71150, 72 0 0 
4 „ 3 Mon. 73 2 6 „ 73 7 6 
Zinn: Standard, Kasse 151 7 6 „ 151 17 6 
8 5 8 Mon. 153 5 0 „ 15815 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 23 2 6 „ 3 5 0 
„ Gew. engl. Block- 
blel . . 24 5 0 „ =~- 
Zink: gew.. .... 70 0 0 „ 80 0 0 
Antimon: Engl. Reg. 120 0 O „ 12% 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 160 0 O „ 170 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 , ——— 
Quecksilber: für die 
0 0 — — — 


75 Ibs.-Flasche, span. 18 


— New York, 2. VIII. 1915 für 1 Ib (0,45 kg) 


Kupfer: Elektrolyt . . . . 18,00 / 18.50 et 
Roh inn .. 34,50 , 
BC u: 5 wo ̃ ⁵ͤ0uß eak . 4, 85/4, 95 „ 


1) Val. „ETZ“ 1918, 8. 48. 
2) Vel..FT7* sg. N 156 
9 Val. ETZ“ 1915 B. 148, 280. 
) Jene Hefte des „Mining Journals“, die die vos 
uns noch nicht wiedergegebenen Londoner Preise vom 
25. VL. 2.. 9, 16, 24 und U VIL 1915 enthalten, rind bisher 
nicht in unseren Besitz gengt Die Preise werden ge 
legentlioh mitgeteilt werden 

) Mit 8½½% Skonto. | 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 186. Wer liefert Eisensplinte 1,5><15mm 
in großen Quantitäten schnellstens? 


Abschluß des Heftes: . August 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me fn Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlia 


voor den Rubber- . 


u rue — 
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36. Jahrgang. 


Berlin, 9. September 1915. 


Die Elektrizität an Bord von Schiffen!). | 


Von O. Krell. 


Fortsetzung von S. 442.) 


Einige Abbildungen von Doppelkollektor- 
motoren mögen dartun, wie verschieden sich 
je nach den Ansichten des Konstrukteurs der 
Einbau dieser Motoren gestaltet. In Abb. 28 
ist ein offener Doppelkollektormotor darge- 
stellt, dessen Magnetgestell und Lager direkt 
in den Bootskörper eingebaut werden, ohne 
gegeneinander durch Lagerarme fixiert zu sein; 


der Schalter erforderlich sind, damit die Kon- 
takte nicht zu sehr verbrennen. 
Das Problem des elektrischen Propeller- 


antriebes ist aber nicht nur bei den Untersee- 


booten von Bedeutung, sondern es ist vielmehr 
gerade gegenwärtig wieder ganz allgemein da- 
durch akut geworden, dab sich die Hoffnungen 
der Schiffsbauer auf Überbrückung der Kluft 
zwischen der hohen Tourenzahl der Dampf- 
turbine und der verhältnismäßig niedrigen der 
Schiffssehrauben nicht erfüllt haben. Ich ver- 
weise hier auf den Vortrag des Herrn Dr. Bauer 
in der Schiffbautechnischen Gesellschaft, in 


Abb. 8. Doppelkollektormotor mit getrennten Lagern und Magnetgestell. 


trotz der vorhandenen Nachgiebigkeit des 
Unterseebootskörpers ist der betreffende Kon- 
strukteur bis jetzt auf Grund seiner Erfah- 
rungen bei diesem System geblieben. 

Abb. 29 zeigt einen Doppelkollektormotor, 
dessen Lager organisch mit dem Magnetgestell 
verbunden sind, und dessen Kollektoren wenig- 
stens durch Schutzgitter gegen Beschädigung 
von außen geschützt sind. 

Abb. 30 stellt eine Rudermaschine dar, 
wie sie mit Erfolg auf vielen Unterseebooten 
eingebaut worden ist. Sie beruht auf dem 
Prinzip, daß durch ein Handrad mit Seilüber- 
tragung der Anlasser des Rudermotors einge- 
schaltet wird, der durch den Lauf des Ruder- 
motors mittels eines zwischengeschalteten Dif- 
ferentialgetriebes wieder zurückgedreht wird, 
so daß also das Ruder so lange gelegt wird,”als 
an dem Handrad gedreht wird. Das auf der 
Abbildung ersichtliche Steuerrad ist für den 
Handantrieb des Ruders, es wird bei Havarie 
der elektrischen Einrichtung mit dem Motor 
gekuppelt und versieht dann seine Stelle. 

Der Anlasser selbst ist in Abb. 31 dar- 
gestellt, und man sieht hier vor allem die 
Blasspulen, die bei dem fast ständigen Arbeiten 


1) Nach einem vorir gehalten auf der Jahresver- 
sammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in 
Magdeburg. Vgl. ETZ“ 1914, S. 894. 


Heft 36. 


welchem er den Föttinger-Transformator!) und 
das in England und Amerika zur Ausführung 
gelangteZahnrädervorgelege behandelt. Beidem 
Studium dieses Vortrages befriedigt eigentlich 
keine der beiden Lösungen vollkommen, und es 
wird jetzt die Aufgabe der Elektrotechniker 
einzuspringen und dem Schiff- 


sein, hier 


Abb. 30. Rudermaschine für Unterseeboote, gebaut von 
den Siemens-Schuckertwerken. 


bauer ihre Lösungen zur Ausführung zu prä- 
sentieren. 

Oberflächliche Rechnungen haben ergeben, 
daß die bei 5000 PS und einem Übersetzungs- 
verhältnis von 1:25 die für elektrische Über- 
tragung einschließlich Turbine sich ergebenden 
Gewichte sehr wohl konkurrieren können mit 
den Gewichten für Zahnradübersetzung und 


1) Vgl. „ETZ“ 1912, S. S85, 1037. 


Abb. 2. Doppelkollektormotor. Magnetgestell und Lager zusammengefaßt. 
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Föttinger-Transformator. Im übrigen gilt jetzt 
für die Elektrotechniker, was Herr Dr. Bauer in 


Abb. 81. Anlasser für Unterseeboots-Rudermaschinen. 


der Diskussion erwähnt hat, nämlich, daß es 
jetzt bei den Elektrotechnikern läge, das Pro- 
blem durch die Tat zu lösen. 


4r ham ne 
N 55 


IN 


Abb. 32. Rudermaschine der Atlas-Werke A.-G. 


Eine weitere beachtenswerte Konstruktion 
an Bord der Motorschiffe ist der elektrische An- 
trieb des Steuerruders (Abb. 32). Als Beispiel 
einer solehen Einrichtung möchte ich das elek- 
trische Ruder auf dem Motorschiff , Sekundus“ 
(von Blohm & Voss, Hamburg, erbaut) anführen, 
dessen Schaltungsschema in Abb. 83 darge- 
stellt ist. Für den Betrieb des Rudermotors ist 
ein besonderer Leonardscher Umformer ver- 
wendet, dessen Anlasser nach dem bekannten 
Prinzip von dem. Rudermotor um denselben 
Betrag zurückgedreht wird, als er von der 
Axiometerleitung voraus gelegt wurde. Da- 
durch wird eine Zwangläufigkeit zwischen 
Handrad und Ruderlage erzielt. Da die Schal- 
tung der Leonardmaschine nur ım Neben- 
schluß erfolgt, so lassen sich diese Anlasser sehr 
betriebssicher bauen. Es hat sich auch heraus- 
gestellt, daß diese Anordnung vollständig den 
Anforderungen der Praxis entspricht. Bei der 
dargestellten Schaltung wäre noch besonders 
darauf hinzuweisen, daß das Feld des Ruder- 
motors durch einige Hauptstromwindungen ver- 


stärkt wird, die den Ankerstrom des Motors für 
den Leonardumformer führen. i 

Dadurch erhält dieser Motor z. T. die 
Eigenschaften eines Serienmotors, d. h. er wird 
besonders befähigt, sich den wechselnden Dreh- 
momenten, die beim Bewegen des Ruders er- 
forderlich werden, anzupassen, er läuft rasch 
bei geringem Drehmoment und langsam und 
mit großer Zugkraft bei hohem Ruderwider- 
stand. 

Es gibt noch eine große Anzahl anderer 
Vorschläge und Ausführungen für den elektri- 
schen Antrieb von Steuerrudern. Ich verweise 
hierzu auf die ausführliche Arbeit des Herrn 
Dr. Stauch über diesen Gegenstand in der 
Zeitschrift „Schiffbau“, Jahrgang IX, Nr. 21 


bis 24 und Jahrgang X, Nr. 1 und 2. 


A I — à 


Bremen. 
3 


Nicht weniger wichtig, als die Verwendung 
des Starkstromes zu Beleuchtungs- und Kraft- 
übertragungszwecken an Bord der Schiffe sınd 
die e zur Befehlsüber mitt- 


Geber 


> — Zmplänger 


lung. Mit der wachsenden Größe der Schiffe 


wurden diese Anlagen immer umfangreicher, 


und es würde die Behandlung dieses Gebietes 
einen besonderen Vortrag füllen. Um aber nicht 
ganz davon zu schweigen, möchte ich auf das 
neuerdings wohl am weitesten verbreitete 
System der Befehlsübermittlung mit einigen 
Worten eingehen, nämlich das Wechselstrom- 
system von Siemens & Halske (Abb. 34). 
Dieses System wird mit Wechselstrom von 
50 V und 50 Perioden betrieben. Es sieht so- 
wohl in den Geber- als auch in den Empfänger- 
apparaten praktisch gleiche Wechselstromfelder 
vor, in denen sich Spulen um Achsen drehen 
können. Die Geber- und Empfängerspulen sind 
aufeinander geschaltet und werden in beiden 
Apparaten gleichmäßig induziert, sofern ihre 
Wicklungsebene die gleiche relative Lage zur 
Richtung des Wechselstromfeldes einnimmt. 


+ . 
un. Meter 


Generator 


Abb. 88. Schaltbild der Rudermaschine des Motorschiffe 
„Sekundus“. 


Ist das aber nicht der Fall, bringen wir also z. B. 
die Geberspule gewaltsam in eine neue Lage, so 
sind die gegeneinander geschalteten, induzierten 
elektromotorischen Kräfte ungleich, und es er- 
geben sich Ausgleichströme, die die Spule der 
Empfängersysteme so lange drehen, bis dort 
die induzierte elektromotorische Kraft der- 
jenigen am Gebersystem gleich geworden ist, 
also kein Ausgleichstrom mehr fließt, d. h. bis 
die Empfängerspule die gleiche relative Lage 
zum Wechselstromfeld eingenommen hat, wie 
die Spule des Gebersystems. Mit der Empfänger- 
spule ist ein Zeiger verbunden, der sich vor 
einer Skala bewegt. Mit dem Geberanker bzw. 
dessen Antriebseinrichtung wird meist noch 
eine Kontaktvorrichtung gekuppelt, welche bei 
jeder Bewegung des Ankers einen Wechsel- 
stromkreis einschaltet, so daß bei der Kom- 
mandogabe jedesmal ein akustisches Achtungs- 
signal ertönt. 


— 


Abb. 84. Schaltbild des Wechselstrom-Apparatesystems der Siemens & Halske A.-G. 
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Abb. 35 Systemelement für Kommandoapparate der Siemens & Halske. A.-. Berlin. 


Die Anker sind, um ein möglichst gleich- 
förmiges Drehmoment zu erzielen, mit eincr 
dreifachen Wicklung versehen. Mit einem 
Gebersystem können beliebig viele Empfänger- 
systeme verbunden werden, wobei immer nur 
fünf Leitungen, u. zw. zwei für die Felderregung 
und drei für die Ankerverbindung erforderlich 
sind. Für das akustische Ankündigungssignal 
tritt noch eine sechste Leitung hinzu. Appa- 
rate, bei denen Rückantwort (Quittung) ge- 
fordert wird, erhalten zwei Systeme, ein Geber- 
und ein Empfängersystem, welche gemeinsame 
Erregerleitung besitzen, so daß für die Verbin- 
dung zweier solcher Apparate mit akustischem 
Signal neun Leitungen gebraucht werden. 
Geber und Empfänger besitzen prinzipiell ganz 
gleiche Bauart. Sie unterscheiden sich nur 
durch die Größe, die beim Gebersystem von der 
Anzahl der mit ihm verbundenen Empfänger- 
systeme abhängt. 

Abb. 35 zeigt die drei Hauptbestandteile 
eines Apparates, in die er jederzeit in der ein- 
fachsten Weise zerlegt werden kann. In der 
Mitte das Magnetgehäuse mit zwei Spulen, 
links der gewickelte Anker mit seinen drei 
Schleifringen und der Kontaktscheibe für das 
akustische Signal, sowie der eine Lagerbügel, 
rechts das Klemmbrett. Die Abbildung zeigt 
deutlich die Einfachheit des Systems. Über den 
Umfang, in welchem derartige Einrichtungen 
an Bord benötigt werden, muß die Tatsache 
ein Bild geben, daß in der verhältnismäßig 
kurzen Zeit des Bestehens dieses Systems be- 
reits über 10 000 Systemelemente zum Einbau 
auf Schiffen gelangt sind. 

(Fortsetzung folgt.) 


‚Überspannungsschutz bei Stromwandlern. 
Von Dr. Ing. Emil Wirz, Burgdorf (Schweiz). 


(Schluß ven S. 452.) 


Wir legen unseren Betrachtungen einen 
geschützten Stromwandler zugrunde, da wir, 
von diesem Fall ausgehend, am besten nachher 
den Sonderfall für R = œ, d. h. wenn kein 
Parallelwiderstand vorhanden ist, untersuchen 
können. Der geschützte Stromwandler sei auf 
der einen Seite 
an die Leitung I 
mit dem Wellen- 
widerstandZ,und 
auf der anderen 
Seite an eine Lei- 
tung II mit dem 

Wellenwider- 
stand Z, ange- 
schlossen(Abb.5). 
Auf der Leitung I 
treffe eine Recht- 
eckwelle von der Spannung pi und der Strom- 
stärke ii auf den geschützten Stromwandler 
auf. 


Abb. 5. 


Die Ströme im Parallel widerstand und in 


der Primärwicklung des Stromwandlers sind 
dann ipundi,. Ebenso ist i der auf die zweite 
Leitung übergetretene und i, der auf die erste 
Leitung zurückreflektierte Strom. Während 


der Übergangszeit setzen sich dann sowohl die 
Ströme im Stromwandler als auch im Parallel- 
widerstand aus den stationären und den freien 
Strömen zusammen. 

Besteht nun beim Auftreffen der Rechteck- 
welle zwischen den primären Klemmen des 
Stromwandlers A und B die Spannungsdiffe- 
renz 


Pd = In ＋ P. P i. Z1 ＋ in Z1 — i. Zy 


so gelten für den Stromkreis der Abb. 5 folgende 
Bedingungsgleichungen: 


pd = L., 4 % A E (20 
ir. R = M. inih Frai (21 
u. 1 0 

7114-47 -=. (2 


und nach dem Kirchhoffschen Gesetz für den 
reflektierten und den auf die zweite Leitung 
übergetretenen Strom ist: 


i — 7 7 
kr “rt a (23 


Aus diesen Bedingungsgleichungen ergibt 
sich dann schließlich durch einige Umrechnung 
für die Ströme im Primärkreis des Strom- 
wandlers die Differentialgleichung: 


221. La. 4% L 2 21. ra · h= 
(Zi T Zi) R 


9 + 1 2% Entra I]. ie, 


Der freie Strom in der Primärwicklung 
ergibt sich dann aus der Differentialgleichung: 


a L.. L. — .I % 
* 1 Latta: La |1 
. (ZI + Zz) R = 
＋ j. I K. Pano 


deren allgemeine Lösung lautet: 
İfa = ky et ko eat (26 


Die Dämpfungsfaktoren a, und a, ergeben sich 
schließlich aus der quadratischen Gleichung 


a. L.. L.. — M?) +a 
(Zi az) 
x | Zu. (taz 20 ＋ r. * 
(Z+ 22) 1 
IK eA 


Führt man in diese Beziehung noch den Streu- 
faktor d ein, indem man setzt 


M= (1 d). L.. L.. . (28 
so geht Gl. (27) über in die . 
. d. La. L 
(Zi L Zi) RN / 
40. 14 2 2 Bes, 
| (Z,+Z)R]_ 
e K 2 =0 (29 


A 
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Hieraus geht zunächst hervor, daß je 
kleiner die Streuung ist, desto mehr sich der 
Dämpfungsfaktor einer linearen Größe nähert. 
Nun besitzen aber alle Stromwandler je nach 
der Konstruktion mehr oder weniger große 
Streuung, so daß wir dieselbe bei der Rechnung 
nicht vernachlässigen dürfen. Wir wollen aber 
doch vorerst bei der folgenden Rechnung vom 
streuungslosen Stromwandler ausgehen, da sich 
die erhaltenen Beziehungen erstens einmal 
leichter auswerten lassen und zweitens, bein 
Übergang zum Stromwandler mit Streuung sich 
auch der Einfluß derselben auf die Überspan- 
nungserscheinungen im richtigen Lichte zeigt. 

| Beim streuungslosen Stromwandler, also 
für d= 0, verschwindet in Gl. (29) das erste 
| Glied, und der Dämpfungsfaktor nimmt den 
Wert an 
(nt ar 
(Zi + 2) x) 
L. (ra a hmm 


womit der freie Strom in der Primärwicklung 
Gl. (26)] bestimmt ist durch 


(2. J 2) AR 
30 


ifa S K 0a . (31 
Die Integrationskontakte * ergibt sich 
aus dem stationären Wanderwellenstrom in 
der Primärwieklung zur Zeit t = O. In diesem 
Zeitmoment ist der stationäre Wanderwellen- 
strom 
u PA 22z,.R 
MOTOR Zi Z)) r. TA (Zi + Z) 
(32 
oder, da zur Zeit = O die Summe aus stationä- 
rer und freier Strömung gleich null sein muß, 
so wird die Integrationskonstante 


— — —ä Eü:-—ꝛ— pn 


k — 
(A Zi +2). en; 

Daher wird in einem beliebigen Zeit- 

moment beim streuungslosen Stromwandler 


d i. ZI ＋ Zi ＋ R 


[Ea L d t T= R 


— M?). 12 


+ ie, (R + Zi + Z,) 1 +t (Zi +Z). R].- 2 


der Wanderwellenstrom in der Primärwick- 
lung 


221. N 
Zij l- eat] 
(R ＋ ZIA Z,) . KZT Z) FZ) 

Dieser Wert wird am größten, wenn R = oo 
wird, d. h. wenn kein Parallelwiderstand vor- 
handen ist, erreicht der im Stromwandler 
fließende Strom den größten Wert 


2 Z. 


10 (R = =)= 1 T ü [1 — eat] (35 
Da im allgemeinen r,, eine sehr kleine 


Größe gegenüber Z,und Z,ist, so ist die Größe 
des Wanderwellenstromes im Stromwandler 


dere n 22 
hauptsächlich vom Verhältnis 2 T . ab- 


hängig, und dies wird am größten für Z, = 00). 

In elektrischen Zentralen, wo auf der 
einen Seite des Stromwandlers das Sammel- 
schienensystem, die Transformatoren und die 
Zuleitungskabel zu den Dynamos liegen, 
muß deshalb der Wellen widerstand kleiner aus- 
fallen, als auf der Seite, auf welcher die Fern- 
leitung liegt. Dies begünstigt aber, wie wir 
übrigens später sehen werden, die Ausbildung 
von freien Strömen im Stromwandler in hohem 


| ) Da in Gl. (84) und (35) die Kapazität, die Ableitung 
und die sich hieraus ergebenden Retiexionserscheinun 
der Primärwicklung nicht, berücksichtigt sind, ge en 
diese nur Naherungswerte,. ] jedoch 5 sie immerhin 
einen genügend ten Einblick in die zum Teil recht ver- 
wickelten Verhältnisse. Die genaue Ermittlung der Strö- 
mung soll Gegenstand einer späteren Arbeit sein. 
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Maße und damit auch das fehlerhafte Arbeiten 
des S'romwandlers. 

Der durch den primären Wanderwellen- 
strom im Stromwandler erzeugte Sekundär- 
strom kann aus Gl. (22) und (34) ermittelt 
werden. | 

Nach einiger Umrechnung ergibt sich für 
den Sekundärstrom die Differentialgleichung 
a 


11 75 
* Pi I. 
2. En Ra _ L en 


( 
deren allgemeine Lösung lautet 


3 e— Peat ‚ el2at +P.eat] ＋ C1 437 


I. 


Hierin bedeuten: C die Integrationskonstante 


2.7,.R.a 
(J AI Zra t RZ, 


l P= 1'3; 
L. 


Eu; 
La, 
(i 


Q=ù 


rzh 


und 


Da wiederum im Zeit moment t = O die 
Summe ans stationärer und freier Strömung 
null sein muß, so wird die Integrationskon- 
stante | 
= — Q .eP. 39 

2+P 


und damit der sekundäre Wanderwellenstrom 
2 at 


=Q eP(1— eat, 
np. TT]. 


worin Q und P die Abkürzungen der Gl. (88) 
bedeuten. Der stationäre sekundäre Wander- 
wellenstron: wird somit 


(40 


N 
24 pT * 


ls; e (0) = 


Auf dieselbe Weise erhält man aus Gl. (21), 
(23) und (84) den auf die zweite Leitung über- 
tretenden Wanderwellenstront beim streuungs- 
losen Stromwandler 


= 21 

270 r., + le E 2) 
RR? 

R+Z A 


und den Strom im Parallelwiderstand 


— (4e ＋ Z¹ + 


> 1 ＋ 7. — (42 


„„ 2. Zz 1 
* R Z ＋ Zz) r. + 4e (Zi + Zz) 
R(Z,+ 22 af 

<[m — RA Z. T 4.10 


Betrachten wir nun einmal die beiden 
Ströme is, und is, Gl. (34) und (40) etwas näher, 
so erkennt man, daß beim streuungslosen 
Stromwandler diese beiden Ströme entgegen- 
gesetzte Richtung haben, da der Faktor Q 
stets negativ ist, weil der Dämpfungsfaktor 
a nach Gl. (30) negatives Vorzeichen besitzt. 

Beide Ströme unterstützen sich daher 
gegenseitig und bilden im Stromwandler ein 
Feld, das sich dem bestehenden Wechselfeld 
überlagert. Da dieses Zusatzfeld seiner Natur 
nach ein Gleichstromfeld ist, und solche Gleich- 
stromfelder bekanntermaßen bei Meßtransfor- 
matoren eine erhebliche Veränderung der ma- 
gnetischen Eigenschaften bewirken, so kann 
schon ein verhältnismäßig kleines Zusatzfeld 
eine große Abweichung im Übersetzungsver- 
hältnis und in der Winkelabweichung bewirken. 
Dies ist um so mehr der Fall, je kleiner das im 
Stromwandler bestehende Wechselfeld ist, da, 
wie bereits Hoffmann!) gezeigt hat, Transfor- 
matorenblech bei sehr kleinen Induktionen ein 
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‚Zyklinche Magnetisiernng. die einer 


1) Hoffmann, ne 
rchiv für 


konstanten Magnetisierung überlagert sind“, 
Elektrotechnik”, Bd. 1. S. 433. 


sind aber die bei solehen Flamm- 


denjenigen,diealsl!berspannun- 


U + 21 1 40 (rat Te, 


Maximum in der Empfindlichkeit gegenüber 
Zusatzfeldern besitzt. Hierdus erklärt sich nun 
auch der vom Verfasser beobachtete Fehler von 
10 % und mehr, wie eingangs erwähnt wurde. 
Es läßt sich sogar auf experimentellem Wege 
nachweisen, daß die Größe der Zusatzfelder, 
die zu solchen Fehlern erforderlich sind, noch 
durchaus im möglichen Bereiche der Über- 
spannungen liegen. 

Dies geht übrigens auch aus 
den Leistungsmessungen bei 
Stickstoff-Flammbogenöfen von 
Zenneck!) mit Hilfe von Meß- 
transformatoren zur Genüge 
hervor, wo auch Fehler bis zu 
8% infolge überlagerter Gleich- 
ströme festgestellt wurden. Nun 


bogenöfen auftretenden Gleich- 
ströme nur ein Bruchteil von 


gen in Hochspannungsanlagen 
entstehen, so daß daher Strom- 
wandler, und wenn auch Span- 
nungswandler vorhänden sind, 
auch diese durch die überlager- 9 
ten Gleichströme empfindlich 
geschädigt werden. 

Nicht ganz gleichgültig für 
die Beurteilung dieser Verhält- 
nisse ist auch der Einfluß des 
Zeitpunktes, in welchem eine 
solche Welle auf den Strom- 
wandler auftrifft. Offenbar wird 
im Zeitpunkt, in welchem der stationäre Wech- 
selstrom in aufsteigender Richtung seinen Maxi- 
malwert erreicht, die Beeinflussung am größten 
ausfallen, da sich dann über den bestehenden 
stationären Fluß noch der erzeugte Gleichfluß 
überlagert. Die Folge davon wird sein, daß der 
Stromwandler nach der Magnetisierung durch 
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solche Uberspannungswellen eine bedeutend 
größere oder kleinere Remanenz besitzt, je 
nachdem der überlagerte Gleichfluß sich zum 
bestehenden Wechselfluß addiert oder sub- 
trahiert. Eine Änderung der Remanenz muß 
aber, wie die Erfahrung lehrt, notwendiger- 
weise zu einer Anderung im Übersetzungsver- 
hältnis und in der Winkelabweichung führen. 
Ziehen wir nun beidiesen Betrachtungendie 
Größe des Parallelwiderstandes mit in Betracht, 
so ergibt sich, wie bereits Gewecke gezeigt hat, 
daß die Spannungsdifferenz an den Klemmen 
des Stromwandlers um so stärker sinkt, je 
kleiner die Größe des Parallelwiderstandes ist. 
Aus Gl. (20), (24) und (42) ergibt sich 
schließlich beim streuungslosen Stromwandler 
für diese Spannungsdifferenz die Beziehung: 


pa 2 i 4, i: (Zi + Z) 
2pı.R 
(RF. 1 ＋ Z) r. K (Ei + 2) 
e 


R ＋ Zi Z 
Für t = 0 geht diese über in die Beziehung: 
2 Je 


Pd =p. NA Zi +2, 


Im streuungslosen Falle erreicht daher für 
R = œ pa den größten Wert, nämlich das 
doppelte Wanderwellenpotential. Mit abneh- 
mendem Parallelwiderstand hingegen sinkt 
diese 363 Da Bach einer Kurve, 


eat| (44 


. (44a 


1) Zenneck, aan an Hochspannungs- 
lichtbogen“, „Physikalische Zeitschrift“ 1911, S. 343 bis 316. 
zenneck fand allerdings bei solchen Stickstoff-Flamm- 
hogenöſem daß Spannungswandler erheblich stärker als 
Stromwandler durch die e der Ofen- 
spannung beeinflußt werden. Dies kommt daher, dal: diese 
leiehstromkomponente zu klein ist, um eine erhebliche 
Beeinflussung des Stromwandlers hervorzurufen, jedoch 
eine dauernde und starke Verzerrung der Spannunerkurve 
Ba: der Spannungswandler wird dadurch erheblich be- 
ein 


deren Verlauf außerdem von den Wellen wider- 
ständen z, und 2, vor und hinter dem Strom- 
wandler abhängig ist. Man kann daher wohl 
auf experimentellem Wege für gegebene Ver- 
hältnisse die Größe dieser Spannungsdifferena 
festlegen, wie es z. B. Gewecke!) getan hat, 
nicht aber darf man diese erhaltenen Werte 
einfach auf andere Anlagen mit wesentlich ver- 
schiedenen Charakteristiken übertragen, da, 
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Kurven | bis 3: Stromwandler ohne Streuung 10 2 2 für R 
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Kurven 4 bis 6: Stromwandler mit Streuung — = 158 für R= X und Z, 
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und Z, = 300 L, 


= 5000 L, 


Kurve 7 nach Versuchen von Gewecke berechnet. 


Abb. 6. Verhältnis der Spannung an den Primärklemmen des Stromwandler 
zur Wanderwellenspannung als Funktion des barallel widerstanden. 


wie Gl. (44a) für den streuungslosen Strom- 
wandler aussagt, diese außerdem von den Wel- 
lenwiderständen 21 und z, abhängig sind. 


Em dies besser beleuchten zu können, 
wurde für einen konstanten Wellen widerstand 


21 = 500 Q das Verhältnis Pd nach Gl. (44a) 


i 
für v erschiedene Werte von z, als Funktion des 
Parallelwiderstandes berechnet. In Abb. 6 sind 
diese so erhaltenen Werte als Funktion des 
Purallelwiderstandes R aufgetragen. Hieraus 
geht hervor, daß dieses Verhältnis um so größer 
wird, je kleinere W erte 2, annimmt. 


Ist z. B. auf der einen Seite eine Fernlei- 
tung und auf der anderen ein Kabel ange- 
schlossen, so ergibt sich als Klemmenspann 
am Stromwandler trotz der Parallelschaltung 
von Schutzwiderständen ein erheblich größerer 
Wert, als wenn beiderseitig Leitungen mit an- 
nähernd gleicher Charakteristik angeschlossen 
sind. 

Dieses Beispielzeigt daher gerade, wie zweck- 
los es ist, solche Parallelwiderstände ein für 
allemal nach einen: willkürlichen Versuch ab- 
zustimmen, wie es z. B. Gewecke in seiner Ar- 
beit vorschlägt, sondern diese Widerstände 
müssen eben von Fall zu Fall den Verhältnissen 
angepaßt werden, wenn sie wirklich den Strom- 
wandler schützen sollen. 


Denn, wie bereits oben klargelegt wurde, 
ist es damit noch nicht getan, wenn der Strom- 
wandler nur gegen direkte Überschläge ge- 
schützt wird, sondern in ihm soll auch gleich- 
zeitig die Ausbildung von Gleichstromfeldern 
auf eın unschädliches Maß herabgedrückt wer- 
den. 

Diese Forderung ist aber bei den von Ge- 
wecke angegebenen Widerstandswerten noch 
keineswegs erfüllt, da sich bei einer Klemmen- 
spannung von mehreren tausend Volt noch 
immer viel zu große Gleichstromfelder aus- 
bilden können. Darin ändert auch der veränder- 
liche Silitwiderstand nur sehr wenig, denn es 
ist nicht anzunehmen, daß sich dieser schon 
im ersten Augenblick des Auftreffens der Span- 
nungswelle auf einen Bruchteil des ursprüng- 
lichen Wertes vermindert, sondern erst nach 
einiger Zeit, und diese Zeit genügt in den 
meisten F ällen, um den Stromwandler zu ver- 
derben. 


!) Gewecke, „ETZ“ 1914, J. 387. 


9. September 1916. 


Tritt nun noch ein Teil der Spannungswelle 
auf die zweite Leitung über und wird von dort 
wieder auf die erste durch den Stromwandler 
hindurch zurückreflektiert, so findet natürlich 
eine Gleichstrommagnetisierung im umgekehr- 
ten Sinne statt. Da jedoch infolge der Dämp- 
fung ein großer Teil der Welle verzehrt wird, 
so wird dieselbe nicht mehr imstande sein, den 
bei der erstmaligen Magnetisierung angerichte- 
ten Schaden wieder gut zu machen. 

Wandern nun noch ständig kleinere und 
größere Spannungswellen auf der Leitung hin 
und her, wie solche z. B. immer durch Be- 
lastungsänderungen hervorgerufen werden, so 
kommt zum Fehler durch die Gleichstrom- 
magnetisierung noch derjenige infolge des ver- 
änderten Sılit-Parallelwiderstandeshinzu,so daß 
schließlich von einem richtigen Arbeiten des 
Stromwandlers keine Rede mehr sein kann. 

Man erreicht deshalb mit solchen Silit- 
Parallelwiderständen bei Stromwandlern eigent- 
lich herzlich wenig; im Gegenteil wird die ohne- 
hin schon etwas unsichere Hochspannungs- 
Leistungsmessung noch ungenauer und un- 
sicherer gemacht. Aber nicht nur bei Leistungs- 
messungen haben diese Erscheinungen eine be- 
sondere Bedeutung, sondern anch in Fällen, wo 
die Stromwandler nur zur Betätigung von 
Relaisspulen dienen, können solche Über- 
setzungsfehler von 10% und mehr schwerwie- 
gende Konsequenzen nach sich ziehen. 

Gehen wir nun vom strenungslosen Strom- 
wandler zu einem solehen mit Streuung über, 
so ändern sich im allgemeinen die Verhältnisse 
nur insofern, daß die Spannung an den Strom- 
wandlerklemmen beim ungeschützten Strom- 
wandler um so niedriger wird, je gröber die 
Streuung ist. Diese Ansicht bestätigt sich nicht 
nur durch Versuche, sondern läßt sicli, wie im 
folgenden noch gezeigt werden soll. durch Rech- 
nung auch feststellen. Wenn nun (rewecke 
trotzdem in seiner Veröffentlichung zu dem 
Sehlusse kommt, daß die Spannung am Stronı- 
wandler unabhängig von den Eigenschaften der 
Induktivität ist, so kommt dieser Irrtum wohl 
daher. daß eben Stromwandler von annähernd 
gleicher Streuung untersucht. wurden, wie dies 
z. B. für Stromwandler derselben Konstruktion 
und Firma ohne weiteres zutrifft. Aus den 
Geweckeschen Versuchen ergibt sich für die 
untersuchten Stromwandler das Verhältnis 


158, also erheblich kleiner wie 2 beim 
1 
streuungslosen Stromwandler. An einem stoß- 


fugenlosen Stromwandler von Siemens & 


Halske fand der Verfasser für . ET: 
r 


und an einem Stromwandler sehr veralteter 


. . j II. a 

Konstruktion mit vier Stoßfngen S ~1.4. Von 
1 

einer Unabhängigkeit der Restspannung von 


den Eigenschaften der Indnktivität des Strom- 
wandlers kann deshalb keine Rede sein. 
Um einen Vergleich der in Abb. 6 anfge- 


Pa: 
d mit den 
PI 
von Gewecke gefundenen zu ermöglichen, 


wurde in Gl. (44a) an Stelle des Faktors 2 
näherungsweise der Faktor 1,58 gesetzt und 
damit für z 500 Q und 2, = 500 und 1000 Q 
dieses Verhältnis als Funktion des Parallel- 
widerstandes berechnet. 

Die so berechneten Werte sind ebenfalls in 
Abb. 6, u. zw. strichpunktiert eingezeichnet und 
ebenso die von Gewecke ermittelte Restspan- 


Pa 


zeichneten Werte des Verhältnisses 


nung bzw. als Funktion des Parallelwider- 


1 
standes. Diese Kurven zeigen nun wiederum, 
daß eine Zunahme der Streuung eine Abnahme 
der Klemmenspannung am Stromwandler be- 
wirkt, und daß, je kleiner die Streuung ist, desto 
kleiner der Schutzwiderstand werden muß, um 
den Stromwandler wirksam zu schützen. 

Die nach den Versuchen von Gewecke be- 


rechnete Kurve stimmt offenbar mit den wirk- 


(d 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 36. 


lichen Verhältnissen nicht ganz überein, weil 


den ermittelten Werten der Restspannung ein 
anderer Widerstandswert entspricht, da ja der 
Widerstand beim Auftreffen einer Spannungs- 
welle sinkt. Nimmt man en, daß bei jenen Ver- 
suchen der Widerstandswert auf rd 20%, des 
ursprünglichen Wertes gesunken ist, so stimmt 


Pa 


dann das Verhältnis als Funktion dieses 


1 
Widerstandswertes annähernd mit der Kurve 6 
(Abb. 6) überein, d. h. Kurve 6 gibt annähernd 
die richtigen Werte der Geweckeschen Versuche 
wieder und nicht Kurve 7, wie in jener Arbeit“) 
angegeben wurde. = 

Noch ein weiterer Irrtum findet sich in der 
Geweckeschen Veröffentlichung in der Behaup- 
tung, daB der nicht proportionale Verlauf der 
Restspannung als Funktion des Parallelwider- 
standes eine Folge des Silitwiderstandes sei. 
Auch diese Annahme erweist sich nach Abb. 6 
als völlig haltlos, da ihr Verlauf in der Haupt- 
sache durch die Charakteristiken beider ange- 
schlossener Leitungen bestimmt ist. 

Kehren wir nun zur rechnerischen Verfol- 
gung der Verhältnisse beim Stromwandler mit 
Streuung zurück, so ergibt sich zunächst, daB 
der primäre und sekundäre freie Strom aus zwei 
Exponentialfunktionen zusammengesetzt ist. 


Nach Gl. (26) ist der primäre freie Strom 
im Stromwandler: i 
1 = ki eat + k, ent (26 
worin sich a, und a, als Wurzeln der (Gil. (27) 
ergeben. 
Aus den Bedingungsgleichungen (20) bis 
(23) ergibt sich schließlich nach einiger Um- 
rechnung für den sekundären freien Strom: 


(45 


Da wiederum z. Zt. t = 0 die Summe aus 
stationärer und freier Strömung sowohl primär 
als auch sekundär gleich null sein muß, so er- 
gibt sich aus Gl. (26) und (45) für die Integra- 
tionskonstanten: 


İn fio) = — 1 6 (0 — kı + K. (46 
) 
und , n = — inen = 0 ki +a. ka) 


oder hieraus 


. Teel 
— ia em H 0) 
2 
| = Wat 
H} 1— KA 
c 
j (47 
kd 1 
— ine + EL 
i 
k — BR 8 
: 1 
a; 


Damit erhält man nun die primären und 
sekundären freien Ströme: 
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Hierin erhält man dann für die Faktoren 1 
und a, die Beziehungen: 


1) Die Kurve 7 der Abb. 6 wurde aus den Werten der 
Tabelle 1 aus den Versuchen von Gewecke, „ ETZ“ 1914, 
S. 387, berechnet, indem die entsprechenden Werte der Rest- 
spannung durch die Betriebsspannung dividiert wurden. 
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Rechnet man ferner aus Gl. (29) die Werte 
für a, und a, aus und setzt diese in Gl. (49) ein, 
so findet man schließlich, daß der Faktor «, 
stets positiv und a Stets negativ wird. 

Hieraus folgt daher, daß in Gl. (48) die 
beiden Ströme des ersten Gliedes stets dieselbe 
Richtung haben, jedoch die Ströme des zweiten 
Gliedes entgegengesetzt gerichtet sind. Dies 
gilt sowohl für den primären als auch für den 
sekundären freien Strom, da o stets negativ ist. 

Der erste schwach gedämpfte Teil beider 
freien Ströme passiert deshalb den Stromwand- 
ler ohne im Eisenkern Zusatzfelder zu erzeugen, 
und ist also für den Stromwandler in magneti- 
scher Beziehung ungefährlich und unschädlich. 
Der zweite, stärker gedämpfte Teil beider freien 
Ströme hingegen dient ausschließlich zur Er- 
zeugung eines Zusatzfeldes im Stromwandler, 
da sich hierbei Primär- und Sekundärstrom 
gegenseitig unterstützen, weil sie entgegen- 
gesetzte Richtung haben, und ist deshalb als 
der eigentliche Urheber der großen Fehler anzu- 
sehen. Da wir beim streuungslosen Stromwand- 
ler gesehen haben, daß der gesamte primär und 
sekundär überlagerte Gleichstrom zur Erzeu- 
gung eines Zusatzfeldes dient, so geht hier beim 
Stromwandler mit Streuung hervor, daß um so 
mehr vom überlagerten Gleichstrom ohne Scha- 
den denselben passiert, je mehr Streuung er 
besitzt. Es könnten deshalb durch Vergröße- 
rung der Streuung die Verhältnisse in einer 
Richtung wesentlich verbessert werden, jedoch 
steht dem gegenüber, daß eine größere Streuung 
auch wiederum größere Abweichungen im Über- 
setzungsverhältnis und in der Winkelabwei- 
chung hervorruft, so daß man gezwungen ist, 
denselben möglichst kleine Streuung zu geben. 

Etwas ließe sich jedoch in anderer Rich- 
tung erreichen, wenn man sich nämlich dazu 
bequemen würde, den Stromwandlern eine grö- 
Bere Amperewindungszahl zu geben, da, wie 
schon oben erwähnt, die Empfindlichkeit gegen 
Zusatzfelder mit zunehmender Eisenbeanspru- 
chung abnimmt, jedoch steht dem wiederum 
der durch den Mehraufwand an Kupfer be- 
dingte höhere Preis solcher Apparate im Wege. 

Zur Auswertung der Gl. (48) für die freien 
Ströme müßten nun noch die beiden Ströme 
inem und ipe bekannt sein. Der erstere ist 
bereits gegeben durch Gl. (32), hingegen müßte 
i % zuerst aus der Differentialgleichung des 
Sekundärkreises ermittelt werden, was jedoch 
hier zu weit führen würde, da sich hieraus 
keinerlei neue Schlüsse ziehen lieben. 

Zur vollständigen Verfolgung der Aus; 
gleichsvorgänge beim Stromwandler beim Auf- 
treffen von Überspannungswellen müßte nun 
noch der im Stromwandler fließende stationäre 
Wechselstrom mit in Betracht gezogen werden. 
Es ergibt sich dabei, daß diese überlagerten 
Wanderwellenströme eine abklingende, ein- 
seitige Verzerrung der Stromkurve hervorrufen, 
die je nach der Größe des erzeugten Zusatz- 
feldes eine dauernde Verzerrung des sekundären 
Stromes im Stromwandler bewirken können. 

Die Verhältnisse gestalten sich hierbei ganz 
ähnlich wie beim Einschalten eines Großtrans- 
formators !), nur daß eben bei Stromwandlern 
durch Überspannungswellen eine dauernde Ver- 
änderung der magnetischen Verhältnisse ein- 
tritt, was bei Großtransformatoren infolge der 
größeren Sättigung nicht der Fall ıst. 

Betrachten wir nun noch zum Schlusse den 
Einfluß der Größe des Parallelwiderstandes auf 


1) Eine ausführliche Behandlung der Einschaltvor- 
gänge bei Transformatoren findet sich von W. Linke im 
„Archiv für Elektrotechnik*, Bd J. S. 10. 69. (ETZ 1913. 
S. 15 0, wo auch Oszillogrumme von Stromkurven angegeben 
sind, wie sie sich ähnlich bei Stromwandlern durch Über- 
spannung ergeben. l 
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die Dämpfungsfaktoren a, und d, so erkennt 
man in Gl. (29) und (30), daß mit abnehmendem 
Parallelwiderstand die Dämpfungsfaktoren auch 
kleiner werden, d. h. mit anderen Worten, daß 
ein kleiner werdender Parallelwiderstand der 
Bildung von Zusatzfeldern im Stromwandler 
Vorschub leistet. 

Wird daher ein Stromwandler mit Silit- 
Parallelwiderständen, deren Widerstandswerte 
ja nach Angaben von Gewecke stark von der 
Wanderwellenspannung abhängig sind, über- 
brückt, so kann damit wohl die Stromwandler- 
wicklung gegen gefährliche Spannungen ge- 
schützt werden, nicht aber wird damit die 
schädliche Bildung von Zusatzfeldern unter- 
drückt, sondern eher begünstigt, da die Größe 
der Dämpfungsfaktoren schneller sinkt als die 
Spannung an den Stromwandlerklemmen. 
Kommt nun noch der Fehler infolge des Sinkens 
des Widerstandswertes hinzu, wie eingangs er- 
wähnt wurde, so folgt aus dem Gesagten, daß 
die Überbrückung von Stromwandler- 
wieklungen durch veränderliche Wider- 
stände vollkommen verwerflich ist, und 
vor deren Verwendung unbedingt ge- 
warnt werden muß. 

Man hebt mit der Parallelschaltung solcher 
veränderlicher Widerstände einen verhältnis- 
mäßig kleinen Mangel auf Kosten der mühsam 
errungenen größeren Genauigkeit, den man auf 
konstruktivem Wege viel leichter beseitigen 
könnte, ohne dabei die Genauigkeit aufs Spiel 
setzen zu müssen. 

In Fällen jedoch, wo eine konstruktive Um- 
gestaltung des Stromwandlers nicht mehr mög- 
lich oder unzweckmäfßig ist, und Parallelwider- 
stände unumgänglich sind, wird vorgeschlagen, 
vollkommen konstante Parallelwiderstände an- 
zuwenden, deren Einfluß dann schon bei der 
Eichung berücksichtigt werden kann. 

Für die Größe des parallel zu schaltenden 
Widerstandes läßt sich aber keine Norm auf- 
stellen, da diese von Fall zu Fall den Verhält- 
nissen angepaßt werden müssen. 

Nun gibt es aber außerdem noch Fälle, wo 
auch konstante Parallelwiderstände den Zweck 
nicht mehr erfüllen können, man denke z. B. 
nur an Hochspannungs-Stickstoff-Flammbogen- 
öfen, an Elektrostahlöfen und andere Anlagen 
mehr, wo durch außerordentlich große Bela- 
stungsstöße ständig erhebliche Überspannungen 
ausgelöst werden, so wird man noch zu anderen 
Mitteln greifen müssen, um solche Stromwand- 
ler wirksam zu schützen. 

Hierbei wird man am zweckmäßigsten an 
Stelle der Parallelwiderstände dem Stromwand- 
ler eine eisenhaltige Drosselspule vorschalten, 
oder aber man überbrückt den Stromwandler 
mit konstantem Parallelwiderstand und schal- 
tet dem überbrückten Stromwandler noch eine 
gewöhnliche Luftdrosselspule vor. Dabei ergibt 
sich aber, daß in beiden Fällen die Drosselspule 
auf den Stromwandler abgestimmt werden muß, 
wenn die Anordnung wirksam sein soll. 

Auf die Berechnung und Abstimmung sol- 
cher vorgeschalteter Drosselspulen soll jedoch 
erst ın einer späteren Arbeit eingegangen wer- 
den. 


Neue Formen von amerikanischen 
Hochspannungs - Außenschaltwerken. 


Die Verdichtung und Vereinigung von 
Kraftwerken in den Vereinigten Staaten von 
Amerika macht andauernd große Fortschritte, 
und es sind daher Versuche angestellt worden, 
um für die ländlichen Bezirke ein zuverlässiges 
Arbeiten der Stromverteilung für Kraftabgabe 
usw. bei mäßigen Kosten auszuarbeiten. In- 
folge der großen Ausdehnung der in Frage kom- 
menden ländlichen Bezirke, welche nur schwach 
besiedelt sind, war es für die Werke eine 
schwierige Aufgabe, Elektrizität einigermaßen 
nutzbringend abzugeben, doch hat die neuere 
Entwicklung von in Freien aufzustellenden 


Schalt- und Sicherungsanlagen infolge der billi- 
gen Installationskosten zur Lösung der Aufgabe 
mit beigetragen. Im folgenden sind die Be- 
schreibungen einiger solcher Neukonstruktionen 
gegeben 1). 


Lufttrennschalter. 


Einen Masttrennschalter, wie er von den 
größeren Gesellschaften verwendet wird, zeigt 
Abb. 1; die Bauart dient für Drehstrom bei 
33 000 V. Jeder Schalter besteht aus einem 
oder mehreren einpoligen Elementen, die mecha- 
nisch miteinander gekuppelt und durch einen 


Abb. 1. Masttrennschalter für Drehstrom von 88 000 V. 


gemeinsamen Handgriff in schwingendem oder 
drehendem Sinne betätigt werden, so daß ein 
gleichmäßiges Arbeiten für alle drei Phasen er- 
folgt. Die Hauptkontakte sind von der soge- 
nannten „under wipe“ Form, welche ein Ein- 
frieren ausschließt. Sowohl die Haupt- als auch 
die beweglichen Kontakte sind durch Hörner 
geschützt, an denen die endgültige Stromunter- 
brechung erfolgt. so daß auch eine Verbrennung 
der Hauptkontakte ausgeschlossen wird. In 
Abb. 2 ist ein solcher Schalter dargestellt. 
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Abh. 2. Treunschalter für Außenschaltwerke. 


Jeder der drei Finzelschalter besteht aus den 
zwei festen Kontakten r mit den Hörnern a 
und einer drehbaren, zweiarmigen Brücke d mit 
den Hörnern b, welche die erstgenannten beim 
Einschalten verbindet Die drei drehbaren 
Kontaktbrücken d sind untereinander durch 
kleine Hebel e verbunden, so daß nur die mitt- 
lere durch einen Handhebel gedreht zu werden 
braucht. . 

Eine wichtige Neuerung dieser Schalter 
besteht in der Konstruktion der Hörner, welche 
mit in Reihe geschalteten Spulen versehen sind, 
durch die der ganze Strom gehen muß, wenn 
der Schalter geöffnet wird. Die Anordnung der 
Spulen ist eine solche, daß das Aus blasen des 


— 


1) Siehe im ührigen die Beschreibungen vollständiger 
Anlagen ETZ“ 1014. S. 781, 8 0. 
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Liehtbogens durch das Magnetfeld der Spule 
unterstützt wird, und eine Beschleunigung der 
Lichtbogen bewegung auf den Hörnern eintritt. 
Eine zweite Wirkung der Spulen beim Unter- 
brechen des Lichtbogens besteht in der Unter- 
drückung und Dämpfung etwa entstehender 
schädlicher Uberspannungen. 


Hochspannungssicherung. 


Eine Glasröhre (Abb. 3) enthält eine Spiral- 
feder, deren unteres Ende an der Fassung be- 
festigt ist. Das obere Ende der Feder steht 
mit dem Abschmelzdraht der Sicherung in 
Verbindung, wobei es durch einen Kork hin- 
durchtritt. Das obere Ende des Abschmelz- 
drahtes ist an der oberen Fassung befestigt. 
An der Spitze der Spiralfeder, gerade unterhalb 
des Korkes, befindet sich ein trichterartiger 
Flüssigkeitsverteiler. Die Glasröhre ist mit 
einer nicht entzündbaren Flüssigkeit (Tetra- 
chlorkohlenstoff) von hoher dielektrischer 
Festigkeit gefüllt, welche keine der schäd- 
lichen Eigenschaften des Öles besitzt. Die 
Flüssigkeit ist nicht entflammbar und einc der 
wirksamsten Feuerlöschflüssigkeiten. 

Das Schmelzen des Abschmelzdrahte: 
macht die Spiralfeder frei, die sich sofort zu- 
sammenzieht und so plötzlich eine große Fun- 
kenstrecke einschaltet. Gleichzeitig hiermit 
löscht die in den oberen Röhrenraum einge- 
spritzte Flüssigkeit den Lichtbogen aus. Die 
Schnelligkeit des Auslöschens wird dadurch er- 
höht, daß der Flüssigkeitsverteiler, welcher von 
der Feder mit herabgezogen wird, die Flüssig- 
keit zum Strömen auf die sich bewegende 
Fassung bringt. Die dielektrische Festigkeit 
der Flüssigkeit beträgt etwa 98 500 V/cm, so 
daß die Funkenstrecke zwischen den Fassungen 


Abb. 3. Hochspannungssicherung- 
ıTetrachlorkohlenstoff- 
Sicherung.) 


der Enden des Rohres genügt, um einen Sicher- 
heitsfaktor von mehreren hunderttausend Volt 
zu geben. Die Abmessungen des Glasrohre 
und der anderen Teile der Sicherung richten 
sich nach der Spannung und der Stromstärke, 
für welche die Sicherung bestimmt. ist. 

Es wurden eine Reihe von Prüfungen der 
beschriebenen (von Schweitzer & Conrad) her- 
gestellten Sicherungen vorgenommen, um die 
charakteristischen Eigenschaften derselben zu 
bestimmen. Bei einer Untersuchung von 
43 Sicherungen in kurzgeschlossenen Stranı- 
kreisen schalteten alle Sicherungen die Strom- 
kreise ab, ohne Überspannungen auszulösen, 
welche die Ölschalter an den Stromerzeugern 
und Transformatoren zum Ansprechen ge: 
bracht hätten. Die ersten 24 Sicherungen wur- 
den bei 9000 V geprüft unter Benutzung emes 


9. September 1016. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 36. 471 


1000 kW. Stromerzeugers von 25 Perioden. Die 
übrigen 19 wurden bei 12 000 V untersueht, wo- 
bei ein 1500 kW-Transformator bei 60 Perioden 
benutzt wurde, welcher die Spannung eines 
2500 kW-Stromerzeugers von 4000 V auf 
12 000 V erhöhte. Die längste zum Öffnen des 
Stromkreises erforderliche Zeit war 0,02 s, eine 
Zeit, die im Vergleich zu der beim Ansprechen 
eines Ölschalters ermittelten von 0, 168 oder von 
4 Perioden bei einem Strom von 25 Perioden 
bemerkenswert kurz erscheint. In den meisten 
Fällen war die Zeit zum Abschalten durch eine 
Sicherung bedeutend kürzer, nur etwa / der 
Zeit, welehe durch einen Ölschalter beansprucht 
wurde. 


Abb. 4. Hochspannungssicherung in Tätigkeit 
bei 65000 V. 


Abb. 4 zeigt das Bild einer Sicherung 
im Augenblick des Abschmelzens. Die für 
66 000 V bestimmte Sicherung war zwischen 
einer Phase und dem Nulleiter einer Leitung 
für 110 000 V angeschlossen, welche zuerst von 
einem, dann zwei und später drei 9000 kW- 
Stromerzeugern in Parallelschaltung gespeist 
wurde. Das Bild zeigt das Arbeiten der Siche- 
rung mit zwei parallelgeschalteten Dynamos. 


Abb. 6. Außenschaltwerk für 33000 V. 


| Abb. 7. Außepunterwerk. 
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Abb. 5. Strom- und Spannungsoszillogramm der Hochspannungssicherung. 


Das Oszillogramm (Abb. 5) zeigt den Kurz- 
schlußstrom und die Spannung an der Siche- 
rung im Augenblick des Kurzschlusses. 


Überspannungsschutz. 


Der in Außenschaltwerken eingebaute 
Überspannungsschutz besteht in einer einfachen 
Hörnerfunkenstrecke. welche jede einen be- 
stimmten Wert übersteigende Spannung zur 
Erde ableitet. i 

Die Hörnerableiter sind aus schmalen 
Streifen hergestellt, zum Einstellen eingerichtet 
und so angeordnet, daß im Falle eines über- 
mäßigen Frdstromes die chemische Sicherung 
anspricht und die Strecke abschaltet, so daß 
die Störung auf das betroffene Unterwerk be- 
schränkt wird. Es erscheint praktischer, diese 
Art von Schutzvorrichtung zu gebrauchen, 
welche unter allen Umständen eine Weiter- 
verbreitung einer Störung auf die Haupt- 
linien verhindert, als durch eine weniger wirk- 
same Vorrichtung zur Unterbrechung eine Ver- 
breitung der örtlichen Störung auf das ganze 
Netz zuzulassen. 

Der Erfolg der Außenunterwerke erscheint 
gesichert. und viele Hunderte sind im täglichen 


Abb. 8. Außenschaltwerk für 82000 V. 


Abb. 9. Außenunterwerk für yo kW und Waun V. 


Betrieb zum Anschluß kleiner Gemeinden. 
deren Versorgung mit der gewöhnlichen Ver- 
teilnugrart zu teuer sein würde. 

In Abb. 6 bis 9 sind einige dieser neuen 
Formen von Unterwerken abgebildet ; sie geben 
eine Anschauung davon. bis zu welchem Grade 
solche von den größeren amerikanischen Gesell- 
schaften für Versorgung kleinerer Gemeinden 
angenommen sind. Die Einrichtungen wurden 
von der Delta-Star Fleetrie Co., Chicago, III., 
geliefert. K. 


Fortschritte in der Einrichtung von 
Wählerämtern.!) 


Abgesehen von den kleinen selbsttätigen 
Fernsprechvermittlungsstellen bis zu 100 An- 
schlüssen auf dem Lande bestehen in dem Ge- 
biete der Reichstelegraphen verwaltung folgende 
selbsttätige und halbselbsttätige Fernsprech- 
einrichtungen für geschlossene Ortsfernsprech- 
netze: J. Hildesheim, 2. Altenburg (8.-A.). 
3. Posen, 4. Dresden. 5. Liegnitz. Hinzukommen 
noch das Unteramt in Dresden, Striesen und 
Hilfsämter in Leipzig. Hildesheim und Alten- 
burg sind vollselbsttätige Fernsprecheinrich- 
tungen, das erstere für O B- Betrieb, das letztere 
für Z B- Betrieb; Posen, Dresden und Liegnitz 
sowie das Unteramt in Dresden- Striesen, mit 
dessen Bau im Anfang dieses Jahres begonnen 
ist, und die Hilfsämter in Leipzig sind halb- 
selbsttätige Einrichtungen für Z B- Betrieb. Im 
Bau befinden sich ferner hal bsel bsttätige Ein- 
richtungen für Z B-Betrieb in Aachen und 
Halle (Saale) und mehrere Hilfsämter in Leip- 
zig. Posen hat rd 4000 Anschlußleitungen, das 
Hauptamt Dresden ist zunächst für rd 16 000 
Anschlüsse, Dresden-Striesen für 2000 Leitun- 
gen (Endaufnahmefähigkeit 8000 bis 10 000 
ausgebaut, Liegnitz hat 1600 Anschlüsse un 
kann auf 8000 erweitert werden. Von den 
Hilfsamtern in Leipzig haben Böhlitz-Ehren- 
berg 100, Lindenau 650 und Andreasstraße 1200 
Anschlüsse im Betriebe. 

Die günstigen Erfahrungen, die in ge- 
schlossenen Ortäfernsprechnetsen mittleren Um- 
fanges in Hildesheim, Altenburg (S.-A.) und 
Posen gewonnen waren, führten zu Versuchen 
in größeren Ortsfernsprechnetzen (Dresden, 
Leipzig), um ein Urteil über die Be 
fähigkeit des Wählerbetriebes an andere Sy- 
steme und vor allem über den Verbindungs- 
leitungs verkehr sowohl verschiedener Wähler- 
ämter untereinander als auch mit Handämtern 
zu gewinnen. a 

Die bei Wählerämtern mögliche weitgehende 
Dezentralisation des Leitungsnetzes ohne“ Zwi- 
schenschaltung von besonderen Verbindungs- 
stellen bietet wirtschaftliche und betriebstech- 


1) Nach „Telegraphen- u. Fernsprech-Technik“. Bd. 4. 
S. 1. 14. 25. 18. 51. 3. u. 75. 
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nische Vorteile gegenüber dem Handbetriebe. 
Bei der Dezentralisation teilt man das Leitungs- 
netz auf durch Unterämter oder durch 
Hilfsämter; beide Arten können nebeneinan- 
der in einem Netz bestehen. 

Unterämter sind größere Amtseinheiten 
bis zu 10 000 Anschlüssen, die in bestimmter 
Entfernung vom Hauptamt zusammengefaßt 
werden können; sie erhalten bei einem 100 000- 
System I., II., III. Gruppenwähler und Lei- 
tungswähler. Der Verkehr der Teilnehmer 
eines Unteramtes untereinander wickelt sich 
innerhalb dieses Unteramtes ab, für den Ver- 
kehr nach dem Hauptamt und nach anderen 
Unterämtern desselben Ortsfernsprechnetzes ge- 
hen Verbindungsleitungen von den I. Gruppen- 
wählern des Unteramtes unmittelbar nach den 
verschiedenen Ämtern. Für den im Unteramt 
ankommenden Verkehr enden die von den 
I. Gruppenwählern des Hauptamtes oder der 
anderen Unteramfer ausgehenden Verbindungs- 
leitungen an den Il. Gruppenwählern des Unter- 
amtes. Bei halbselbsttätigein Betriebe erhalten 
die Unterämter in derselben Weise” wie die 
Hauptämter Abfrageplätze. Für. den Fern- 
verkehr werden die Unterämter mit Vorschalte- 
schränken und ÖOrtsverbindungs- oder Vor- 
nchalteleitungen nach dem Fernamt ausgerüstet. 


Hilfsämter sind kleinere Einheiten mit 

einer Endaufnahmefähigkeit von höchstens 
5000 Leitungen zur Anschließung von entfern- 
teren Vororten oder zur Entlastung bestehen- 
der Vermittlungsanstalten oder Kabelanlagen. 
Diese Ämter erhalten nur III. Gruppenwäbler 
und Leitungswähler, die I. und II. Gruppen- 
wähler werden bei dem nächsten Hauptamt 
oder Unteramt aufgestellt. Außer dem 
Störungspersonal ist auf den Hilfsämtern 
kein Bedienungspersonal tätig. Bei halb- 
selbsttätigem Betriebe werden die Abfrage- 
lätze der Hilfsämter mit den Plätzen des 
Haupt: oder Unteramtes vereinigt. Die Hilfs- 
ämter erhalten keine Vorschalteschränke, die 
Anschlußleitungen des Hilfsanıtes werden mit 
dem Fernamt über besondere Fernleitung»s- 
wähler verbunden. 

Die in Posen und Dresden verwendeten 
Wählerschaltungen entsprechen in ihren we- 
sentlichen Punkten der Einrichtung in Alten- 
burg (S.-A.). Den Schaltungen des halbselbst- 
tätigen Betriebes in Dresden sind die Schaltun- 
gen der Posener Einrichtung bis auf einige 
durch örtliche Verhältnisse bedingte Abwei- 
chungen zugrunde gelegt. Diese Systemschal- 
tungen können als Erdsysteme bezeichnet 
werden. Alle Sprechstellenapparate müssen eine 
Erde haben, weil beide Zweige (a- und b-Lei- 
tungen) einer Anschlußleitung unter Zuhilfe- 
nahme der Sprechstellenerde zum Einstellen 
der Wähler beim vollselbsttätigen Betriebe ver- 
wendet werden. 

Das Amt in Liegnitz und die Hilfsämter in 
Leipzig haben für die Schaltungen das Schlei- 
fensvstemerhalten. Zum Einstellen der Wäh- 
ler wird die Sprechstellenerde nicht mehr .be- 
nutzt, die Schaltvorgänge auf dem Amte wer- 
den lediglich durch Unterbreehen und Sehließen 
der a-Ader bei der Spreehstelle bewirkt. Die 
beim vollselbsttätigen Betriebe erforderlichen 
Nummerschalter sind einfacher gebaut: sie 
schließen die Zuführungen zum Sprechsystem 
(Mikrophon und Induktionsspule) kurz bzw. 
erden bei der Nebenstellenspeisung über die 
Amtsleitung die a- Zuführung (Mikrophon) hinter 
der Unterbreehungsstelle, sobald die Nummer- 
scheibe aus der Aufangslage bewegt wird, und 
halten die Zuführungen kurzgeschlossen bzw. 
bei der Nebenstellenspeisung die a-Zuführung 
geeerdet. bis die Scheibe in die Anfangslage zu- 
rückgekehrt ist. Beim Ablaufen der Scheibe 
wird die a-Leitung, der eingestellten Zahl ent- 
sprechend. oft unterbrochen. 

Der mechanische Aufbau der beim Sehlei- 
fensystem verwendeten Wähler ist gegen früher 
nicht geändert, der Steuersehalter ist dureh 
Relaisanordnungen ersetzt, wodurch die Me- 
chanik des Wähleramtes wesentlich vereinfacht 
worden ist. Das Schleifensystem gestattet in- 
folge Wegfalles der Betriebserde, in den Sprech- 
. stellenapparaten die Nebenstellen in ähnlicher 
Weise wie bei den Z B-Handämtern über die 
Amtsleitung zu speisen. Auch die Speisestrom- 
zuführung für die Mikrophone der Sprech- 
stellen ist beim Schleifensystem geändert. Wäh- 
rend bei den Erdsystemen mit Steuerschalter 
die miteinander verbundenen Spreebstellen. die 
rufende und angerufene, den Mikrophonspeise- 
strom vom Leitungswäbler des angerufenen 
Teilnehmers erhalten. ist bei dem Sehleifen- 
aysteın in die Verbindungsleitung zwischen 
II. Vorwähler und I. Gruppenwähler ein Relais- 
Kat z ale Stromstoßübertragrer eingeschaltet, der 
für die rufende Sprechstelle als Speisehrücke 
dient, und die bei der Sprechstelle mit Hilfe des 
Nufnmerschalters erzeugten einfachen Unter- 
breshungen der Schleife in Stromstöße um- 
wandelt, die die Linienwählerrelais der ein- 
zelnen Wähler unmittelbar betätigen. Die an- 
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gerufene Sprechstelle erhält den Speisestrom 
über die Relaisbrücke ihres Leitungswählers. 
Durch diese Anordnung der Speisebrücken 
wird erreicht, daß die Teilnehmer auch bei der 
Dezentralisation des Leitungsnetzes stets den 
Mikrophonspeisestrom von ihrem Anschluß- 
amt und infolgedessen stets Speisestrom der- 
selben Stärke erhalten. Die Verbindungs- 
leitungen zwischen Unterzentralen und Haupt- 
amt usw. beeinflussen daher die Stärke des 
Mikrophonspeisestroms nicht. 


Die Gesprächsverbindung wird normal 
durch den rufenden Teilnehmer ausgelöst. 
Wenn der angerufene Teilnehmer durch Auf- 
und Abwärtsbewegen des Hörerhakens oder 
durch Drehen der Nummerscheibe beim voll- 
selbsttätigen Betriebe die a-Leitung mehrmals 
unterbricht, wird durch eine besondere Relais- 
anordnung auch der Leitungswähler ausgelöst. 
Der rufende Teilnehmer kann daher den ange- 
rufenen Teilnehmer nicht sperren. 

Für Sprechstellen mit mehreren Anschlüs- 
sen ist eine besondere Leitungswählerschaltung 
in der Weise eingerichtet, daß diese Sprech- 
stellen unter den einzelnen Nummern der An- 
schlußleitungen oder unter einer Sammel- 
nummer, die in das Teilnehmerverzeichnis auf- 

enommen wird, angerufen werden können, und 
daß jeweils eine freie Leitung des Teilnehmers 
selbsttätig ausgewählt wird. 

Als Nebenstellenapparate können beim 
Schleifensystem die gewöhnlichen Z B-Zwi- 
schenstellenumschalter und Klappenschränke 
verwendet werden, die für besondere Speise- 
leitung oder für die Speisung der Nebenstellen 
über die Amtsleitung eingerichtet sind. 

Aus dem folgenden Beispiel der Einrich- 
tung in Liegnitz geht hervor, in welchem Um- 
fange die einzelnen Wählerarten und die Über- 
tragersätze vorhanden sein müssen. In Lieg- 
nitz sind für 1600 Anschlußleitungen aufge- 
stellt: 1600 zehnteilige I. Vorwähler, 160 zehn- 
teilige II. Vorwähler (100%). 80 Übertragersätze 
und I. Gruppenwähler (5°,), 80 II. Gruppen- 
wähler (5%) und 160 Leitungswähler (1093). 
Diese Verbindungsmöglichkeiten reichen auc 
in verkehrsstarker Zeit aus. Das Amt hat 4 Ab- 
frageplätze mit je 2 Tastensätzen und Strom- 
stoßsendern. Je 2 Maschinensätze, die aus dem 
Zahlengebertisch mit den Stromstoßsender- 
sätzen bestehen, gehören zu den beiden Tasten- 
sätzen eines Abfrageplatzes. Eine Kontroll- 
und eine Doppelanruflaınpe lassen erkennen, 
ob für beide Tastenrätze desselben Platzes 

leichzeitig ein Anruf vorliegt. Der erste 
Tarenia? eines Platzes ist empfangsbereit, so- 
bald die Beamtin den Anschlußstöpsel ihres 
Abfrageapparates eingesteckt hat. Ist der 
erste Tastensatz besetzt, so ist der zweite 
empfangsbereit. Sind alle ersten und zweiten 
zum Betriebe geschalteten Tastensätze beretzt, 
so kommen die weiteren Anrufe auf einem be- 
sonderen Kontrollampenfeld an, das an einem 
der Abfragetische eingebaut ist und eine Über- 
wachung ermöglicht, ob die Platzbesetzung im 
richtigen Verhältnis zum Verkehr steht. Die 
auf dem Warte- oder, Kontrollampenfeld ein- 
gehenden Anrufe werden selbsttätig auf die 


Arbeitsplätze weitergegeben, wenn Tastensätze 


frei werden. Das Stundenleistungsmaß der 
Abfragebeamtinnen beträgt in der Hauptver- 
kehrsstunde in Posen, Liegnitz, Dresden 450 
bis 500 Verbindungen. 

Aus der eingehenden Beschreibung der 
Schaltungen für das Schleifensystem rei her- 
vorgehoben, daß in dem Stromstoßübertrager 
drei Relais als Verzögerungsrelais — mit einem 
besonderen Kupfermantel auf dem Kern — ge- 
baut sind, damit ihre Anker kurzen Strom- 
unterbrechungen nicht folgen. sondern nach 
der Betätigung der Relais erst abfallen, wenn 
längere Zeit kein Strom fließt, die Stromstoß- 
sendung vorüber iat. Die Anker der übrigen 
Relais des Übertrages folgen den kurzen Strom- 
stößen. die beim Ablauf der Nummerscheibe 
in der Leitung erzeugt werden. 

Um im Stromkreise vom Übertrager zum 
Leitungswähler nach Einstellung der Verbin- 
dung einen schwachen Gleichstrom fließen zu 
lassen. ist ein Kondensator von 0,5 uF durch 
einen Widerstand von 50 000 2 überbrückt. 
Dieser Gleichstrom, der den Sprechströmen 
übergelagert wird, soll Frittererecheinungen ver- 
hindern, die an nur von Sprechströmen durch- 
flossenen Wählerkontakten beobachtet worden 
Ang und vielfach Unterbrechungen verursacht 
la ben. 

Beim vollselbsttätigen Betriebe gelangen 
die Stromstöße vom Übertrager unmittelbar 
zum I. Gruppenwähler: beim halbselbsttätigen 
Betriebe hat der Teilnehmer keine Nummer- 
scheibe, die zur Einstellung der Wähler erfor- 
derlichen Stromstöße werden von der Abfrage- 
beamtin mit Hilfe der Tastensatzes gegeben. 
Die Abfragebeamtin ist zwischen Übertrager 
und I. Gruppenwähler eingeschaltet. 

Die Gespräche der Grundgebührenteil- 
nehmer werden durch einen elektromagne- 
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tischen Zähler gezählt, der am I. Vorwähler 
eines jeden Grundgebührenanschlusses einge- 
schaltet ist. Dieser Zähler ist abhängig von 
einem Zählrelais im Übertrager, das nur dann 
anspricht, wenn die Verbindung wirklich zu- 
stande gekommen ist, und der angerufene Teil- 
nehmer sich gemeldet hat. 

Zur Ausnutzung der Verbindungsleitungen 
zwischen den verschiedenen Wählergruppen 
werden die Verbindungsleitungen, dem Verkehr 
entsprechend, in Gruppen eingeteilt und ver- 
schränkt, d. h. die Verbindungsleitungen wer- 
den in der Weise vielfachgeschaltet, daß be- 
stimmte Verbindungsleitungen ausschließlich 
einer Wählergruppe zugewiesen werden und an 
den ersten Kontakten der Kontaktsätze liegen, 
während die Leitungen der übrigen Kontakte 
für mehrere Gruppen stufenweise mehr oder 
weniger parallel geschaltet sind. Handelt es 
sich um große Gruppen von Verbindungsleitun- 
gen, so kann an Stelle der verschränkten Füh- 
rung der Leitungen von Mischwählern Gebrauch 

emacht werden, die zwischen den verschie- 
enen Wählergruppen eingefügt werden. 

Für die Berechnung der Zahl der erforder- 
lichen Verbindungsleitungen sind die bekannten 
Formeln zur Erörterung herangezogen worden: 


l. Campbell: 


y 8 CT 4 „ 3 CT. 
60 T7 60 


2. Western Klectrie Co.: 


y CT 4.2 /; 
60 60 


3. Christensen: 


i 
60 60 


Hierin bedeuten V die Zahl der Verbin 
dungsleitungen. J die mittlere Gesprächsdauer 
und C die Zahl der Anrufe in der Hauptver- 
kehrsstunde. In der Formel von Christensen 
nimmt m mit aleinendem CT. Wert von 4,74 

. CT E, e ; T 
bei 60 1 bis 3,3 bei 30 
nahezu konstant zu bleiben. Zur Beurteilung 
dieser verschiedenen Formeln sind in Liegnitz. 
Dresden und Leipzig zahlreiche Messungen mit 
selbsttätigen Stromschreibern zur Aufzeichnung 
der Belegungskurven von Wählergruppen aus- 
eführt worden. Hierbei hat sich ergeben, daß 
ie Kurve von Campbell den Verkehrsschwan- 
kungen nicht genügend Rechnung trägt, die 
Kurve der Western Electric Co. einen zu großen 
Sicherheitsfaktor enthält, die Kurve nach der 
Christensenschen Formel den praktischen Be- 
dürfnissen genügt. Nach den Beobachtungen 
im Betriebe rechnet man bei Wählerämtern 
zweckmäßig nieht mit Gesprächsminuten (T, 
sondern mit Belegungszeiten der Wähler und 
Leitungen CT + b. so daß die Formel von 
Christensen zu lauten hätte: 


1,2 er h Je 33 7 + h : 
60 60 


= 80 ab, um dann 


Dies gründet sieh darauf. daß die Wähler 
bzw. die Verbindungsleitungen zwischen den 
einzelnen Wählern nieht nur durch die Ge- 
apräche selbst. sondern auch aus anderer Ur- 
sache (Störungen. falsche Bedienung der Appa- 
rate durch die Teilnehmer usw.) besetzt ge- 
halten werden können. 

Hinsichtlich der Schaltungen der Verbin- 
dungsleitungen ist zu erwähnen, daß bei voll- 
und halbselbsttätigen Wählerämtern keine be- 
sonderen Einrichtungen erforderlich sind, daß 
aber besondere Schaltungen angewendet wer- 
den müssen, sobald ein Verkehr vom Handamt 
nach dem Wähleramt und umgekehrt in Frage 
kommt. 

Der Verkehr zwischen selbsttätigen Ein- 
richtungen und dem Fernamt wird, wie bereits 
erwähnt, entweder über Vorschalteschränke 
oder über Fernleitungswähler abgewickelt. Beim 
Fernleitungswäblerbetrieb kann entweder jeder 
Arbeitsplatz des Fernamts einen Nummer- 
schalter erhalten. mit dem die Beamtin die 
Fernleitungswähler einstellt, oder bei halb- 
selbsttätigem Betriebe können vorhandene Ab- 
frageplätze für die Einstellung der Fernlei- 
tungswähler mitbenutzt werden. In letzterem 
Falle teilt die Fernbeamtin der Abfragebeam- 
tin die gewünschte Teilnehmernummer in einer 
Dienstleitung mit. Die Schaltung der Fern- 
leitungswäbler ist so eingerichtet, daß die Fern- 
verbindungen ohne Störung der Ortsverbin- 
dungen vorbereitet, und daß bestehende Orts- 
verbindungen von der Fernbeamtin getrennt 
werden können. dr. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Telefunken-Zwischenhöreinrichtung. 


Im bisherigen Funkenverkehr war man ge- 
zwungen, beim Übergaug vom Senden auf 
Einpfang die empfindlichen Empfänger vor den 
eigenen Senderwellen durch besondere Schalter 
zu schützen und den Luftdraht abwechselnd mit 
dem Sender und dem Empfänger zu verbinden. 
Hierdurch ergaben sich große Nachteile, u. zw. 
hatte innerhalb der Zeit, während der die eine 
Stationsendete, weder die Empfangsstation noch 
eine dritte Station irgendwelche Einwirkung 
auf die Sendestation, die ihrerseits nicht wahr- 
nehmen konnte, ob ihre Signale verstanden 
oder durch fremde Stationen gestört wurden. 
Die angegebenen Mißstände hatten zur Folge, 
daß auch für drahtlose Stationen Anordnungen 
geschaffen wurden, die ex ermöglichten, wie bei 
der Drahttelegraphie selbst innerhalb der klein- 
sten Pausen der Senderzeichen, zu empfangen. 
Die von Telefunken gebaute und vielfach er- 
probte, Zwischenhöreinrichtung' für Stationen 
bis 0,5 kW Antennenenergie besteht im Prinzip 
aus einem Zwischenhörrelais, einer Abschaltfun- 
kenstrecke, einer Anordnung zum Ableiten der 
Antennenrestladungen, einer besonderen Taste 
und einem Blockkondensator. 


Abb. 1. Zwischenhörrelais. 


Abb. 2. Zwischenhörrelais ohne Schutzkappe. 


Das Zwischenhörrelais (Abb. 1 bis 3) be- 
steht aus einem Schaltrelais und einem Detek- 
torbrett; das Relais besteht aus dem Elektro- 
magneten a, dem Antennen-Erdungskontakt b, 
zwei Starkstromkontakten c und c, und den 
Detektor-Anschlußkontakten d und di. Der 
Anker des Elektromagneten trägt in der Mitte 
isoliert den Antennen-Erdungskontakt b; dieser 
überbrückt beim Senden die gesamte Empfangs- 
anordnung, so daß sie vor der starken Sender- 
energie geschützt ist. Die in Reihe liegenden 
Starkstrom-Tastkontakte e und c, sind in den 
primären niederfrequenten Wechselstromkreis 
(Tonfrequenzkreis) des Senders eingeschaltet. 

Die Detektor-Anschlußkontakte d und di 
legen beim Empfang den mittels Detektor- 
Wahlschalters bestimmten Detektor, deren 
zwei sich auf dem Detektorbrett befinden, an 
den Empfangsapparat und schalten ihn beim 
Senden wieder ab. In diesem Falle wird dafür 
der Kontakt e geschlossen. wodurch beim 
Senden der Tonprüfer mit dem Kopftelephou 


des Empfängers in Tätigkeit tritt und Gelegen: 
heit gibt, das Arbeiten der Funkenstrecke zu 
kontrollieren. 

Aus der Ruhestellung des Relais, die dem 
Empfang entspricht, wird durch das Nieder- 
drücken der Morsetaste 


l. der Detektor vom Empfänger abgetrennt 
(d und di), und gleichzeitig der Tonprüfer 
an e gelegt; 

2. der Antennen-Erdungskontakt geschlossen. 
und damit einmal der Empfänger kurz ge- 
schlossen; ferner der nun schwingungs- 
bereite Luftdraht mit dem Stoßkreis über 
das Antennenamperemeter an Erde gelegt; 


3. schließt sich bei c und ei der niederfrequente 
Starkstromkreis, so daß der Transformator 
den Stoßkreiskondensator laden kann, und 
die hochfrequenten Schwingungen erzeugt 
werden. 


menschlichen Körpers zwischen beiden Be- 
rührungsstellen, u. zw. wächst die Gefahr, 
je geringer der Widerstand, z. B. durch 
feuchte Hände, wird. So kommt W. Vogel, 
Kattowitz, Mitglied der Kommission für Er- 
richtungs- und Betriebsvorschriften des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker, in der 
„Zeitschrift für Dampfekssel- und Maschinen- 
bau“ 1912, S. 540 ff., zu dem Ergebnis, daß 
man die Küche als feuchten Raum anzusehen 
ha be, in dem ein Betrieb von 220 bis 250 V 
Spannung gefährlich werden könne. Das 

ochen mit Elektrizität erscheine demnach 
nicht als ungefährlich." 


Wie steht es nun mit der Gefahr des elek- 
trischen Kochens ? Sie ist gerade so gering wie 
die Gefahr des elektrischen Kurzschlusses, die 
in Presseberichten auch schon oft eine nicht 
gerade rühmliche Rolle gespielt hat. Nicht der 
Gebrauch der Elektrizität an und für sich ist 
ar sondern höchstens die Fahrlässigkeit, 

ie in der Herstellung unvorschriftsmäßiger An- 
lagen und 5 sowie in ihrer falschen Be- 
dienung besteht, ebenso wie eine Gefahr beim 
Gebrauch des Gases auch nur bei unvorschrifts - 
mäßigen Anlagen oder bei falscher Behandlung 
vorhanden ist. Es sind in Württemberg seit 
Jahren Tausende von elektrischen Koch- und 
Heizapparaten in Gebrauch, ohne daß man je- 
mals etwas von einem Unfall beim Betriebe 
dieser Apparate gehört hätte. 

W. Vogel hat sich unbe- 


Ne} Abou re dingt ein Verdienst erworben. 
Las A — 2 e 
1— a ———— — tH---------- als er vor einigen Jahren fü! 


P. 7 7. 7 2 


Abb. 3. Schaltung der Zwischenhdreinrichtung. 


Beim Loslassen der Taste, also nach jedem 
Punkt oder Strich des Morsealphabetes, kehrt 
nach dem Stromloswerden das Kelais der Anker 
durch Federkraft in die Ruhe- (Empfangs-) 
stellung zurück. Die Reihenfolge der Betäti- 
gungen ist dann gerade umgekehrt. 

Die das Zwischenhörrelais betätigende 
Taste liegt in einem Gleichstromkreise in Serie 


mit den Relaisspulen der Einrichtung. Die An- 
ordnung zum Ableiten der Restladungen der 
Antenne zur Erde besteht aus einer Drossel- 


spule und aus einer einstellbaren Schutzfunken- 
strecke, letztere schützt den e 
bei etwaigem Versagen des Zwischenhörrelais. 
Der zwischen Sender und Empfänger in der An- 
tenne liegende Blockkondensator bietet den 
Restladungen einen sehr großen, den Schwin- 
gungen aber einen kaum merkbaren Wider- 
stand, wodurch der Empfang nicht beeinflußt, 
wohl aber die Restladungen gezwungen werden, 
sich über die Drosselspule nach der Erde auszu- 
gleichen. Einzelheiten der Schaltung gehen 
aus Abb. 3 hervor. Th. 


Beleuchtung und Heizung. 
Ist elektrisches Kochen gefahrvoll ! 


H. Büggeln veröffentlioht in Nr. 14 des 
„ Gewerbeblattes aus Württemberg“ vom 3. IV. 
1915, e von der Königl. Zentral- 
stelle für Gewerbe und Handel in Stuttgart, fol- 
gende Erörterung, die für weite Kreise von In- 
teresse sein dürfte: 

„Das Städtische Elektrizitätswerk in Stutt- 
gart hat am 1. X. 1914 für Privatwohnungen 
einen neuen Tarif eingefũhrt, der die Benutzung 
elektrischer Heiz- und Kochapparate sehr för- 
dern wird. Nicht ganz außer Zusammenhang 
mit dieser „ dürfte wohl ein 
Bericht mit der obigen Uberschrift stehen, der 
anfangs Januar 1915 gleichzeitig in fast 
sämtlichen Stuttgarter Zeitungen erschien. Er 
lautete wörtlich folgendermaßen: 

„Kürzlich ging durch die Zeitungen die 
Notiz, daß eine Verkäuferin im Warenhaus 
A. Wertheim am Moritzplatz in Berlin durch 
Berührung eines elektrischen Kochtopfes 
zu Tode gekommen sei. Da nur die üblıche 
. vorhanden war, so wirft sich die 

rage auf. ob schon bei niedergespanntem 
Strom eine tödliche Wirkung eintreten kann. 
Maßgebend hierfür ist der Widerstand des 


die Fabrikation der elektri- 

schen Kochapparate be- 
stimmte Sicherheits vorschrif- 
ten veranlaßte. wie sie für 
andere elektrische Apparate 
schon längst bestehen. Da- 
durch sind minderwertige 
Fabrikate, die eine Zeitlang 
infolge des scharfen Wettbe- 
werbs auf den Markt gekom- 
men waren, von der Bildfläche 
verschwunden. Wenn sich 
nun trotzdem der traurige Fall 
im Warenhause A. Wertheim 
ereignet hat, so ist es immer- 
hin fraglich, ob hieran die 
Elektrizität direkt schuldig 
gewesen ist. 

In vielen Fällen dieser 
Art wirkt nicht der elek- 
trische Strom tödlich, sondern der Schrecken 
und die daraus entstehenden Folgen. Aber 
selbst wenn hier ausnahmsweise der elektrische 
Strom allein den Unfall verursacht hätte, so 
wäre es doch ganz verfehlt, einen solchen Aus- 
nahmefall zu verallgemeinern und nun auf die 
Verwendung des elektrischen Stromes für 
Koch- und Heizswecke zu verzichten. Andern- 
falls dürfte man auch keinGas mehr gebrauchen, 
weil hin und wieder einmal eine Gasvergiftun 
vorgekommen ist, und hierdurch wird sich doc 
wohl kein vernünftiger Mensch von der Verwen- 
dung des für viele Zwecke xo vorteilhaften Gases 
abbringen lassen.‘ Bln. 


un a um a — a nm — m m — — 


Sondertarif für elektrisches Bügeln in Steglitz. 


Wie wir dem „Steglitzer Anzeiger“ ent- 
nehmen, überläßt das Städtische Elektrizitäts- 
werk Berlin-Steglitz auf Wunsch ihren Strom- 
abnehmern elektrische Bügeleisen auf 4 Wochen 
kostenlos zur Probe, um die Vorzüge dieser 
Apparate bekannt zu machen. Mit dem Bügel- 
eisen wird ein Vergütungszähler!) leihweise ge- 
liefert, der beim Anschluß von Lichtstrom- 
anlagen vorgeschaltet wird und den Strom- 
verbrauch für das Bügeln aufzeichnet. Die in 
dem Vergütungszähler aufgezeichnete Leistun 
wird mit 25 Pf kWh zurückvergütet, so da 
der Plättstrom nur 40-25 = 15 Pf kostet. 
Die Kosten des elektrischen Plättens für eine 
Stunde stellen sich dabei auf 5 Pf. 

Der Kaufpreis einer Plätte von rd 3,5 kg 
einschließlich Stecker und 2 m langer Sehnur 
beträgt 11 M. Monatliche Teilzahlungen von 
je 1 M sind zulässig. 

Es empfiehlt sich für diejenigen Abnehmer. 
die zum elektrischen Bügeln übergehen und 
noch nach dem Tarif Iden Strom mit 40 Pf kWh 
bezahlen, zum kombinierten Tarif (Tarif II)) 
überzugehen. Die Stromabnehmer zahlen dann 
im Jahresmittel rd 24 Pf/kWh, also fast die 
Hälfte, wie die Abnehmer nach Tarif I. We- 
gen der geringeren Verwaltungskosten kann 
das Elektrizitätswerk den Strom nach Tarif II 
billigerabgeben. Die Zähler werden nur viertel- 
jährlich abgelesen, was auch für die Abnehmer 
eine erheblich geringere Belästigung bedeutet. 


1) Vgl. „ETZ“ 1008. S. st. i 

) Beim Tarif II wird für Wohnungen eine monatliche 
Grundgebühr von I M im, Sommer und 2 M im Winter bei 
2 Zimmern, steigend um je AM für jedes weitere Zimmer 
erhoben und t kWh mit 10 Pf berechnet. Zählermiete wir 
nicht erhoben. 
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Bei der Berechnung nach Tarif II stellen | 


sich die Stromkosten für das Plätten auf 
'3,3 Pf/h. 


_ Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Der Staat und die Elektrizitäts versorgung. 


Für die äußerst beachtenswerten Vor- 
schläge, welche O. - Jud. G. Siegel hinsichtlich 
eines staatlichen ,„Erzeugungsmonopolsder 
elektrischen Arbeit“ macht!), bietet sich 
gegenwärtig eine günstige Gelegenheit, prak- 
tische Versuche auf genügend breiter Grund- 
lage durchzuführen, nämlich bei der in Aus- 
sicht genommenen Vollelektrisierung der 
Provinz Ostpreußen. 

Wie bekannt?), hatte kurz vor Kriegs- 
ausbruch der Provinzialausschuß bereits feste 
‚Vorschläge für eine Versorgung der ganzen 
Provinz angenommen, die sich genau dem von 
Pommern bereits gegebenen Vorbilde an- 
schlossen. Es ist kaum anzunehmen, daß die 
zo Schwer geschädigte Provinz in den nächsten 
Jahren in der Lage sein wird, die für die Ge- 
samtversurgung erforderlichen Mittel der 
Vollausbau war s. Zt. auf 130 Mill. M veran- 
schlagt ohne a a 
stützung aufzubringen. Der Staat wäre daher 


— 


ohne weiteres in der Lage zu verlangen, daß 


die Grundsätze und Normen, welche er einem 
späteren Elektrizitätserzeugungs monopol zu 
zeben gedenkt, hier bereits voll in Anwendung 
kommen. Allerdings dürften diese Normen 
heute noch nicht feststehen; eine Hinausschie- 
bung des großen Planes der Vollelektrisierung 
wird unter den heutigen Verhältnissen sich aber 
ganz von selbst ergeben und wäre aus ver- 
schiedenen Gründen‘) auch nicht zu bedauern. 
In der Arbeit von Siegel gibt mir noch 
ein zweiter Punkt Anlaß zu einer Bemerkung, 
die vielleicht allgemeines Interesse bietet. Siegel 
verlangt, daß es den bestehenden größeren 
Werken ermöglicht werden muß, an die Staats- 
leitungen elektrische Arbeiten abzugeben, so- 
fern sie in der Lage sind, dieses zu gleichen 
Preisen wie der Staat auszuführen. So billig 
auch die großen staatlichen Landeskraftwerke 
arbeiten werden, in einem großen Gebiete 
werden sich häufig doch noch einzelne Anlagen 
finden oder auch neu schaffen lassen, bei wel- 
chen infolge besonders günstiger Verhältnisse 
die en nerzeusungskosten noch niedriger sind, 
nämlich überall dort, wo es sich um die Verwer- 
tung von „Abfallelektrizität‘, d. h. um die 
Ausnutzung von , Uberschußkräften“ handelt, 
z. B. bei Wasserkraftanlagen, die tagsüber zur 
Versorgung einer Mühle oder sonstigen Fabrik 
mit elektrischer Kraft dienen, bei denen des 
Nachts aber das Wasser unbenutzt abfließt. 
Ich habe daher bereits in meinem Aufsatze 
‚Die Wasserkräfte des Berg- und Hügellandes 
in Preußen und ihre Bedeutung für die Elektri- 
zitätserzeugung‘“t) folgende Forderung gestellt: 
„Legt der Staat einmal seine Hand etwas 
fester auf die Elektrizitätsversorgung des Lan- 
des, so würde ein auf alle Überlandwerke aus- 
geübter gesetzlicher Zwang, die in ihrem Ge- 
biete erzeugte überschüssige Flektrizität zu an- 


gemessenen Preisen in ihre Netze aufnehmen 
4 


zu müssen, sehr segensreich wirken.“ 
Thierbach. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Ausnutzung der lebendigen Kraft der Züge zur 
Verminderung der Spitzenbelastung in 
Kraftwerken. 


[F. Spinelli. La Lumière Electrique, II, Bd. 25, 
S. 335.] 


In Drehstromanlagen liegt die Drehzahl 
der Bahnmotoren 2 bis 3 % unterhalb der syn- 
chronen Drehzahl. Fällt die Periodenzahl im 
Netz um 10 bis 15 %, so werden die Motoren 
unter Aufzehrung der lebendigen Kraft des 
Zuges Strom ins Netz zurücksenden. Dieser 
Umstand führt darauf hin, das Kraftwerk nur 
für die mittlere geforderte Leistung zu be- 
messen, da bei starker Belastung, wie sie bei 
Anfahrt eines Zuges eintreten kann, die Dreh- 
zahl sinkt, und die Mehrleistung von anderen, 
in Bewegung befindlichen Zügen auf Kosten 
der Geschwindigkeit geliefert wird. Notwendig 
ist eine Regelung der Kraftmaschine, die 
den Stromerzeuger in den geforderten Grenzen 
pengein läßt, und außerdem eine veränderliche 

rregung, damit die Netzspannung stets auf 
gleicher Höhe bleibe. 


) Vgl. „ETZ* 1015, 8. 127. 

9 Nel. ETZ” 1014 N 724 

„ Vgl. den Aufsatz des Verfassers „Elektrizitätsreife 
und Vollelektrisierung der Provinz Ostpreuben® in „Out- 
preußische Heimat’, 1915. Heft 3. Werlin- Westend. 

„ ygi „ETL 1015 d. 248. 


Staatsunter- 


Im einfachsten Fall, wenn nur ein Strom- 
erzeuger und eine Lokomotive in Dienst sind, 
wird der Drehstrommotor unter obiger An- 
nahme sich ebenso verhalten wie ein Reihen- 
Wechselstrom- oder -Gleichstrommotor. Bei 
mehreren Zügen wird das Verhalten ähnlich 
sein, stets werden aber plötzliche Geschwindig- 
keitsänderungen infolge der großen in Be- 
wegung befindlichen Massen vermieden. 

Allerdings ist zuzugeben, daß bei Bahu- 
anlagen häufig wichtigere Gesichtspunkte maß- 
goana sind, als die Rücksicht auf gleichmäßige 

elastung des Kraftwerkes. Trotzdem scheint 
die Untersuchu en.pfehlenswert, ob sich 
der pasprochene Belsstungazus leich mit den 
Betriebsbedingungen vereinen läßt. Die Ma- 
schinen mit einer mittleren Periodenzahl von 
15 müßten zwischen 131, und 151, Perioden 
mit gleichbleibender Spannung arbeiten. Sie 
erfordern demnach bei 131, Perioden eine 
stärkere Erregung und werden etwas teurer 
und schwerer ausfallen als Maschinen mit 
gleichbleibender Periodenzahl. R. M. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Vortelle kleiner, hochbelasteter Eiektroöfen. 


[Met. a. Chem. Eng., New York, Bd. 11, S. 183, 
8 Sp., 4 Abb.] 


C. Hering bespricht die Vorteile eines 
raschen Einschmelzens mit hoher Stromdichte 
in kleinen Ofeneinheiten. Den besten Wärme- 
wirkungsgrad hat eine Bleisicherung, welche bei 
Kurzschluß durchschmilzt. Der Schmelzvor- 
gang erfolgt dabei so rasch, daß nennenswerte 
Värmeverluste nicht eintreten können. Um bei 
Elektroöfen diesem Ziel möglichst nahezukom- 


Messingscehmelzen. 


führen den Strom zu. M sei die Gußform und 
W stellen Rollen von Draht oder Band des- 
jenigen Metalles vor. welches eingeschmolzen 
werden goll. Die größtmöglichste Zeitersparnis 
und Strombelastung würden erreicht sein. 
wenn das kalte Metall »o rasch einschmilzt, als 
es aus dem Abstich in die Gußform läuft. 


RN 
N 


, 
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Abb. 4. Elektrischer 
Schmelzofen,schematisch. 


Um einige Zahlen zu geben, berechnet Ver- 
fasser die bezürlichen Unterlagen für das Ein- 
‘schmelzen von Messing, ohne aber durch diese 
Zahlen mehr als Vergleichsunterlagen geben zu 
wollen. (Tafel l.) 


Annahmen A: Messingschmelzen. Gleich: 
bleibende Einsatzgröße mit verschiedener 
Schmelzdauer und Ofenbelastung. 


Volumen des Einsatzes 0,105 ms, Durch- 
messer des halbkugeligen Herdes 0, 74 m, Wärme- 
verluste 200%. Theoretischer Arbeits verbrauch 
für Finschmelzen und 10° iges Überhitzen von 
Messing 16.5 kWh für 100 kg. 


Tafel 1. 
| 
! : Theore- 
Einsatz an | en tisch er- kW 
zeit leistung forderlich am Ofen 
kg ho è: kg | kWh 
1000 4 ' 250 | 165 41.3 
1000 3 333 165 55,0 
1000 2 500 165 82.5 
1000 1 1000 165 165,0 
1000 0,5 2000 165 330, 0 
1000 0, 25 14000 165 660,0 
1000 0 00 165 O 
f | | 
men, muß man die Ofen belastung möglichst 


hoch und den Einsatz 0 ioler niedrig wählen. 
Dadurch wird es in manchen Fällen auch mög- 
lich, kleine Öfen tragbar oder fahrbar zu machen 
und aus ihnen unmittelbar, ohne Zwischen- 
fannen. zu vergießen, was weitere Ersparnis an 
ärme bedeutet. Als ansgeprägteste Form für 
den Heringschen Gedankengang könnte der in 


Tafel 2. 
; Volumen Herd- 
Einsatz PE des durch- ar 
| a Einsatzes messer 8 . 
chmelzen 
kg h | ın? m 
| 

16C0 | 4 0.1048 9, 74 | 41,3 
750 3 0.0786 0,67 41.3 
500 2 90, 0524 0, 59 41.3 
250 1 0,0262 0,46 41,3 
125 0, 5 0,0131 0.37 41,3 
63 0,25 0,0065 0,29 41,3 
— o! — 0 0 41,3 


| 


Abb. 4 dargestellte Ofen angenommen werdon. 
B soll einen kleinen Block aus feuerfestem Stahl 
darstellen, welcher einen sehr kleinen U-förmi- 
gen Schmelzraum enthält. Die Elektroden E 


Würme- Elek- . 
verluste jesa mnt- irkungs- Wh 
erl 5 6 Wirk kWwi 
Ahnen verluste leistung grad für 
| 100 kg 
kW kW kW t/o | 
13,7 14 69 60 27.6 
13,7 17 Ä 86 64 25. 8 
12.7 24 120 69 24.0 
13.7 45 224 74 22.4 
13.7 86 430 77 | 21,4 
13,7 168 842 79 21,0 
0 = © | 100 16.5 


Die letzte Reihe würde dem Idealofen ent- 
sprechen. in welebem wie in der Bleisicherung 
ein plötzliches Schmelzen eintritt. 

Annahmen B (Tafel 2): Messingschmel- 
zen. Gleichbleibende Belastung bei abnehmen 
der Ofengröße. Leistung 250 kg Messing in 
der Stunde. Halbkugeliger Herd. Übrige An- 
nahmen wie oben. 


Messingschmelzen. 


Wärıne- Elek- | ER ; 
verluste irodai Gesamt- Wirkungs-, kWh 

Wande n verluste leistung grud er 
| 100 kg 

kW | kW kW % 
| i | 

| 13,7 13,8 ` 68,8 60 | 27,6 
ı 11,4 | 13,2 65,8 63 26,4 
8.7 12,5 62,4 66 25,0 
5.5 11,7 58,4 71 23.4 
3,5 11,2 55.9 74 22.4 
2,2 10,9 54,3 76 21,8 
) 41,3 100 16,5 


| 


In der Zusammenfassung des Vorstehenden 
kommt man zu folgenden Vergleichen vier ver- 
schiedener für die Bas in Betracht kommen- 
der Arbeitsweisen. (Tafel 3.) 


Tafel3 Messingschmelzen. 


f. d. R . 
Ofen ` einsatz dauer in 4h 


kg h kg 
125 
1000 
125 
125 


8 
1 
l 
1 


Einsatz Gesamt- Schmelz- | Leistung | Leistung 
| für 1h 


| 
Belastung | Gesamt- 
Ofen | belastung 


kW kW 


kg 
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Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


F. Collischonn +. 


Am 25. VIII. starb in Frankfurt a. M. nach 
aur eintägigem Krankenlager der Oberingenieur 
und Prokurist der Elektro-Osmose-A.-G. (Graf 
Schwerin - Gesellschaft) Herr Friedrich Colli- 
schonn. Der Verstorbene war, bevor er Mit- 
arbeiter der genannten Gesellschaft wurde, 
lange Jahre bei der Felten & Guilleaume Lah- 
meyer A.-G. in Frankfurt a. M. und später auch 
bei der Bergmann-Elektrieitäts-Werke A.-G., 
Berlin, in verantwortlichen Stellungen tätig. 
Er besaß bei einem umfangreichen technischen 
und patentrechtlichen Wissen ein offenes und 
vornehmes Wesen und wird von allen Fach- 
5 die mit ihm jemals in Berührung ge- 

ommen sind, aufrichtig, betrauert werden. 


Von unseren Fachgenossen starben de 
Heldentod fürs vaterland 1); j 


E. Ekert. Ingenieur bei Voigt & Haeffner, 
Frankfurt a. M. 

W. Germann, Ingenieur bei Voigt & Haeff- 
ner, Frankfurt a. M. 

B. Stumm, Ingenieur bei Voigt & Haeffner, 
Frankfurt a. M. | 

G. Zirkelbach; Ingenieur bei Voigt & 
Haeffner, Frankfurt a. M. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


K. Bölte bei Voigt & Haeffner, Frankfurt 
a. M. u. Leutnant. 

K. Dürr, Ingenieur bei Voigt & Haeffner, 
Frankfurt a. M. u. Unteroffizier. 

O. Geyer. Ingenieur der A. E. G., Dresden, 
und Vizefeldwebel. . 

G. Höhn, Ingenieur bei Voigt & Haeffner, 
Frankfurt a. M. u. Korporal (erhielt die 
kl. silb. österr. Tapferkeitsme- 


daille). 
A. Kutscheidt, Techniker bei Voigt & 
Haeffner, Frankfurt a. M. u. nter- 


| offizier. 

K. Manlik, Ingenieur bei Voigt & Haeffner, 

Frankfurt a. M. u. Korporal (erhielt die 
große silb. österr. Tapferkeits- 

medaille). 

H. Nottelmann, Ingenieur bei Voigt & 
Haeffner, Frankfurt a. M. 

P. Reinshagen, Ingenieur bei Voigt & 
Haeffner, Frankfurt a. M. u. Leutnant. 

E. Sohst, Ingenieur bei Voigt & Haeffner, 
Frankfurt a. M. u. Oberleutnant. 

K. Solff, Direktor der Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie und Hauptmann, 
Berlin. 

Spitzfaden, Oberingenieur des städt. Be- 
triebsamts Bielefeld, u. Leutnant d. 
Landw. 

G. Warrelmann, Direktor der Städtischen 
Elektrizitätswerke und Straßenbahn in 
Potsdam und Hauptmann d. R. (Erhielt 
auch das Eisene Kreuz I. Kl. und das 
oldenburgische Friedrich August-Kreuz 
I. u. 11. Kl.) 


Hochschulnachrichten. Zum? Dozenten an 
der Technischen Hochschule in Braunschweig 
mit!dem Lehrauftrag für Organisation und 
Betrieb ist der technische Direktor der Ma- 
schinenfabrik und Mühlenbauanstalt G. Luther 
in Braunschweig, Ingenieur Jakob Kraus, be- 
rufen worden. 


LITERATUR. 
Besprechungen, 


Die Quarzlampe, ihre Entwicklung und ihr 
heutiger Stand. Von Dr. J. C. Pole. Mit 
47 Abb. VIII. u. 84 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1914. Preis 4 M. 


Die Quarzlampe, die auf den Forschungen 
von Arons im Jalıre 1896 und den weiteren 
raktischen Arbeiten von Cooper Hewitt aufge- 
baal ist, behandelt Pole in einer systematischen 


1) Vgl.auch „ETZ“ 1914, 8. 966, 1000, 1017, 1084, 1048, 1062, 
1074, 1086. 1098. 1111. 1128, 1198; 1015. R. 10. 21. M. 45. 5R. 69. RB, 
MA. 106, 117. M. 141, 154. 180, 194, 209, 222, 287, 248, 265, 278, 
91. 821, 884. 3802. 405, 418, 433 und 446 


Zusammenstellung und sammelt dadurch in 
einer dankenswerten Weise die zahlreichen Ar- 
beiten, Erfahrungen und Ergebnisse, die im 
Laufe von fast 2 Jahrzehnten über diese Lampe 
gemacht worden sind. 

Auf eine bistorische Einleitung folgen die 
theoretischen Grundlagen über Dampfdruck, 
Temperatur, Spektrum und Wirtschaftliehkeit. 
Die verschiedenen charakteristischen Kurven 
mit einem ausführlichen Zahlenmaterial geben 
die Grundlage zu den günstigsten technischen 
Ausführungen bei den verschiedenen Spannun- 

en und Stromstärken. In- und ausländische 

ypen werden eingehend behandelt, sowohl für 
Gleich- als auch für Wechselstrom. Ein beson- 
derer Teil ist der ultravioletten Strahlung und 
deren Wirkungen, z. B. zum Sterilisieren, ge- 
widmet. Der Verfasser bekennt auch offen, 
daß die Anwendung der Lampe für Beleuch- 
tungszwecke Schwierigkeiten begegnet, die bis- 
her nicht gehoben worden sind. Durch dieses 
offene Bekenntnis gewinnt das Werk nur an 
Bedeutung und füllt eine bisherige Lücke dureh 
seine Sachlichkeit und klare Darstellung zu 
richtiger Zeit aus. Wedding. 


Der staatliche Erfindungsschutz im 
Lichte moderner Nationalökonomie. 
Ein Beitrag zur Reformbewegung im Deut- 
schen Reiche. Von Hermann Kändler. 
162 S. in 8°. Verlag von Franz Vahlen. 
Berlin 1914. Preis 3 M. 


H. Kändler hat sich anf dem Gebiete der 
juristisch-nationalökonomischen Untersuchung 
unseres Patentrechtsystems schon durch seine 
allgemein anerkannte Arbeit „Zur Frage des 
Systemwechsels im Patentrecht“ 1) einen sehr 
guten Namen gemacht. Die jetzt von ihm veröf- 
fentlichte Broschüre ist geeignet, die literarische 
Hochschätzung vor dem Verfasser zu vermehren. 
Auch sie ist der Erörterung der nationalökono- 
mischen Schädlichkeit eines Systemwechsels 
im Patentrecht gewidmet. Anknüpfend an 
seine frühere Arbeit, wandelt der Verfasser auf 
den dort schon betretenen Bahnen folgerichtig 
weiter und bietet uns in'Verfolg und Vertiefung 
seiner früheren Gedanken und Untersuchungen 
eine roziologisch-wissenschaftliche Bearbeitung 
der Grundlagen unseres Patentwesens, immer 
sein Ziel im Auge und ohne jede literarische 
Abschweifung, zu der der Stoff oft genug ver- 
leitet. Wenn der Verfasser im Vorwort erklärt, 
daß er die Publikation ursprünglich erst für 
Daret im Rahmen einer größeren Arbeit be- 
absichtigt habe, so braucht er doch die jetzige 
Veröffentlichung nicht zu beklagen, denn gerade 
die knappe, beschränkte und sich streng an den 
Stoff haltende Darstellung ist ein glänzender 
Vorzug seiner Arbeit, deren aktuelles Thema 
ihr hoffentlich viele dankbare Leser sichern 
wird. Findet der Inhalt, der Broschüre bei den 
Gesetzgebungsorganen die gebührende Be- 
achtung, so wird der Wunsch des Verfassers 
in Erfüllung gehen und der deutschen Volks- 
wirtschaft ein schöner Nutzen aus der Arbeit 


entstehen. N Cantor. 
3 
Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung eihzeiner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Das Röntgenhaus des Allgemeinen Krankenhauses 
St. Georg in Hamburg, errichtet 1914/15. Von 
Professor Albers-Schönberg, Regierungsbaumeister 
a. D. Seeger und Ingenieur Lasser. Mit 34 Abb. 
99 S. in folio. Verlag von F. Leineweber. Leipzig 
1915. Preis geb. 8 M. 


Die technischen Eigensehaften des Porzellans 
mit besonderer Berücksichtigung seiner Verwendung 
als Isoliermaterial in der Elektrotechnik. Von Dr.-Ing. 
Ernst Rosenthal. Heft 17 der Technischen Studien. 
Mit 3 Abb. 35 S. in 8°, Verlag von Gerhard Stal- 
ling. Berlin u. Oldenburg 1915. Preis 2,50 M. 


Doktordissertationen. 


L. Wolf. Reduktion von Halogenphosphor. Technische 
Hochschule Berlin 1915. 


Ph. Kraft jun. Über die genetischen Beziehungen des 
dichten Magnesits zu den Mineralien der Nickelsilikat- 
gruppe. Technische Hochschule Berlin 1914. 


W. Lesser. Die Geschäftsstadt Berlin in baulicher, 
städtebaulicher und wirtschaftlicher Hinsicht am Vor- 
abend des Weltkrieges. Technische Hochschule Ber- 
lin 1915. 

Sonderabdrücke. 


R. Richter. Über zusätzliche Stromwärme. II. Ent- 
wurf von Nutenwicklungen. „Archiv für Elektrotech- 
nik“, Bd. IV, 1915, Heft 1/2. 

B. Thierbach. Die Ausnutzung von „Überschuß- 
kräften“. „Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“ 
1915, Heft 14. : 


1) Ztschr. f. Industrierecht“ 1014. Nr 3/4. 
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HANDELSTEIL. 


Die Aussichten des deutschen 
Ausfuhrhandels nach dem Kriege. 


Ein Aufsatz „Gegen die Schwarzscherei‘‘ 
in der „Deutschen Arbeitgeber-Zeitung‘' weist 
daraufhin, daß die deutsche Industrie bezüglich 
der Weiterentwicklung ihres Auslandsgeschäfts 
nach dem Kriege keinen Grund zu Befürchtun- 

en ha be. Es sei aneine Einbuße oder gar an eine 

'erdrängung Deutschlands auf dem Welt- 
markte nicht zu denken, man könne sogar 
sicher auf einen nenen Aufschwung rechnen. 
Diese Ansicht wird durch eine Reihe von Grün- 
den zu stützengesucht: Der Einfluß des Krieges 
auf die Industrie habe sich in allen Ländern 
gleich geltend gemacht, ın England sogar mehr 
als in Deutschland, wo sich die Industrie in- 
folge der ihr innewohnenden Anpassungsfähig- 
keit schneller in die veränderten Verhältnisse 
gefunden hat wie die englische; eine Kräfti- 
gung feindesländischer Industrien gegenüber der 
deutschen sei während des Krieges also nicht 
eingetreten. Die Einfuhrtätigkeit der haupt- 
sächlichsten Überseeländer und deren Bedarf 
seien ferner z. Zt. stark beschränkt, und der 
feindliche Wettbewerb könne daher nur in ganz 
bescheidenem Maße an Boden gewinnen. Die 
feindlichen Länder sind des weiteren mehr auf 
den deutschen Markt angewiesen als umgekehrt 
und werden sich daher unseren Erzeugnissen 
nicht verschließen können. Überdies deutet 
der Stand der Kriegsoperationen darauf hin, 
daß wir in der Lage sein werden, später auch 
in bezug auf die Entwicklung des Handelsver- 
kehrs der Welt wesentlichen Einfluß auszu- 
üben. Die finanzielle Lage Deutschlands werde 
schließlich nach dem Kriege besser sein alr die 
der feindlichen Staaten, da wir — dank unserer 
Feinde — keine Gelegenheit haben, an das Aus- 
land zu verschulden. Jedenfalls habe aber der 
Krieg dazu beigetragen, das neutrale Ausland 
von der gewaltigen Überlegenheit verschiedener 
Aweige der deutschen Industrie zu überzeugen, 
die selbst von unseren Feinden, sei es auch 
widerwillig, anerkannt werden mußte. Die 
Welt kann heute ohne deutsche Industrie- 
erzeugnisse nicht mehr fertig werden. 


Eine bemerkenswerte Bestätigung finden diese 
Ausführungen, die allerdings nicht als eine Auf- 
forderung zu untätigem Optimismus aufgefaßt 
werden sollten, u. a. durch eine im Londone 
„Standard“ veröffentlichte Äußerung des rus- 
sischen Handelsministers Timiriozoff. 
Dieser hat dı m „Berl. Börk.-Cour.‘‘ zufolge u. a. 
erklärt, daß drei Dingein erster Linie erfor- 
derlich sind, um mit Rußland Handelsverbin- 
dungenanzuknüpfen:KaufmännischeFlott- 
heit, Sprachkenntnisse und Kredit. Eine 
Benachteiligung Deutschlands durch Spezial- 
tarife sei eine Unmöglichkeit; das hieße den 
Krieg mit Deutschland auf einem anderen Ge- 
biete fortsetzen, was zu bedenklichen Folgen 
führen würde. Rußland werde zwar versuchen, 
seine Waren von seinen Verbündeten zu kaufen, 
doch haben die Engländer, obwohl sie unter 
gleichen Bedingungen wie die Deutschen über 
60 Jahre mit ihm Handel treiben konnten, 
nichts ausgerichtet. Die Deutschen haben 
Waren geschickt, die Rußland brauchte 
und mit denen England nicht konkur- 
rieren konnte. Deutschland hat nicht etwa 
billige und schlechte, England teure und gute 
Sachen geschickt, sondern Deutschland hat 
einfach billige Waren gerchickt, die Rußland 
wo anders gar nicht haben konnte. 


In Kriegszeiten. 


Bestandsmeldung und Verwertung von 
Kupfer In Fertigfabrikaten!). Die Frist zur 
Einreichung der Meldescheine, die am 
20. VIII. 1915 abgelaufen war, ist bis 15. IX. 
1915 verlängert worden. 


Verkehr mit Metallmengen. Der Verein 
zur Wahrung gemeinsamer Wirtschafts- 
interersen der deutschen Elektrotech- 
nik, Berlin W. 35, hat im Einvernehmen mit 
der Metallmeldestelle der Kriegsrohstoffabtei- 
lung des Preußischen Kriegsministeriums ein- 
gehende Erläuterungen zu §6 der am 1. V. 
1915 in Kraft getretenen Verfügung betr. Be- 
standsmeldung und Beschlagnahme von 
Metallen?) aufgestellt. Abdrücke sind bei dem 
erwähnten Verein erhältlich. 


Kriegsanleihe und Angestellte. Um den 
gewerblichen und kaufmännischen Angestell- 
ten die Zeichnung der dritten Kriegsanleihe 
auch unter Inanspruchnahme noch nicht 


W Val. „ETZ“ 1915, 8. 302. 
n Vgl. ETZ“ 1915, S. 223, 307, 410. 


verdienter Bezüge zu ermöglichen, hat die 
Handelskammer zu Berlin entsprechende 
Zeichnungsscheine entworfen. die sie un- 
entgeltlich abgibt. 


Lagergut in Italien. Der Handelskammer 
zu Berlin hat ein deutsches Unternehmen, 
das Filialen in Italien unterhält, Lagerräume 
für in Italien seit Kriegsausbruch zurück- 
n deutsche Waren angeboten. 

ähere Auskünfte erteilt ihr Verkehrs bureau, 
Berlin, Universitätsstraße 3 b. 


Moratorium. Das österreichische Mo- 
ratorium ist Ende August vollständig ab- 
gebaut worden. Ein Sondermoratorium be- 
steht nur noch für Galizien und die Buko- 
wina; auch für den südlichen Kriegsschauplatz 
gelten einige Einschränkungen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Allgemeine Elektrieitäts- Gesellschaft, Ber- 
lin. In der a. o. General versammlung 
vom 3. IX. 1915 erklärte der Vorsitzende 
Dr. W. Rathenau, nachdem er die Verdienste 
seines verstorbenen Vaters um die Gesell- 
schaft gewürdigt hatte, daß das Unterneh- 
men in dessen Sinne weitergeführt werden 
soll. Die Stelle eines Generaldirektors wird 
nicht mehr besetzt, die Verwaltung werde in 
kollegialer Form unter dem Vorsitz des Geh. 
Kommerzienrats Deutsch erfolgen. Zur Wah- 
rung ihrer Einheitlichkeit habe der Redner im 
Auftrage des Aufsichtsrats eine Reihe von 
Funktionen übernommen. Der Hauptgegen- 
stand der Versammlung, das Umtauschangebot 
an die B. E. W.-Aktionärel), führte infolge leb- 
haften Widerspruchs aus deren Kreisen zu 
einer längeren Debatte. Es wurde u. a. die 
Änderung des Umtauschverhältnisses 4 B. E. W. - 
gegen 3 A. E. C.- Aktien in eines von 6: 5 ge. 
fordert. Dr. W. Rathenau wies darauf hin, daß 
der Vorschlag beiden Interessen gerecht und 
daß ein Zwang zur Durchführung des Um- 
tausches nicht ausgeübt werde. Die ihn nicht 
vornehmenden B. E. W.-Aktionäre sollen den 
gleichen Schutz wie die übrigen genießen. Eine 
Majorisierung läge nicht in der Absicht der 
„A. E. G.“ Schließlich wurde das Umtausch- 
angebot und ferner die Kapitalserhöhung um 
höchstens 36 Mill. M im Sinne der Verwaltung 
genehmigt. Grf. G. v. Henkel-Donner:marck 
wurde neu in den Aufsichtsrat gewählt. 


Arbeitsmarkt. 


Juli 1915. Die Beschäftigung der gesam- 
ten Industrie hat sich dem „Reichs-Arbeits- 
blatt“ zufolge wieder nicht geändert. Sie war 
unter Berücksichtigung der durch den Krieg ge- 
schaffenen Schwierigkeiten zumeist durchaus 
günstig und am besten dort, wo mittel- oder un- 
mittelbar für Heereszwecke gearbeitet wurde, 
vor allem also im Bergbau und in der Eisen- und 
Metallindustrie, ferner im Maschinenbau, in den 
Nahrungs- und Genußmittelbetrieben und bei 
den Herstellern von optischen Gläsern und von 
Umschließungen für Feldbedarfsartikel.e. Das 
Baugewerbe war schlecht beschäftigt. 

Die Lage des Arbeitsmarktes in Berlin- 
F rg wird als befriedigend bezeich- 
ne 

In der Elektroindustrie hat sich die 
Lage der Werke für elektromedizinische Appa- 

rate und für Dynamomaschinen, Elektromoto- 
ren und Transformatoren im Juli nicht geän- 
dert. Der Geschäftsgang der Akkumulatoren- 
fabriken wird als schleppend bezeichnet; die 
Nachfrage nach feststehenden Akkumulatoren 
beschränkte sich weiterhin auf Fälle des drin- 
genden Bedarfs, der Umsatz in beweglichen 
wurde durch die Beschlagnahme von Hartblei 
stark eingeschränkt; in manchen Betrieben 
mußten die Monteure viel Überarbeit leisten, 
um die durch das ungeübte Personal mehr als 
gewöhnlich leidenden Batterien in Ordnung zu 
halten. In der Industrie elektrischer Meßinstru- 
mente blieben der wesentlich unveränderte 
Beschäf tigungsgrad und der Bestellungseingang 
wie im Juni um 40% gegen das Vorjahr zurück; 
manche Betriebe fanden reichlichen E satz 
durch Heereslieferungen. Soweit solche vor- 
lagen. waren auch die Fabriken für elektrischen 

Beleuchtungs material befriedigend beschäftigt; 
vereinzelte Lohn- und Arbeitszeiterhöhungen | 
fanden statt. Bei Unternehmen für Bau und 
Finanzierung elektrischer Betriebe und An- 
lagen, ferner bei solchen, die Kabel und Iso- 
liermaterial erzeugen, hat sich nichts geändert; 
letztere nahmen z. T. kleine Lohnerhöhungen 

vor und arbeiteten bei Vorhandensein von 
Heereslieferunzen Tag und Nacht.. 16 berich- 
tende elektrotechnische Betriebskran- 

1) Vel. ETZ“ 1015. S. 435. 
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kenkassen hatten abzüglich Kranker am 
1. VIII. 1915 23081 männliche (— 2,85% 
an .) und 20 266 weibliche (+ 9,77% g. Vm. 
flichtmitglieder. 10 Firmen der Flektrizi- 
tātsindustrie gaben ihren Arbeiterbestand 
für Ende Juli mit 2590 Männern (4239 i.V.) 
und 1299 Frauen (755 i. V.), zusammen mit 
3889 (4994 i. V.; — 22, 13% g.V.!))an. Den Ar- 
beitsnachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 
und -monteure 486 Arbeitsgesuche vor, d. 8. 
67% der 723 angemeldeten offenen Stellen 
Kahle von 566 i. Vm.; 250% von 296 i. V.) ?); die 
ahl der Stellenbesetzungen betrug 351. Auf 
Preußen entfallen 221 Arbeitsgesuche, d. 8. 
780% von 284 Arbeitsgelegenheiten (116% von 
158 oi. Vm.; 233% von 147 i. V.); 131 Stellen 
kamen hier zur "Besetzung. 
Abb. 1 zeigt, wie viele Elektroinstalla- 
teure und -monteure sich um je 100 bei 
den deutschen Arbeitsnachweisen als offen an- 


Abh. 


1. Stellengesuche in % der offenen Stellen für 
Elektroinstallateure und -monteure im ersten Kriegsjahr 
nach den Berichten der deutschen Arbeitsnachweise. 


Bu ler Stellen in den ersten zwölf 


riegsmonaten beworben haben. 


Außenhandel. 


Schweiz. Der vierte Nachtrag zu der deut- 
schen Ausgabe des Warenverzeichnisses 
zum schweizerischen Gebrauchszoll- 
tarif ist erschienen und u. a. von der Zolldirek- 
tion in Basel für 20 Rappen erhältlich. 


Vereinigte Staaten von Amerika. Im Mai 
1915 setzte sich dergesamte Außenhandel 
wie folgt zusammen: Ausfuhr heimischer 
Waren: rd 269 Mill. S (289 i.Vın.; 157 i. V.); 
Einfuhr: 142 Mill. $ (160 i. Vm.; 164 i. V.); 
Ausfuhr fremder Erzeugnisse (Wiederaus- 

un: 4,882 Mill. $ (5,709 i. Vm.; 4,240 
V.). Elektrotechnische Erzeugnisse 
heimiächer Fabrikation gingen in diesem 
Monat für insgesamt 1,802 Mill. $ (2,055 
i. Vm.; 2, 04 1 i. V.) nach auswärts. Hiervon ent- 
fallen auf Stromerzeugungsmaschinen 0,084 
Mill. j (0,127 i. Vm.; 0,277 i. V.), Motoren 0,209 
Mill. $ (0,194 i.Vm.; 0, 413 i. V.), Transforma- 
toren 0,023 Mill. $ (0, 048 i. Vm.; 0,049 i.V.), 
Batterien 0,080 Mill. 8 (0,088 i. Vm.; 0, 057 i. V.), 
Meßinstrumente 0,086 Mill. $ (0, 070 i. m.), 
isolierte Drähte und Kabel 0,302 Mill. $ (0, 354 
i. Vm.; 0,092 i. V.), Installationsmaterial und 
Beleuchtungskörper 0,132 Mill. $ (0,068 i. Vm.; 

0,055 i. V.). Ventilatoren 0,029 Mill. $ (0, 062 
i.Vm.; 0,028 i. V.), Tele ephonap arate 0,057 
Mill. $ (0, 090 i. Ya: 0,203 i.V.), b ap en, 
apparate einschließlich drahtloser 0,003 Mill. $ 
(0,014 i.Vm.; 0,005 i. V.) und auf nicht näher be- 
zeichnetes Material 0,765 Mill. $ (0, 875 i.Vm.; 
0,840 1.V.). Flektrische Lampen wurden für 
0,051 Mill. $ (0,065 i. Vm.; 0,021 i. V.) ins Aus- 
land versandt, darunter 0, 257 Mill. Metall- 
fadenlampen (0, 197 i. Vm.: 0. 048 i. V.) für 0,042 
Mill. $ (0,037 1.Vm.; 0, 012 i. V. ). Sie gelang ten 
hingegen für 0,021 Mill. $ (0,015 i.Vm.; 0,044 
i. V.) zur Einfuhr; davon entfielen 0,021 Mill. 3 
(o. ‚014 i.Vm.; 0,041 i. V.) auf 0,138 Mill. Metall- 
adenlampen (0.146 i.Vm.; 0,465 i.V.). Die 
Wiederausfuhr elektrise her Lampen hatte 
einen Wert von 0 $ (89 i. Vm.; 0.006 Mill. i. V.), 
deren u zum Monatsende einen 


von 0,044 Mill. $ (0,049 i.Vm.; 0,037 i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Jute. In der Generalversammlung des 
Verbandes deutscher Jute-Industrieller wurde 
Pressemeldungen zufolge von einem Jute- 
ersatz berichtet. der auf der Verwendung des 
Weidenröschens beruht und der imstande wäre, 
uns von den Bezügen echter Jute aus dem Aus- 
| land unabhängig zu machen. 2 


7 Zink. Die Zinkhütten. Vereinigung 
(Deutscher Zinkhüttenverband) hat am 31. VIII. 
1915 die Preise raffinierter nnd unraffinierter 


Sorten um 5 M auf 63.25_bzw. 02.25 M/dz 


BeraDEeselzt 
kA) Rei 97 Firmen verschiedener (Gieschäftszweige 
— ppe bei s der Masehinenindustrie — 15.7% K 
Für: alle Fächer bei Männern 0S0/, (06 1.Vnı.; i 58 i. V.). 
bei e IH": 2 ee E N Y E e A E a ĩðò ĩͤ b A 7 i. Vm.: Gi. V.) de r Stellenan meldungen. 
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Firmenregister. 


Elektrowerke A.-G., Berlin. Das Aktien- 
kapital dieser aus der früheren Firma Braun- 
kohlenwerk Golpa-Jeßnitz, A.-G., Halle a. S., 
hervorgegangenen Gesellschaft! beträgt 5 Mill. 
M. Vorstand: Dr. E. v. Rieben, A. Lincke, 
K. Wilkens. 


Altmärkische Elektrizitäts- G. m. b. H., 
Gardelegen. Gegenstand: Erwerb und Weiter- 
veräußerung elektrischer Energie, Ausführung 
elektrischer Licht- und Kraftanlagen, Verkauf 
von Bedarfsartikeln, Herstellung von Orts- 
leitungen, Installationen, anderweitige Ge- 
schäfte. Stammkapital: 60 000 M; Sacheinlage 
das unter der Firma Ohlendorf und Franke, 

ardelegen G. m. H. in Gardelegen betrie- 
bene Geschäft): 40 000 M. Geschäftsführer: 
W. Everken, B. Krentzlin. 


Heilstrom 6. m. b. H., Konstanz. Gegen- 
stand: Herstellung und Vertrieb von Spezial- 
apparaten und verwandten Artikeln. Stamm- 
kapital: 20 000 M; Sacheinlage (angemeldete 
Musterschutzrechte elektromedizinischer Heil- 
a parate): 15000 M. Geschäftsführer: F. 

Mutschler. 


Thermos-A.-G., Berlin. Gegenstand des 
Unternehmens ist nunmehr auch Herstellung 
und Vertrieb elektrischer Artikel. 


Änderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. Dr. W. Rathe- 
nau bei Bayerische Elektriecitäts-Lieferungs- 
A.-G., Bayreuth. H. Runen (t) bei der Elek- 
trieitätswerk Crottorf A.-G., Crottorf. In den 
Vorstand berufen. Dr. C. Hasenpatt bei 
der A.-G. für Elektrizitäts-Industrie, Hambu 
— J. Kaiser (an Stelle von O. Huglin) bei Elek- 
trizitätswerke, G. m. b. H., St. Blasien. 
A. Ehlert (zur Vertretung von O. Donath. 
K. Braun) bei der Hoka, Elektrotechnische 
Fabrik G. m. b. H., Berlin. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 13. VIII. 1915 nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ a d £ a d 
*Kupfer: Best selected 79 10 0 bis %0 10 0 
š Elektrolyt 810 0 „ 82 0 0 
s Standard, | 

Kasse 67 0 0 „ 67 5 0 
„ 3 Mon. 68 5 O „ 8100 
Zinn: Standard, Kasse. 149 10 0 „ 0 0 
3 Mon. 151 15 0 „ 152 5 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 20 12 6 „ 20 17 6 

„ Gew. engl. Block- 

n!!! T AO T 
Zink: gew. . 58 0 0 „ 9800 
Antimon: Engl. Reg. 120 0 0 „ 125 0 0 
Aluminium: 98 bis 99% 180 0 0 — — — 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 „„ — — — 
Quecksilber: für die 

75 Ibs.-Flasche, span. 18 0 O „ — — — 
— London, 20. VIII. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
£ 1 d £ 6 d 
Kupfer: Best selected 76 0 0 bis 77 0 9 
„ Elektrolyt 78 0 0 „ 79 0 0 
š Standard, 
Kasse 65 0 0 „ 65 5 0 
„ 3 Mon. 66 2 6 „ 66 7 6 
Zinn: Standard, Kasse 148 2 6 „ 148 12 6 
„ 3 Non. 149 0 0 „ 1915 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 21 5 0 „ 21 7 6 
a Gew. engl. Block- 

blei . 200, 22 5 0 
Zink: gew. 50 0 0 „ 60 0 0 
Antimon: Engl. Reg. — — — „ — —— 
Aluminium: 98 bis 99% 180 0 0 „ 190 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 „ — — — 
Quecksilber: für die 

75 Ibs.-Flasche, span. 1800. —-- 
— New York, 4. IX. 1915. für 1 1b (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt 18,00%/18,50 , 
Rohzinn „ 34.0 
Blei 4. 854.5. 
1) Vgl. ETZ. 1915. 8. 436. 


+) Mr EAU A Skonto. 


Abschluß des Heftes: 4. September 1915. 


Für die $ Se hriftle itung ora wor lden I.. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Heft 37. 


Die Ziehverfahren für Wolframdrähte. 


Übersicht. An Hand der Patentliteratur wird 
ein Überblick über jene Verfahren geboten, die das 
an sich spröde Wolframmetall in den ziehbaren 
Zustand überführen derart, daß feinste Wolframdrähte, 
wie sie in der Glühlampentechnik Verwendung finden, 
erzeugt werden können. Ausgehend von dem soge- 
nannten Hilfsmetallverfahren wird gezeigt, daß Wolf- 
ram sich auch ohne Hilfsmetall nur durch mecha- 
nische Bearbeitung bei hoher Temperatur in den 
ziehbaren Zustand überführen läßt. Entsprechend 
dem Ziehverfahren für Drähte aus anderen Metallen 
werden in der vorliegenden Arbeit auch die Methoden 
der Anspitzung und der Schmierung der Wolfram- 
drähte für das Ziehverfahren behandelt. Der Auf- 
satz schließt mit einem Hinweis auf die Mittel, 
welche dem Wolframdraht Widerstandsfähigkeit 
gegen Wechselstrombetrieb verleihen. 


In dem Entwicklungsgange der Metall- 
fadenlampen bedeutet die Verwendung gezoge- 
ner Wolframdrähte ein lange erstrebtes Ziel, 
das beste Lichtausbeute mit langer Lebens- 
dauer der Glühlampen vereinigt. Wegen seines 
außerordentlich hohen Schmelzpunktes (an- 
nähernd 8000 C) lenkte das Wolfram, nachdem 
eınmal der Weg zur Metallfadenlampe beschrit- 
ten war, die Aufmerksamkeit der Glühlampen- 
techniker auf sich. Auer von Welsbach 
war es durch die Erfindung der Osmiumlampe 
gelungen, erhebliche Energieersparnisse gegen- 
über der Kohlenfadenlampe zu erzielen. Dem 
gebrechlichen Ormiumfaden erstand jedoch in 
dem gezogenen Tantaldraht ein erfolgreicher 
Wettbewerber. Gelang es aber, das spröde 
Wolframmetall, dessen hoher Schmelzpunkt 
eine weitere Temperaturerhöhung zuließ, ia 
cine dem duktilen Tantal gleichende Struktur 
überzuführen, so mußte sich der endgültige 
Sieg der Woltramlampe zuneigen. Es bedurfte 
jedoch überaus eifriger Laboratoriumsarbeit, 
um den sehr gebrechlichen Wolframfaden zu 
einem erschütterungsfesten Draht zu ent- 
wickeln. 

Die ersten brauchbaren Wolframlampen 
wurden von Dr. Just und Hana mann in 
Wien nach der sogenannten Substitutions- 
methode hergestellt, indem nach dem Patent- 
anspruch ein Kohlenfaden in dem Dampf einer 
Oxyhalogenverbindung des Wolframs bei An- 
wesenheit von wenig freiem Wasserstoff mittels 
hindurchgeschickten Stromes hoch erhitzt wird, 
wodurch die Kohlenseele durch Wolfrem er- 
setzt wird. Bei der zweiten Methode, dem 
Spritzverfahren, wird Wolfram in Form eines 
feinen Pulvers mit einem Bindemittel, Leim, 
Gummi arabikum, Zucker oder anderen leicht- 
flüchtigen Substanzen zu einer Paste gemischt 
und unter hohem Druck nach Art des Kunst- 
seideverfahrens durch feine Düsen gepreßt. 
Die so erhaltenen Fäden werden in einer in- 
differenten Atmosphäre geglüht, darauf in 
einer Wasserstoffatmosphäre bei Weißglut ent- 
kohlt. 

In bezug auf verringerten Stromverbrauch 
erfüllten zwar die Lampen mit nach diesen 
Methoden hergestellten Wolframfäden die ge- 
hegte Erwartung, jedoch standen die mangel- 
haften mechanischen Eigenschaften der Fäden 
der allgemeinen Einführung dieser Lampen ent- 
gegen. Erst der gezogene Draht kann dem 
Glühkörper jene Dauerhaftigkeit verleihen, die 
neben dem sparsamen Stromverbrauch uner- 
läßlich ist, und es seien an Hand der Patent- 


literatur einige der hauptsächlichen Verfahren 
beschrieben, die zum vollen Erfolge der Wolf- 
ramdrahtlampe führten. 

Nach dem D. R. P. Nr. 194 682 der Sie- 
mens & Halske A.-G. wird die Ziehbarkeit des 
Wolframmetalles in der Weise erzielt, daß es 
mit einer Hülle aus ziehbarem Metall umgeben 
und mit dieser Hülle einer starken Erhitzung 
unterworfen wird. Die Hülle besteht aus 
Kupfer, Eisen oder Nickel; die Erhitzung, 
welche bis zu heller Rotglut erfolgen soll, ge- 
schieht unmittelbar vor Einführung in die 
Walz- oder Ziehvorrichtung durch ein Gas- 
gebläse oder, indem ein elektrischer Strom 
durch das zu verarbeitende Material hindurch- 
geschickt wird; zweckmäßig ist es auch, die 
Walz- oder Ziehvorrichtung zu erhitzen. Dis 
in Form eines Pulvers, einer filzigen Masse oder 
eines homogenen, festen Körpers in der zieh- 
baren Hülle befindliche Wolframmetall ist ge- 
zwungen, an der Dehnung des Hilfsmetalles 
teilzunehmen und läßt sich nunmehr zu Bän- 
dern, Blechen und Drähten von feinsten Ab- 
messungen walzen bzw. ziehen, wobei die Er- 
hitzung des Materials den Vorgang wesent- 
lich begünstigt. 

Nach Beendigung des Verfahrens kann die 
Hülle auf chemischem Wege oder durch elek- 
trische Zerstäubung beseitigt werden. Die von 
derselben Gesellschaft fortgesetzten Versuche 
führten zu dem interessanten Ergebnis, daß die 
Hülle keineswegs ein unbedingtes Erfordernis 
darstellt, um das Wolframmetall ziehbar zu 
machen. Nach dem durch D. R. P. Nr. 233 885 
geschützten Verfahren genügt vielmehr der Zu- 
satz eines Hilfsmetalles von großer Ziehbarkeit 
in Pulverform zu pulverförmigem Wolfram, 
um die Ziehbarkeit des Wolframs zu erzielen. 
Als Bindemittel wird am besten eine kolloidale 
plastische Masse aus Wolfram verbindungen 
verwendet. Die so hergestellte Mischung wird 
in die Form eines Stäbchens gebracht und bis 
zur Sinterung erhitzt. Ein solches Stäbchen 
von beispielsweise 20 bis 80 om Länge und 
1 bis 2 mm Durchmesser wird in einem elek- 
trisch heizbaren Rohr unter allmählicher Tem- 
peratursteigerung der reduzierenden Wirkung 
eines Wasserstoffstromes ausgesetzt. Bei 
1400 C weist das Stäbchen eine ziemlich gleich- 
mäßige Masse, die nur aus Wolfram und Nickel 
besteht, auf. Es erfolgt darauf eine abermalige 
Erhitzung über 1400° C hinaus, und es zeigt 
sich, daß z. B. eine Legierung von 90% Wolfram 
und 10% Nickel gute Ziehbarkeit besitzt. Ein 
Material aus 7 bis 20%, Nickel und 98 bis 80%, 
Wolfram läßt sich zu allerfeinsten Fäden 
ziehen. Der so erhaltene Draht wird in einer 
stark verdünnten Atmosphäre bis zur Ver- 
dampfung des Nickels, jedoch unterhalb des 
Schmelzpunktes der Legierung erhitzt, so daß 
der reine Wolframfaden zurückbleibt. 

Ausschließlich auf der Umwandlung der 
kristallinischen in eine faserige, ziehbare Struk- 
tur beruht das Verfahren der Allgemeinen Elek- 
tricitāts- Gesellschaft nach D. R. P. Nr. 269 498. 
Das Ausgangsmaterial bildet nach diesem Pa- 
tent Wolframpulver, welches meist durch Re- 
duktion von Wolframtrioxyd mit Wasserstoff 
oder Kohlenstoff erhalten wird. Bei Anwen- 
dung hohen Druckes läßt sich das Pulver in 
einer Gußstahlform zu Stäben pressen, die ge- 
rade genug Festigkeit besitzen, um zusammen- 
zuhalten. Um ein leichtes Loslösen aus der 
Form zu ermöglichen, werden die Innenflächen 


der Form poliert und mit einer Mischung aus 
Terpentingeist und gekochtem Leinsamenöl ein- 
geölt. Die Stäbe, welche zweckmäßig eine 
Länge von 200 mm Länge und einen quadra- 
tischen Querschnitt von 10 mm Seitenlänge 
haben, werden aledann in einen mit Gas heiz- 
baren Eisenrohrofen eingesetzt. Während der 
Erhitzung, die während zwei Stunden bei etwa 
1200° C erfolgt, wird der Ofen von Wasserstoff 
durchströmt; hierbei destilliert das Schmieröl, 
der Kohlenstoffrest wird durch den Wasser- 
stoffstrom beseitigt, die Stäbe schrumpfen zu- 
sammen und werden viel fester. Hierauf wer- 
den die Stäbe in einer großen mit Wasserstoff 
gefüllten Flasche lotrecht befestigt, und es wird 
ein Wechselstrom von 1400 A 10 min lang durch 
die Stäbe geleitet. Während des Stromdurch- 
ganges befinden sich die Wolframstäbe in 
glänzender Weißglut und sintern zu dichten, 
harten Stäben zusammen, die bei gewöhnlicher 
Zimmertemperatur zerbrechlich sind. Den 
Gegenstand der Erfindung bildet die Bear- 
beitung, welche die Form des Körpers durch 
Walzen, Ziehen oder Hämmern in gleichmäßige, 
sehr feste Drähte umwandelt, deren molekulare 
Eigenschaften von dem ursprünglich kristalli- 
nischen Zustande sehr verschieden sind, 80 
daß das Metall bei gewöhnlicher Temperatur 
ziehbar ist. Die Bearbeitung beginnt mit dem 
Walzen oder Hämmern und wird mit dem Zie- 
hen beendet, wobei das Metall in erhitztem Zu- 
stande den Bearbeitungsmechanismen zuzufüh- 
ren ist. Die Hammerwerke, wie sie in der Näh- 
nadelfabrikation bekannt sind, bestehen im 
wesentlichen aus zwei um den eingeführten er- 
hitzten Draht rotierenden, in Gleitbahnen ge- 
führten Hämmerchen, die bei der schnellen Ro- 
tation an einem System von Rollen vorbei von 
diesen auf den Draht geschlagen werden. Die 
hohe Schlaggeschwindigkeit (4000 i. d. min) be- 
wirkt eine energische Durcharbeitung und 
Streckung des Materials. Die Bearbeitung eines 
quadratischen Stabes von 10 mm Seitenlänge 
bis auf 1,5 mm im Hammerwerk genügt, um 
Wolfram in den ziehbaren Zustand überzufüh- 
ren, so daB der Draht bei Zimmertemperatur ge- 
bogen werden kann. Die ursprünglich kristalli- 
nische Struktur des gesinterten Stabes zeigt bei 
Unterbrechung des Hämmerprozesses zunächst 
einen glasigen oder muscheligen Bruch und 
weist schließlich eine längsfaserige Beschaffen- 
heit auf. 

Die vorstehend beschriebenen Verfahren 
erläuterten den Hergang bei der Umwandlung 
des spröden Wolframmetallesin einen ziehbaren 
Körper mit und ohne Anwendung eines Hilfs- 
metalles. Im folgenden soll das Ziehverfahren 
des Wolframs zu feinsten Drähten, wie sie in 
der Glühlampentechnik Verwendung finden, 
beschrieben werden. Dem Ziehen geht das An- 
spitzen des Drahtes voraus, das die Einfüh- 
rung in die Ziehdüse ermöglicht; es folgt das 
Schmieren des Drahtes vor Eintritt in die Zieh- 
düse, einige dieser Verfahren seien hier genannt. 

Das Anspitzen der feinen Wolframdrähte 
auf mechanischem Wege durch Feilen oder 
Schleifen ist mit großen Schwierigkeiten ver- 
knüpft, um so mehr, als die anzuspitzenden 
Enden eine konische Form haben müssen. 
Nachstehend sei je eine chemische und elektro- 
lytische Anspitzmethode beschrieben: 

Nach dem Verfahren der Julius Pintsch 
A.-G. (D. R. P. Nr. 251 836) wird das Draht- 
ende über einer Bunsenflamme erhitzt, bis die 
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erwärmte Oberfläche sich mit einer Oxydhaut 
überzogen hat; nach dem Abstreifen der Oxyd- 
rückstände ist der Durchmesser des Drahtes je 
nach der Glühdauer verringert. Wird die Glüh- 
dauer von der äußersten Spitze des Drahtes 
aus allmählich verkürzt, so entsteht ein koni- 
sches Drahtende, wie es aus Gründen der Festig- 
keit für das Ziehverfahren erwünscht ist. Das 
Anspitzen kann ebenso durch elektrische Er- 
wärmung erfolgen, die Erwärmung kann auch 
im laufenden Draht vorgenommen werden, 80 
daB man zwei Drähte mit angespitzten Enden 
erhält, wenn man an der am meistenoxydierten 
Stelle durchschneidet. 

Nach dem Anspitzverfahren der Westing- 
house Metal Filament Lamp Co. (D.R.P. 
Nr. 275 656) wird das anzuspitzende Drahtende 
als Kathode gegenüber einer als Anode dienen- 
den Metallplatte an einen Elektrolyten ge- 
bracht und durch Anwendung sehr hoher 
Stromdichte, die ein hohes Erhitzen bzw. Er- 
glühen des eingetauchten Drahtendes zur Folge 
hat, in die gewünschte Form gebracht. Das 
Verfahren beruht anscheinend auf einer katho- 
dischen Zerstäubung des in das Bad getauchten 
Drahtendes. Auf diese Weise kann ein Wolfram- 
draht von etwa 0,08 mm Dicke in verdünnter 
Schwefelsäure bei 25 bis 30 A Stromdichte auf 
I mm? in 2 bis 5 s angespitzt werden. 

Beim Ziehen der harten Wolframdrähte 
unterliegen die Profile der Ziehsteine starker 
Abnutzung; so wurde festgestellt, daß das 
Metergewicht des Fadens auf 1000 m Länge 
um 25 bis 120 % zunahm. Da die feinsten Ka- 
liber der Ziehsteine naturgemäß besonders kost- 
spielig sind, so ist auf die Erhaltung der Zieh- 
steine größte Sorgfalt zu verwenden; die Mittel 
hierzu bieten die verschiedenen Schmierver- 
fahren, von denen einige beschrieben seien: 


Bei dem hohen Druck, den die Düse auf 
den zu ziehenden Draht ausübt, würden ge- 
wöhnliche Schmiermittel, wie Fette, die Düse 
ni:ht passieren, die Schmiere würde vielmehr 
vor der Fintrittsöffnung abgestreift werden. 
Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft ver- 
wendet nach D. R. P. Nr. 262 078 fein ver- 
teilten Graphit, der in Wasser, Ol oder anderen 
Flüssigkeiten suspendier. ist, solche Suspen- 
sionen in Wasser oder Öl sind im Handel er- 
hältlich unter den Namen: „Aqua-dag“ bzw. 
„Oil-dag“. Bei Anwendung der wässerigen 
Suspension wird ein Zusatz von etwa 10% 
Ammoniumsulfid empfohlen, dem selbst eine 
gewisse Schmierfähigkeit zukommt. Dies 
Schmiermittel soll die Konsistenz einer dünnen 
Salbe haben, sie befindet sich in einem Gefäß, 
durch das der Draht vor dem Ziehen geführt 
wird, zweckmäßig wird der Faden durch einen 
Baumwollpfropfen geleitet, der das Schmier- 
mittel im Überschuß enthält. Unmittelbar vor 
dem Eintritt in das Schmiermittel wird der 
Draht durch eine Gasflamme geführt und auf 
Rotglut erhitzt, auf diese Weise gerät das 
Schmiermittel selbst ins Siedea und brennt in 
den Draht ein, der, so behandelt, mit einem 
glänzend schwarzen, festhaftenden Überzug die 
Düse passiert, ja ohne Erneuerung der Schmiere 
durch eine große Anzahl von Ziehdüsen hin- 
durchgeben kann. Um den diesem Verfahren 
anhaftenden Mangel zu beheben, der in der 
Aufbringung eines Fremdkörpers auf den ge- 
zogenen Draht besteht, wendet die Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft nach dem D. R. P. 
Nr. 262 928 Wolframverbindungen in Sus- 
pension an, welcho sich beim Glühen zersetzen 
und auf dem Draht nur Wolfram als festen 
Bestandteil zurücklassen. Als geeignete Wolf- 
ramverbindung kommt für diesen Zweck 
Wolframsulfid (W,) in Betracht, das in Form 
eines weichen Pulvers bzw. feiner, weicher, 
graphitähnlicher Kristalle erhalten werden 
kann. | | 
Entgegengesetzt zu dem soeben beschrie- 
benen Verfahren erreicht die N. V. Philips 
Metall-Glühlampenfabrik in Eindhoven ihren 
Zweok nach der Kältemetbode. Das Schmieren 


der Drähte erfolgt bei stark erniedrigter Tem- 
peratur, indem das Schmiermittel durch Kob- 
lensäure, Äther oder flüssige Luft abgekühlt 
und der Draht vor Eintritı in das Zieheisen 
durch die Schmiere hindurchgeleitet wird. An- 
scheinend verursacht die Viskosität des Schmier- 
mittels infolge der starken Abkühlung ein 
besseres Haften auf dem Draht während des 
Durchganges durch die Ziehsteine. 


Nachdem der Draht das Walzwerk oder 
die Hämmermaschine mit einem Durch- 
messer von etwa 0,9 mm verlassen hat, in 
die er als Stab von 10 mm Stärke einge- 
führt wurde, wird der angespitzte und ge- 
schmierte Draht in den Drahtzug, dessen 
wesentlichste Bestandteile der Ziehstein 
und die Ziehzange sind, eingeführt. Nach 
dem oben angeführten D. R. P. Nr. 269 498 
der A.E.G. kann für die stärkeren Drähte 
Schnellaufstahl, der eine Erhitzung auf Rot- 
glut verträgt, verwendet werden, doch sind 
Diamantziehsteine in jedem Falle zu bevor- 
zugen. Die Düsen sollen besonders an der Ein- 
trittsstelle des Drahtes gut abgerundet sein. 
Da durch Erhitzen der Ziehprozeß bedeutend 
erleichtert wird, so werden die Düsen durch 
Gas oder Elektrizität erwärmt; auch der Draht 
wird vor Eintritt in die Düse durch eine geeig- 
nete Wärmequelle erhitzt. Die Temperetur 
soll beim Ziehen von Durchmessern zwischen 
0,65 und 0,45 mm 600 bis 650°C, bis zu 0,25 mm 
500° C, darunter 400°C betragen. Die im Profil 
aufeinander folgenden Düsen sind aufs feinste 
abgestuft; so nehmen die Düsen bei einer Quer- 
schnittsverringerung von 0,65 mm Durch- 
messer auf 0,85 mm Durchmesser um je 
0,0125 mm ab, zwischen 0,985 mm bis 0,1 mm 
um je 0,006 mm, von 0,1 bis 0,075 mm um je 
0,003 mm, von 0,075 bis 0,0875 mm um je 
0,0025 mm, von 0,0375 bis 0,025 mm und dar- 
unter um je 0,00125 mm. Ein bis auf 0,18 mm 
gezogener Wolframdraht kann, ohne zu brechen, 
beiZimmertemperatur um den Finger gewickelt 
werden, bei Fortsetzung des Ziehprozesses wird 
der Draht immer geschmeidiger, bis er bei etwa 
0,1 mm in jedem Sinne ziehbar ist, so daß er 
auch bei Zimmertemperatur durch Düsen ge- 
zogen werden kann. Der auf diese Weise er- 
haltene Wolframdraht besitzt eine Zugfestig- 
keit von 420 bis 460 kg/mm?, ist elastisch, un- 
magnetisch und wird chemisch nicht leicht 
angegriffen. | | 

Beim Drahtziehen von feinsten Durch- 
messern von etwa 0,02 mm an abwärts verur- 
sacht das Anspitzen und. Einfädeln der Drähte 
bedeutende Schwierigkeiten, auch die Erzeu- 
gung so feiner Ziehdüsen von genauem Kaliber 
ist sehr schwer, es wird daher empfohlen, bei 
Drähten von geringsten Querschnitten das 
mechanische Verfahren zu verlassen und die 
gewünschte Querschnittsverringerung auf elek- 
trochemischem Wege zu erreichen, womit 
Burgstaller und Schwarzkopf nach D. R. P. 
Nr. 278 415 zugleich eine Reinigung von den 
festhaftenden Schmiermitteln verbinden. Der 
Reinigungs- und Verjüngungsprozeß vollzieht 
sich nach diesem Verfahren in mehreren Bädern, 
in deren erstem der Draht oxydiert wird, 
während im zweiten eine Reduktionswirkung 
eintritt. Das Verfahren gestaltet sich bei An- 
wendung von zwei Bädern wie folgt: Der Wolf- 
ramdraht wird auf isolierten Rollen laufend 
zunächst in ein mit verdünnter Kalilauge ge- 
fülltes Gefäß eingeführt, sodann, wiederum über 
isolierte Rollen laufend, in ein Bad geleitet, das 
mit etwas verdünnter Schwefelsäure ange- 
säuertes Wasser enthält. In das erste Gefäß 
taucht eine Eisenelektrode, in das zweite eine 
Platinelektrode. Werden. Eisen- und Platin- 
elektroden mit einer Stromquelle verbunden, 
so stellt der Draht die leitende Verbindung 
zwischen den beiden Gefäßen bzw. den beiden 
Elektroden her, wobei das Stück des Drahtes 
in dem mit Kalilauge gefüllten Gefäß als Gegen- 
pol zu der Eisenelektrode, das Drahtstück in 
dem mit verdünnter Schwefelsäure gefüllten 


Gefäß als Gegenpol zur Platinelektrode wirkt. 
In beiden Bädern findet eine Zersetzung des 
Wassers in Sauerstoff und Wasserstoff statt, 
wobei sich der Wasserstoff an der Kathode, 
der Sauerstoff an der Anode ausscheidet. Die 
alkalische Flüssigkeit im ersten Bade bewirkt 
nun eine Oxydation des Drahtes, während die 
Säure im zweiten Bade die reduzierende Wir- 
kung hervorruft. Die beschriebene Anordnung 
führt das gewünschte Ergebnis herbei, wenn 
man die als Beispiel gewählte Eisenelektrode 
in dem ersten Gefäß als Kathode an die Strom- 
quelle anschließt, die Platinelektrode im zweiten 
Bade als Anode. Das Verfahren wird bis zum 
gewünschten Erfolge fortgesetzt. Nach Be- 
seitigung der aufgelockerten Hülle und Wieder- 
holung der Operation läßt sich eine sehr gleich- 
mäßige Querschnittsverringerung erzielen. 
Es sei schließlich noch auf das eigentüm- 
liche Verhalten der gezogenen Wolframdrähte 
in den Lampen beim Betriebe mit Wechsel- 
strom hingewiesen. Unter dem Einfluß des 
Wechselstromes zeigen die Wolframdrähte eine 
sehr ungünstige Strukturveränderung, wie dies 
übrigens auch bei Tantalfäden der Fall ist. 
Es treten seitliche Verschiebungen der ein- 
zelnen Moleküle zur Achse des Fadens auf, so 
daß nur noch eine punktförmige Berührung 
der einzelnen Abschnitte des Leuchtkörpers 
stattfindet. Diese schachtelhalmartigen Struk - 
turänderungen, welche wahrscheinlich auf die 
durch den Wechselstrom hervorgerufenen Er- 
schütterungen zurückzuführen sind, verur- 
sachen ein frühzeitiges Brechen der Drähte. 
Die Auergesellschaft gibt in ihren Patenten 
Nr. 261 180 und 271 730 einige Mittel zur Be- 
hebung dieser Übelstände an, worüber folgendes 
bemerkt sei: Es hat sich gezeigt, daß ein Phos 
phorgehalt von 0,02%, die charakteristische 
Wechselstromstruktur des Wolframdrahtes be- 
seitigt, ohne die Ziehbarkeit des Drahtes herab- 
zusetzen, ein höherer Phosphorgehalt würde 
allerdings die Ziehbarkeit beeinträchtigen. Nach 
dem zweiten Verfahren werden Kalk oder Cal- 
ciumverbindungen, welche leicht in Caleium- 
oxyd übergehen, dem Ausgangsmaterial binzu- 
gesetzt. Als Beispiel ist eine Mischung nach dem 
Hilfsmetallverfahren herangezogen: Zu einer 
Mischung von etwa 8 % Nickeloxyd und etwa 
92%, Wolframmetall wird eine verdünnte 
Lösung einer Calciumverbindung hinzugeset:t. 
Nachvollständigem Trocknen wird die Mischung 
mit Wasserstoff reduziert, und es werden Stäbe, 
wie oben beschrieben, durch Zusammensintern 
gebildet. Nachdem schließlich das Hilfsmetall 
durch Erhitzen ausgetrieben worden ist, bleibt 
ein calciumoxydhaltiger Wolframdraht zurück, 
der sich gegen Wechselstrom als unempfindlich 
erweist. | St. 


Gesichispunkte für die Konstruktion von 
tragbaren Isolationsmessern.!) 


Von J. F. van Lonkhuyzen. 


Übersicht. Es wird gezeigt, weshalb den 
regelmäßigen Messungen der Isolationswiderstände 
neben der Prüfung des minimal zulässigen Isolations- 
wertes eine größere Bedeutung zukommt, als vielfach 
angenommen wird. Während die letzteren quali- 
tativen Prüfungen nach dem Voltmeterprinzip aus- 
geführt werden können, ist für die genaueren 
quantitativen Messungen das Quotientenprinzip vor- 
teilhaft. Die Apparate werden kurz beschrieben. 
auf den Einfluß der Kurvepform im Zusammenhang 
mit Kapazitätsströmen wird hingewiesen und zuletzt 
der mechanische Aufbau betrachtet.. 


Allgemeines. 


In der Praxis muß man an einer beliebigen 
Stelle eines Leitungsnetzes oder einer Maschine 
die vorhandene Isolation gegen Erde oder 
zwischen zwei Leitungen mit einfachen Hilfs- 
mitteln rasch prüfen können. Diese Forderung 


1) Einige neue Fabrikate der Siemens & Halske A.-G. 
sind besonders berücksichtigt. 
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hat zur Entstehung einer besonderen Type von 
Meßgeräten, der tragbaren Isolationsmesser, 
geführt. Die Anforderungen, die an die Ge- 
nauigkeit solcher technischen Isolationsmes- 
sungen gestellt werden, sind in vielen Fällen 
nicht sehr hoch. Sehr oft wird sich nämlich 
der Erbauer einer elektrischen Anlage zufrieden 
geben, wenn er nachgewiesen hat, daß die Iso- 
lation den Vorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker genügt, da ihm dann 
die Abnahme der Anlage hinsichtlich des Iso- 
lationszustandes gesichert ist. Ist aber die An- 
lage einmal in Betrieb genommen, dann be- 
W sich die Isolationsmessungen häufig 
nur auf eine Messung der Gesamtisolation des 
Netzes von der Zentrale aus. Eine lobenswerte 
Ausnahme von dieser Regel bilden die elek- 
trischen Anlagen in den großen Industrie- 
bezirken, wo die Vorteile einer dauernden Kon- 
trolle der Isolation erkannt worden sind, und 
Überwachungsvereine, Bergwerksinspektionen 
usw. ständig die Kontrolle des Isolationszu- 
standes von Teilstrecken der Leitungsnetze 
übernehmen. 

Infolge der milden Errichtungsvorschriften 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker über 
den Isolationszustand ist die Bedingung der 
geforderten Isolation bald erfüllt, und die Meß- 
geräte, die für die Prüfung der Isolation ver- 
wendet werden, brauchten weder besonders 
empfindlich noch besonders genau zu sein, wenn 
nicht außer der Prüfung der minimal zulässigen 
Isolation auch die genaue Bestimmung der 
wirklich vorhandenen Isolationswerte, ausge- 
drückt in Ohm oder Megohm, von größerer Be- 
deutung wäre, als vielmals angenommen wird. 

Es hat den Anschein, als ob man sich in 
Deutschland im Gegensatz zu den britischen 
Ländern bis jetzt zu oft mit qualitativen Prü- 
fungen des Isolationszustandes begnügt. Diese 
Annahme läßt sich zwanglos aus der fast aus- 
schließlichen Verwendung der einfachen und 
ungenauen Isolationsmesser nach dem Volt- 
meterprinzip (vgl. unten) herleiten, während 
im Auslande der tragbare Isolationsmesser nach 
dem Quotientenprinzip (vgl. unten) für ge- 
nauere quantitative Messungen mehr ver- 
breitet ist. 


Isolationsmessungen. 


Isolationsmessungen unterscheiden sich 
von reinen Widerstandsmessungen dadurch, 
daß die erhaltenen Werte bis zu einem gewissen 
Grade von der Art der verwendeten Meßspan- 
nung abhängig sind. Diese Erscheinung ist 
darauf zurückzuführen,daßindenStrombahnen, 
die sich zwischen zwei Leitern verschiedenen 
Potentiales bilden, ganz kleine Luftstrecken 
und geringe Dicken im Dielektrikum durch- 
schlagen werden, sobald die Spannung eine ge- 
wisse Höhe erreicht hat. Die gemessenen Iso- 
lationswerte werden also im allgemeinen um 
so kleiner ausfallen, je höher die verwendete 
Meßspannung ist. Die Abhängigkeit der ge- 
messenen Isolation von der Prüfspannung 
kommt auch in den Errichtungsvorschriften 
dadurch zum Ausdruck, daß Isolationsmes- 
sungen mindestens mit 100 V, tunlichst aber 
mit der Betriebsspannung ausgeführt werden 
sollen. Wenn auch Isolationsmessungen an im 
Betrieb befindlichen Anlagen mit genügender 
Isolation in den Betriebsvorschriften des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker nicht aus- 
drücklich gefordert werden, so ist doch eine 
dauernde Nachprüfung der wirklich vorhan- 
denen Isolationswiderstände wichtig. Der regel- 
mäßige Vergleich von Isolationswerten, die in 
gewissen Zeitabständen genau gemessen werden, 
läßt nämlich neben den ungefährlichen periodi- 
schen Isolationsschwankungen, die von der 
Witterung und der Temperatur abhängen, auch 
besondere Widerstandsänderungen erkennen, 
die auf eine Beschädigung der Isolation hin- 
weisen. In vielen Fällen wird eine geringfügige 
Beschädigung der Isolation erst allmählich 
durch Feuchtigkeit, elektrolytische Wirkung 
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und Stromwärme größer, bis ein gefährlicher 
Kurzschluß eintritt. | 

Durch die ständige Überwachung des Iso- 
lationszustandes einer elektrischen Anlage kann 
also häufig Kurzschlüssen mit allen Folgen vor- 
gebeugt werden. Auch übermäßig große Strom- 
verluste und die zerstörend wirkenden vaga- 
bundierenden Ströme können rechtzeitig her- 
untergedrückt werden. 

Die Messung des Isolationswiderstandes 
an Dynamos, Motoren, Transformatoren, Lam- 
pen usw. und auch an Kabeln, wird in den 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker zwar nicht vorgeschrieben, da. an 
deren Stelle eine Prüfung auf Isolierfestigkeit 
(Durchschlagsprobe mit Wechselstrom) tritt. 
Es ist jedoch sehr zu empfehlen, vor und nach 
der Durchschlagsprobe eine genauė Isolations- 
bestimmung mit angemessener Meßspannung 
vorzunehmen, da man eventuell Änderungen 
im Dielektrikum erkennen kann und einen 
besseren Einblick in die Beschaffenheit des 
Isolationsmaterials gewinnt als durch die ein- 
fache Durchschlagsprobe. 

Von den vielen anderen Gebieten, auf 
denen tragbare Isolationsmesser, die eine rasche 
und bequeme Messung ermöglichen, mit Vorteil 
angewendet werden, sei noch auf den Gebrauch 
in Werkstätten und Laboratorien zur Kon- 
trolle von Trockenprozessen an imprägnierten 
Wicklungen, zum Prüfen von Isolationsmate- 
rialien (Oberflächenwiderstand), zur Prüfung 
von fertigen Schaltungen, Schalttafeln usw., 
hingewiesen. Außer der Isolationsprüfung nach 
den Errichtungsvorschriften können alle diese 
Isolationsmessungen eigentlich nur mit einem 
Isolationsmesser nach dem Quotientenprinzip 
richtig ausgeführt werden. 


Isolations messer nach dem Voltmeter- 
prinzip. 


In einfachster Weise gelingt die Aus- 
führung von Isolationsmessungen unter . Ver- 
wendung eines Voltmeters. Das Volt meter, 
dessen Meßbereich der Höhe der Meßspannung 
entspricht, ist mit dem zu messenden Wider- 
stand X und der Spannungsquelle in Reihe ge- 
schaltet. Beträgt die Meßspannung e Volt und 
die am Voltmeter mit einem inneren Wider- 
stand von w Ohm abgelesene Spannung bei 
Reihenschaltung mit X e, Volt, so ist 


„ * ( 1) v. . (4 
w e A 
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Für eine gegebene Meßspannung kann nun 
X für verschiedene Größen von e, entweder 
tabellarisch abgelesen werden, oder es können 
die Werte von X in einer besonderen Skala 
neben der Voltskala aufgezeichnet werden, so 
daß eine direkte Ablesung der Isolationswider- 
stände möglich ist. Weicht die Meßspannung 
von dem Sollwert ab, so kann X nur nach 
Formel (1) berechnet werden. Die Voltmeter- 
methode hat mehrere Nachteile: Bei unrich- 
tiger Meßspannung kann das Resultat nur rech- 
nerisch ermittelt werden, und deshalb paßt die 
Methode nicht in den Rahmen der einfachen 
technischen Messungen. Auch Schwankungen 
der Meßspannung beeinträchtigen die Meßer- 
gebnisse, um so mehr, als die in Frage kommen- 
den Spannungsquellen (Kurbelinduktoren) oft 
recht beträchtlich schwanken. Eine weitere 
Unannehmlichkeit liegt darin, daß gerade die 
hohen Isolationswerte, die am meisten inter- 
essieren, mit verhältnismäßig geringer Genauig- 
keit ermittelt werden können. Wie aus der 
Formel (1) hervorgeht, wird e, recht klein, wenn 
X groß wird. Diesen Nachteil sucht man zu 
begegnen, indem der innere Widerstand des 
Voltmeters groß gewählt, d. h. ein recht strom- 
empfindliches Gleichstrom-Meßsystem verwen- 
det wird. Bei einem Voltmeter mit nicht 
gleichmäßg geteilter Skala (Weicheisen- und 
Hitzdrahtsysteme) unter Verwendung einer 
Gleich- oder Wechselspannung liegen die Ver- 
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hältnisse noch wesentlich ungünstiger, sowohl 
wegen des quadratischen Verlaufes der Volt- 
skala als auch wegen der geringen Strom- 
empfindlichkeit dieser Instrumente. 


Isolationsmesser nach dem 
Quotientenpringip. 


Die oben erwähnten Nachteile der Volt- 
metermethode können vermieden werden, wenn 
als Meßinstrument ein sogenannter Quotienten- 
messer verwendet wird. 

Ein solches Meßsystem besteht bekanntlich 
aus zwei auf einer gemeinsamen Achse befestig- 
ten Spulen, die derart in permanenten Magnet- 
feldern schwingen, daß die eine Spule sich in 
einem gleichmäßig zunehmend starken Felde, 
und die andere sich in einem homogenen oder 
gleichmäßig abnehmend starkem Felde bewegt. 
Die zweite Spule gibt bei Stromdurchgang ein 
Drehmoment, das dem der Hauptspule ent- 
gegengesetzt gerichtet ist. Die Stromzuführung 
zu den beiden Spulen geschieht durch schwache 
Metallbändchen mit vernachlässigbarer Richt- 
kraft. 

Schaltet man nun die beiden Spulen so 
(vgl. Abb. 1), daß die Hauptspule durch einen 
Strom i gespeist wird, der auch den zu messen- 


X 


Abb. 1. Schaltung für Isolationanıessung. 


den Widerstand X durchfließt, und daß die 
Gegenspule die Klemmenspannung e an X mißt, 
dann ist der Zeigerausschlag proportional dem 
Quotienten dieser beiden Größen. 
ga=c 5 ei 

Im Gegensatz zur Voltmetermethode sind 
die reinen Widerstandsmessungen nach diesem 
Prinzip theoretisch unabhängig von der Höhe 
der Meßspannung. In der Praxis sind die 
Grenzen der Meßspannung, bei der das In- 
strument richtig zeigt, dadurch gegeben, daß 
bei zu niedriger Spannung das gesamte Dreh- 
moment zu klein werden kann, so daß sich das 
Drehsystem infolge der Reibung nicht mehr 
zuverlässig einstellt. Denn es wird bei der Span- 
nung null auch das Drehmoment null, d. h. 
der Zeiger kann im stromlosen Zustande jede 
beliebige Lage auf der Skala einnehmen. 


Abb. 2. Schaltung für Isolations- und Widerstandes 
l messung.“ 


Durch die Anwendung des Quotienten- 
systems sind wirklich genaue Isolationsmes- 
sungen mit tragbaren Apparaten möglich, da 
Spannungsschwankungen des Kurbelinduktors 
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die Messung nicht stören, und wesentlich höhere | Meßresultat sehr fälschen können. Aus den 


Isolationswerte genau abgelesen werden können. 
Ein weiterer Vorzug des Quotientensystems ist 
folgender. Es steht nichts im Wege, den zu 
messenden Widerstand Y nicht in Reihe, son- 
dern parallel zur Hauptspule zu schalten (vgl. 
Abb. 2). Da der Strom i, der durch die Haupt- 
spule fließt, jetzt umgekehrt proportional dem 
trom ist, der durch Y fließt, sind die Angaben 
deg Instrumentes auch wieder nur von einer 
Konstante und von der_Größe Y abhängig. 


A | 
ga=cy. 


Der Verlauf der Skala für Widerstände, 
parallel zur Hauptspule, ist also umgekehrt 
dem Verlauf der Skala für Widerstände, die 
in Reihe geschaltet sind, wie auch Abb. 8 zeigt. 


gleichen Gründen sind Wechselstrom-Kurbel- 
induktoren nicht zu empfehlen. Trockenele- 
mente wären an und für sich wohl brauchbar, 
da jedoch bei der vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker vorgeschriebenen Mindest- 
spannung von 100 V das Gewicht einer solchen 
Batterie zu groß wird, kommen Batterien aus 
Trockenelementen für tragbare Isolationsmesser 
fast nur bei qualitative Messungen in Schwach- 
stromanlagen, die mit wesentlich niedrigen 
Spannungen ausgeführt werden, in Frage. 


Kurvenform der Induktorspannung. 


Bei der Beurteilung eines Gleichstrom- 
Kurbelinduktors für Isolationsmessungen ist 
ein wesentlicher, oft nicht genügend beachteter 
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Abb. 3. Skala des Megohmnieters in natürlicher Größe. 


Bei der Parallelschaltung des zu messenden 
Widerstandes mit der Hauptspule können 
Widerstände von der Größenordnung 10, 100 
oder 1000 Q noch genau gemessen werden. Die 
Widerstände der Schutzerdungen, die neuer- 
dings vom Verband Deutscher Elektrotechniker 
vorgeschrieben sind, entsprechen der obener- 
wähnten Größenordnung. Da die Erdungs- 
messungen eine ähnliche Bedeutung haben wie 
die Isolationsmessungen, und zweckmäßig auch 
gleichzeitig und mit dem gleichen Apparat 
ausgeführt werden, istzeine solche Ergänzung 
des Apparates als ein wesentlicher Fortschritt 
zu „bezeichnen. 


Spannungs kurve 


Abb. 4. Spannungskurven verschiedener Induktoren. 


Die Spannungsquellen. 


Die für Isolationsmessungen zur Verfügung 
stehenden Spannungsquellen sind die Span- 
nungen von Gleichstromnetzen und von hand- 
gedrehten Gleichstrom-Kurbelinduktoren, die 
in dem Apparat eingebaut werden können. Die 
Wechselstrom-Netzspannung kommt für Iso- 
lationsmessungen kaum in Frage, weil, wie 
bereits erwähnt, die Wechselstrom-Meßgeräte 
eine bedeutend geringere Stromempfindlichkeit 
haben, als die Gleichstrominstrumente, und 
namentlich auch deshalb, weil die bei Wechsel- 
strom unvermeidlichen Kapasitätsströme das 


Faktor die Kurvenform der vom Induktor er- 
zeugten Spannung. Um die Wichtigkeit dieser 
Größe richtig zu beurteilen, muß man bedenken, 
daß der am Induktor angebrachte Kollektor 
zwar die wechselnden Stromimpulse gleich- 
richtet, aber keine vollkommene Gleichspan- 
nung erzeugt, sondern eine pulsierende Kurve, 
wie sie etwa in Abb. 4 durch Oszillogramme 
verschiedener Induktoren dargestellt sind. 
Schließt man an einen derartigen Induktor 
eine Leitungsstrecke oder einen Apparat an, der 
auf Isolation zu prüfen ist, so wird dessen Iso- 
lationsfestigkeit nicht durch den arithmetischen 
Mittelwert emitt., sondern durch den Scheitel- 
wert E der Kurve beansprucht. Unterscheidet 
sich dieser Höchstwert nur wenig von dem 
Mittelwert, so ist deram Gleichstrominstrument 
abgelesene Mittelwert: der Spannung tatsäch- 
lich ein brauchbares Maß für die Durchschlags- 
bzw. Isolationsfestigkeit des Prüfgegenstandes. 
Es liegt nahe, daß das Verhältnis zwischen 
Scheitelwert und Mittelwert eine bestimmte 
Größe haben muß, um unter Verwendung der 
Fremdspannung eines Induktors den prak- 
tischen Spannungsverhältnissen in Gleich- oder 
Wechselstromnetzen nahe zu kommen. Da 
nun der Soheitelfaktor bei Gleichstrom gleich 1 
und bei technischen Wechselströmen mit sinus- 
förmiger Spannungskurve gleich 1,57 ist, so ist 
das Mittel 1,8 zwischen beiden Werten als 
idealer Scheitelfaktor eines Kurbelinduktors für 
Messungen in Gleichström- und Wechselstrom- 
anlagen zu betrachten. 

Eine weitere Unahnehmlichkeit, die” bei 
Gleichstrom-Kurbelinduktoren mit schlechter 
Spannungskurve auftritt, ist der vergrößerte 
Einfluß der Kapazitätsströme. 


Einfluß der Kapazitätsströme. 


Dieser Einfluß ist bei reinem Wechselstrom 
besonders groß, da der Kapazitätswiderstand, 
der parallel zum Isolations widerstand liegt, bei 
Wechselstrom-Meßgeräten mit gemessen wird. 
Es ist kaum möglich, den Einfluß der Kapazi- 
tät rechnerisch in Betracht zu ziehen, wie es in 
den Vorschriften verlangt wird, da sowohl Fre- 
quenz und Kurvenform der Wechselspannung, 
als auch die dielektrischen Verluste eine stö- 
rende Rolle spielen. Aus diesem Grunde kom- 
men Wechselstrom- Meßinstrumente und die 
Wechsels ung für Isolations messungen nur 
dann in „wenn die zu messenden Wider- 
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stände nicht sehr hoch sind, und eine nennens- 
werte Kapazität nicht vorhanden sein kann. 

Auch bei nicht vollkommenem Gleich- 
strom kann der Einfluß der Kapazitätsströme 
störend sein, wenn auch in viel geringerem 
Maße und in anderer Weise, als bei Wechsel- 
strom. Die polarisierten Gleichstrominstru- 
mente reagieren zunächst auf den einmaligen 
Ladestrom, wenn die Spannung von null auf 
das Maximum steigt. Nachdem die Spannung 
den Maximalwert erreicht hat, und die Ladung 
der zu messenden Leitungsteile beendet ist, 
treten nur noch rasch wechselnde Kapasitäts- 
ströme auf, die infolge der schwankenden Meß- 
spannung entstehen. Bei steigender Meß- 
spannung würde das Instrument nämlich zu 
niedrige, bei fallender Spannung zu hohe Iso- 
lationswerte anzeigen. Der Mittelwert der 
Zeigerausschläge bleibt indessen richtig. Wenn 
es also gelingt, die Frequenz der periodischen 
Schwankungen des Gleichstromes des Induk- 
tors so groß und die Eigenschwi zahl 
der Drehspule des Meßsystems so klein zu 
machen, daß sie den raschen Stromänderun- 
gen nicht mehr folgen kann, dann ist auch 
eins einwandfreie Isolationsmessung in An- 
lagen mit erheblicher Kapazität möglich. 

Durch den Einfluß der Kapazitätsströme 
bei nicht vollkommener Gleichspannung werden 
die n wohl erschwert, jedoch nicht 
gefälscht, wie bei Wechselstrom. 

Daß es möglich ist, einen Induktor herzu- 
stellen, dessen Spannungskurve den idealen 
Scheitelfaktor 1,8 aufweist, und bei der die 
Frequenz des übergelagerten Wechselstromes 
so hoch ist, daß ein normales Gleichstromin- 
strument nicht mehr darauf reagieren kann, 


A 


—_ 
Null 


Abb. 5. Spannungskurve eines Induktors l 
mit Scheitelfaktor 1. 


beweist die Kurve (Abb. 5) des Induktors für 
das neue Megohmmeter der Siemens & Halske 
A.-G. Die Frequenz des übergelagerten Wech- 
selstromes beträgt bei 8 Kurbelumdrehungen 
in der Sekunde rd 150 Per/s. Bei den Induk- 
toren der einfachen Isolationsprüfer dieser 
Firma beträgt der Scheitelfaktor 2,5 bis 8 und 
die Frequenz rd 50. 


Mechanischer Aufbau. 


Ein tragbarer Isolationsmesser mit guten 
elektrischen Eigenschaften wird sich für die 
laufenden technischen Messungen nicht be- 
währen, wenn sein mechanischer Aufbau un- 
zweckmäßig ist. Die Anforderungen der Mon- 
tagepraxis verlangen vor allem eine wider- 
standsfähige Bauart und eine einfache Hand- 
habung. Mit Rücksicht auf die Transportfähig- 


Abb. 6. Isolationsprüfer. 


keit sollen die Apparate in geschlossenem Zu- 
stande keine vorstehenden Teile, die beschädigt 
werden können, besitzen und nicht zu schwer 
sein. Die Apparate sind zweckmäßig in zwei 
Klassen einzustellen, u. zw. je nachdem die 
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Apparate für Isolationsprüfungen nach dem 
Volt meterprinzip, oder für genaue Messungen 
nach dem Quotientenprinzip benutzt werden 
sollen. In der ersten Klasse kann man wieder 
zwei Gruppen unterscheiden: eine kleine Type 
(vgl. Abb. 6) für Prüfungen mit niedriger Meß- 


Abb. 7. 


Isolationsmesser. 


spannung in Schwachstromanlagen und eine 
bessere Ausführung (Abb. 7) für Meßspannungen 
über 100 V. Bei den besseren Apparaten sollen 
die Abmessungen der Skala nicht zu klein sein 
(nicht unter 10 cm Bogenlänge), damit eine 
deutliche Ablesung möglich ist. Es wäre auch 
verfehlt, diese Apparate nicht für eine feste 
Aufstellung während der Messung einzurichten. 
Das Umhängen des Apparates verleitet unwill- 
kürlich zu ungenauen Messungen, außerdem 
vergrößert es die Gefahr der Berührung von 
blanken Leitungsteilen, die unter Spannung 
stehen. 
Apparaten für höhere Meßspannungen in der 
Weise anzubringen, daß man die spannung- 
führenden Leitungen während der Messung vom 
Beobachter wegführt, um der Gefahr einer Be- 
rührung vorzubeugen. Wichtig ist, daß eine 
deutliche Gebrauchsanweisung so angebracht 
wird, etwa innerhalb des geöffneten Deckels, 
daß sie während der Messung gut sichtbar 
bleibt. Auf Einfachheit der Handhabung ist 
besonderes Gewicht zu legen. In dieser Hin- 
sicht kommt eine besondere Schaltung vorteil- 
haft zur Geltung, die es möglich macht, die 
gleiche Megohmskala für zwei Meßspannungen, 


Abb. 8. Schaltung für den Gebrauch 
von zwei Netzspannungen. 


z. B. 110 und 220 V, zu verwenden. Durch Ab- 
gleichung der Widerstände a, b und c (Abb. 8) 
läßt sich nämlich erreichen, daß das Volt meter 
für die doppelte Meßspannung den halben 
Strom erhält, so daß auch bei Messungen mit 
verschiedener Meßspannung jede Rechnung 
vermieden werden kann. 

. Bei den Apparaten nach dem Quotienten- 
prinzip (Abb. 9) ist es vorteilhaft, in den Kreis 


Abb. 9% Megohmumeter. 


Die Anschlußklemmen sind bei den | 
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der Zusatzspule ein Voltmeter zur Kontrolle 
der Induktorspannung einzubauen (vgl. Abb.2). 

Wenn auch die Höhe der Meßspannung 
das Resultat nicht beeinflußt, ıst es nach 
dem Vorherigen doch wichtig, sie zu kennen. 

Dieses Voltmeter, das ein Weicheisen- 
system für Gleichstrom und Wechselstrom 
sein kann, bietet dann selbst verständlich auch 
die Möglichkeit, außer der Messung von fremden 
Netzspannungen Isolationsmessungen nach dem 
Volt meterprinzip unter Verwendung der ge- 
bräuchlichsten Spannungen in Gleichstrom- 
und Wechselstromnetzen auszuführen. Aller- 
dings im letzten Falle mit der Einschränkung, 
daß keine Kapazität in der Leitung vorhan- 
den sein darf. 


7 


Die Elektrizität an Bord von Schiffen.“) 
von O. Krell. 


(Forisetzung von S. 467.) 


Wie schon eingangs-erwähnt, möchte ich 
in etwas ausführlicherer Weise auf die Ent- 
wicklung der Scheinwerfertechnik ein- 
gehen, u. zw. deshalb; weil eine gewisse 


Übersicht augenblicklichk über dieses Gebiet | 
5. Großes Gewicht. 


Abb. 36. Meniskenringspiegel der Siemens & Halske A.-G. 


vorliegt, indem die Resultate der Bemühungen, 
brauchbare Spiegel zu schaffen, in den ver- 
schiedenen Ländern und seitens der verschie- 
denen Firmen in ziemlicher Vollständigkeit 
vorhanden sind. Ich möchte aber, um diesen 
Vergleich dem Leser selbst zu ermöglichen, in 
kurzen Worten auf die Eiftwicklung und auf die 
Optik des Scheinwerferd eingehen. Die Er- 
kenntnis, daß der Parabolspiegel, und beson- 
ders der Glasparabolspiegel der theoretisch und 
praktisch beste Reflektor für Scheinwerfer und 
Fernbeleuchtung ist, ist so alt, wie die Schein- 
Worfertechnik selbst, und wir sehen besonders 
an älteren Leuchttürmen den Metallparabol- 
spiegel in großem Umfange angewendot. Für 
Bordzwecke verbot sich die Anwendung des 
Spiegelmetalles von selbst wegen seiner geringen 
Widerstandsfähigkeit gegen die Einflüsse der 
Seeluft und besonders gegen die Einflüsse der 
Ausscheidungen des elektrischen Lichtbogens. 
Hier mußte also mit der Verwendung von Glas 


gerechnet worden. Es fehlte nicht an Stimmen 


aus Fachkreisen, und gerade die Optiker ver- 
traten verschiedentlich diesen Standpunkt, daß 
es überhaupt unmöglich sei, einen Glasparabol- 
spiegel zu schleifen. Alle Bemühungen gingen 
deshalb dahin, unter Verwondung des in der 


— m. - —— 


1) Nach einem Vortrag, gehalten auf der Jahresver- 
sammlung des Verbandes Deutscher Elektrocechniker in 
Magdeburg. Vgl. „ETZ“ 1914, L. Gu. 


Optik eingebürgerten und wegen seiner ein- 
fachen Ausführbarkeit praktisch vorzüglich zu 
verwendenden Kugelschliffes Scheinwerferspie- 
gel zu bauen, die sich in ihrer Wirkung mög- 
lichst den Eigenschaften des Parabolspiegels 
näherten. So kam im Jahre 1874 der französı- 
sche Genieoberst Mangin auf die geniale Idee, 
eine große konkavkonvexe Linse, die auf der 
konvexen Seite mit Silber belegt wurde, als 
Scheinwarferspiegel zu verwenden, und tat- 
sächlich war auch die Annäherung ihrer opti- 
schen Eigenschaften an den Parabolspiegel 


‚recht befriedigend. 


Vorteile: 


Genauer Schliff, leichte und billige Her- 
stellbarkeit. 
Nachteile: 


1. Starke Absorption des Lichtes infolge der 
großen Glasstärke am Rande. 


2. Farbenzerstreuung im Scheinwaerferstrahl 
infolge der Prismenwirkung des Spiegels. 


3. Verlust des von der Vorderfläche reflek- 
tierten Lichtes für die Fernbeleuchtung. 


4. Große Zerbrechlichkeit des Spiegels bei Er- 
wärmung infolge ungleichmäßiger Ausdeh- 
nung des verschieden starken Glases. 


Trotz dieser Nachteile beherrschte der 
Manginsch3 Spiegel bis in die 80er Jahre hinein 
fast allein den Weltmarkt auf dem Scheinwerfer- 
spiegel-Gebiet. Die Firma Siemens & Halske 
strebte ebenfalls einen guten Ersatz für den 
Parabolspiegel an und schuf den sogenannten 
Meniskenringspiegel, der 
aus 2 bis 3 konzentrischen 
Ringen bestand, die im 
Kreisbogenschliff herge- 
stellt waren, und deren 
mittlere Krümmungsradien 
den Krümmungsradien der 
zu ersetzenden Parabel an 
der betreffenden Stelle 
entsprachen (Abb. 36). 


Vorteile: 


1. Sehr gute Annäherung an den Parabol- 
spiegel. 


| 2. Große Genauigkeit, leichte Herstellbarkeit 


und Billigkeit des Schliffes. 

8. Die von der Vorderfläche reflektierten Strah- 
len werden, ebenso wie beim Parabolspiegel, 
zur Fernbeleuchtung des Objektes mit heran- 
gezogen. 

Nachteile: 


Lichtverlust durch die Fugen zwischen den 
einzelnen Ringen. 


Dieser Spiegel bedeutete also theoretisch 
und praktisch bereits einen recht wesentlichen 
Fortschritt. 

Neben den Bestrebungen, auf katoptri- 
schem Wege, d. h. dürch Reflektoren, die Fern- 
beleuchtung zu erzielen, wurde der auch von 
der Leuchtfeuertechnik her bekannte Weg 
weiter beschritten, dioptrische Einrichtun- 
gen für Scheinwerferzwecke dienstbar zu 
machen. So entstand die nach dem französi- 
schen Physiker Fresnel genannte Fresnel- 
linse, die, mit totalreflektierenden Prismen- 
ringen umgeben, einen genügenden Nutzwinkel 
der Lichtquelle umfaßte, so daB ein befriedi- 
gender Lichteffekt erzielt werden konnte 
(Abb. 87). | 


Vorteile: 

Genauigkeit des Schliffes infolge Anwen- 
dung des Kugelschliffes und des ebenen 
Schlifies. 

| Nachteile: 


1. Schwierigkeit, die Brennpunkte der ein- 
zelnen Linsen- und Prismenringe an cincr 
Stelle zu vereinigen. 
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2. Hohe Kosten und große Zerbrechlichkeit 
der Glaskörper. 


3. Bei Verschiebung der Lichtquelle aus dem 
Brennpunkt findet die Abweichung der 
Strahlen von dem normalen Gang bei den 
total reflektierenden Prismenringen nach der 
entgegengesetzten Richtung statt wie die 
Abweichung beim dioptrischen System. 
Große Verschlechterung der Leuchtkraft. 


Abb. 87. Strallenweg der Fresnelschen Linse 
für Scheinwerfer. 


Im Jahre 1885 gelang es nun bekanntlich 
Siegmund Schuckert in Verbindung mit Pro- 
fessor Munkerin Nürnberg, einen Glasparabol- 
spiegel aus einem Stück zu schleifen, und, wäh- 
rend man sich mit dieser Tatsache jetzt als 
einer Selbstverständlichkeit abgefunden hat, 
war dieser Erfolg s. Zt. ein die ganze optische 
Welt in Bewegung setzendes Ereignis. Freilich 
machten die ersten Spiegel von Schuckert noch 
keinen Anspruch auf sehr große Genauigkeit, 
aber bald wurde die Schleifmethode derartig 
verfeinert und verbessert, daß die Spiegel alle 
anderen Einrichtungen für die gleichen Zwecke 
bei Scheinwerfern weit hinter sich ließen. 


Abb. 68. Optik des Parabolspiegels. 


Der Parabolspiegel reflektiert bekanntlich 
alle aus seinem Brennpunkt kommenden Licht- 
strahlen parallel zu seiner optischen Achse. 
Würde man also die Möglichkeit haben, eine 
Lichtquelle in dem mathematischen Brenn- 
punkt zu konzentrieren, so hätte man in jeder 
Entfernung vom Spiegel ein kreisrundes be- 
leuchtetes Feld von dem Durchmesser des 
Spiegels selbst. Man würde also z. B. mit einem 
90 cm- Apparat einen Mann höchstens vom Hals 
bis zu den Knien beleuchten können, u. zw. in 
jeder Entfernung. Damit wäre natürlich in der 
Praxis niemandem gedient, und wenn nicht die 
irdischen Lichtquellen an und für sich eine ge- 
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wisse räumliche Ausdehnung haben würden, 
die eine entsprechende Streuung erzeugten, 80 
hätte man besondere Mittel zur Anwendung 
bringen müssen, um ein umfangreicheres be- 
leuchtetes Feld zu erzielen. 

Die Verhältnisse, wie sie bei Verwendung 
einer räumlich ausgedehnten Lichtquelle am 
Parabolspiegel auftreten, wollen wir nun 
an Hand der Abb. 38 verfolgen. Denken 
wir uns eine kreisrunde leuchtende Scheibe 
von dem in der Abbildung dargestellten 
Durchmesser so in den Spiegel gebracht, 
daß die leuchtende Fläche die optische Achse 
senkrecht und im Brennpunkt des Parabol- 
spiegels schneidet, so sehen wir, daß von 
jedem spiegelnden Punkt ein Strahlenkegel in 
die Ferne gesandt wird, der denselben Spitzen- 
winkel und dieselbe Querschnittsform besitzt, 
wie der Kegel, unter dem die leuchtende Scheibe 
von dem betreffenden Spiegelpunkt gesehen 
wird. Aus dem Scheitelpunkt der Parabel wird 
also ein Lichtstrahlkreiskegel entsandt, wäh- 
rend die vom Rande des Spiegels ausgehenden 
Lichtkegel Ellipsenkegel darstellen. Das von 
der leuchtenden Scheibe ausgehende Licht wird 
also von den spiegelnden Punkten am Rande 
auf eine kleinere Fläche konzentriert, so daß 
die Randpartien schon aus diesem Grunde für 
die Fernbeleuchtung die wertvollsten sind, und 
bei der Herstellung der Parabolspiegel mit ganz 
besonderer Sorgfalt und Genauigkeit geschliffen 
und poliert werden müssen. Diese Spiegel- 
partien sind aber auch deshalb besonders wich- 
tig, weil bei Verwendung der Gleichstrom- 
lampe dorthin die intensivsten Lichtstrahlen 
vom Krater der positiven Kohle entsandt wer- 
den, die ja etwa unter 45° gegen die Kohlen- 
achse ausstrahlen. Denkt man sich in einer so 


großen Entfernung vom Scheinwerfer aufge- 


stellt, daß die endliche Größe des Spiegeldurch- 
messers vernachlässigt werden kann, so sieht 
man, daß die vom Rande des Spiegels kommen- 
den Strahlen die Mittelstrahlen des Schein- 
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Nachdem nun der Parabolspiegel geschaf- 
fen war, handelte es sich darum, ihn zu ver- 
vollkommnen. Schuckert hat deshalb schon 
frühzeitig eine von dem russischen Oberst 
Tschikolew ersonnene Kontrollmethode für 
seine Spiegel angewendet und ergänzt. Diese 
Kontrollmethode besteht darin, daß dem zu 
untersuchenden Spiegel eine weiße Tafel 
mit parallelen oder sich gitterartig kreuzen- 
den schwarzen Linien gegenübergestellt wird. 
Bringt man an der Stelle, an welcher die 
optische Achse des Spiegels die Tafel trifft, 
eine Öffnung an, durch die hindurch mittels 
eines photographischen Apparates das Linien- 
bild der Tafel photographiert werden kann, so 
hat man in dieser Abbildung eine Probe für die 
Qualität der spiegelnden Fläche. Die Linien 
müssen nämlich einen kontinuierlichen, geraden 
oder gekrümmten Verlauf zeigen, wenn auch 
die spiegelnde Fläche eine kontinuierlich ge- 
krümmte ist. Da aber auch ein gut geschliffener 
Kugelspiegel oder ein gutgeschliffener Ellipsen- 
spiegel, ja sogar ein guter Planspiegel konti- 
nuierliche Linien ergeben, so ersieht man da- 
raus, daß die Güte des Linienbildes allein noch 
kein Beweis dafür ist, daß der Spiegel für 
Scheinwerferzwecke brauchbar, d. h. ein Para- 
bolspiegel ist. Es muß vielmehr noch eine 
weitere Kontrollmethode zur Hilfe genommen 
werden, die, festzustellen gestattet, ob die vom 
Brennpunkt des Spiegels ausgehenden Licht- 


strahlen parallel reflektiert bzw. ob parallel zur 


optischen Achse einfallende Strahlen in einem 
einzigen Punkt vereinigt werden. Kommt 
letztere Feststellung noch zu dem guten Linien- 
bild hinzu, dann hat man es mit einem guten 
Scheinwerferspiegel zu tun. | 

Die von Schuckert zur Feststellung der 
Parabolform verwendete Kontrollmethode be- 
steht darin, daß in einer möglichst großen Ent- 
fernung vom Spiegel, u. zw. in der optischen 
Achse desselben, eine freibrennende Bogen- 


lampe von etwa 6 A aufgehängt wird, und 


Abb. 39. Einrichtung der Siemens-Schuckertwerke zur Spiegelkontrolle. 


werferstrahles werden, und die von der Mitte 


des Spiegels kommenden die Randpartien des 
Scheinwerferstrahles erzeugen. 

Diese durch die endliche Ausdehnung der 
Lichtquelle bedingte Divergenz der Licht- 
strahlen im Scheinwerfer, auch wenn sie von 
einer mathematisch genauen Parabolfläche 
reflektiert werden, ergibt für den Scheinwerfer- 
strahl dieselben Verhältnisse und Gesetze, wie 
für das von einer punktförmigen Lichtquelle 
ausstrahlende Licht. Zum Beispiel nimmt auch 
das Licht des Scheinwerferstrahles in seiner 
Intensität umgekehrt proportional zu dem 
Quadrat der Entfernung ab. 

Aus der Optik der Scheinwerferspiegel geht 
forner hervor, daß ein in der Nähe des Spiegels 
in den Strahl gehaltener Gegenstand niemals 
auf größere Entfernungen projiziert werden 
kann, weil sich die Strahlen sämtlich über- 
schneiden und kreuzen. 


daß die von dieser Lichtquelle kommenden 
Strahlen zunächst in 8 Punkten der äußersten 
Ringzone des Spiegels aufgefangen und in 
einem Brennpunkt auf der optischen Achse 
vereinigt werden. Darauf wird in gleicher 
Weise die nächste Ringzone untersucht und 
so fort. Abb. 39 zeigt die Prüfeinrichtung. 
Das Blechgehäuse, in welchem der; Spiegel 
untersucht wird, ist durch zwei Blenden ab- 
geschlossen, deren eine 8 radiale Schlitze be- 
sitzt, während die andere mit 8 spiralförmi- 
gen Lochreihen versehen ist. Die auf dem- 
selben Kreise liegenden 8 Löcher sind genau 
um 450 von einander entfernt und können 
also durch die Blendenschlitze gleichzeitig 
freigegeben werden. Die Vereinigungspunkte 
der Strahlen für die einzelnen Zonen werden 
durch eine einstellbare Mattscheibe festge- 
stellt und mit Hilfe der Teilung notiert. Tıägt 
man diese einzelnen festgestellten Brennweiten 
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Abb. 40. Linienbild eines Glasparaholspiegels der B. G. W. 


Siemens -Schuckert-Spiegel 
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— Lonendurchmes3er 
Abb. 42. Brenn weitendiagramm des S. S. W. - Spiegels. 


in ein Diagramm ein, dessen Abszissen die 
Spiegeldurchmesser, und dessen Ordinaten die 
Brennweiten darstellen, so muß für einen 
idealen Parabolspiegel eine gerade Linie parallel 
zur Abszissenachse als Brennweitendiagramm 
entstehen. Selbst verständlich ist es erforder- 
lich, auf rechnerischem Wege die Korrektur an- 
zubringen, die dadurch bedingt ist, daß die 
einfallenden Lichtstrahlen von einem in end- 
licher Entfernung vom Spiegel liegenden Punkt 
kommen, und deshalb nicht parallel sind. Diese 
rechnerische Korrektur läßt sich aber voll- 
kommen einwandfrei vornehmen und erschwert, 
in Tabellenform aufgetragen, in keiner Weise 
die rasche und sichere Ermittlung des Brenn- 
weitendiagrammes. 


Eine dritte Art der Kontrolle, die ebenfalls 
auf Tschikolew zurückzuführen ist, besteht 
darin, daß man in den Brennpunkt des Spiegels 
einen Lichtbogen von etwa 4 bis 6 A, d. h. 
eine sich möglichst dem Ideal der punktförmi- 
gen Lichtquelle nähernde Lichtquelle bringt, 
und daß man den so entstandenen und auf 
einem Schirm aufgefangenen Scheinwerferstrahl 
photographiert. Es zeigen sich dann in dem 
Lichtbild alle Ungleichmäßigkeiten des Schlif- 
fes mit hinreichender Schärfe, wie wir an den 
noch folgenden Lichtbildern werden beobach- 
ten können. 


Die Tschikolewsche Linienbildmethode gibt 
auch ein bequemes Mittel an die Hand, Schein- 
werferspiegel, die sich in Ausstellungen befin- 
den, rasch auf ihre Form hin zu kontrollieren. 
Man hat nur nötig, irgendeine gerade Linie in 
dem Scheinwerferspiegel sich spiegeln zu lassen, 
und deren Kontinuität oder Diskontinuität fest- 
zustellen. 


Ich möchte nun dazu übergehen, die 
Linienbilder, BrennweitendiagrammeundLicht- 
bilder verschiedener Scheinwerferspiegel zu zei- 
gen, u. zw. zunächst das Linienbild (Abb. 40) und 
das Brennweitendiagramm (Abb. 42) eines guten 
Siemens-Schuckertschen Spiegels. Im Vergleich 
dazu stelle ich die entsprechenden Bilder eines 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


nn 


BERRE 4 
— 
zur. 

Y 


A 


uan 
ann 
— 73% 


iin 


. 
. _ 
ITI 


4 


rar 


j 


Metallparabolspiegels der Firma Harlé & Co. 
(Abb.41 und 48), derselben Firma in Frankreich, 
die den Manginspiegel s. Zt. zur Einführung ge- 
bracht hat. Offenbar sind dort alle Versuche, 
einen brauchbaren Glas parabolspiegel! zu 
schleifen, gescheitert, und, da die Nachteile des 
sphärischen Manginspiegels ihn mit der Zeit 
konkurrenzunfähig gemacht haben, blieb nichts 
anderes übrig, als zum Metallparabolspiegel 
überzugehen. Die Fehler in der Form an diesem 
Spiegel sind ohne weiteres im Linienbild zu ent- 
decken. Es ist aber außerdem noch eine auf- 
fallende Verschwommenheit der Linien, haupt- 
sächlich am Rande des Spiegels, zu bemerken, 
die nicht etwa auf unscharfes Einstellen des 
photographischen Objektives zurückzuführen 
ist, sondern die in der spiegelnden Oberfläche 
selbst liegt. Es ist bekannt, daß es unmöglich 
ist, ein Metall mit derselben Hochglanzpolitur 
zu versehen wie Glas. Eine hochglanzpolierte 
Fläche hat vielmehr bei genauem Zusehen feine 
Unregelmäßigkeiten, die einer bewegten Was- 
seroberfläche gleichen. Diese Unregelmäßigkei- 
ten sind aber für einen Scheinwerferspiegel 
höchst nachteilig, weil sie die Zerstreuung des 
reflektierten Lightes im Gefolge haben. Der 
Harlö-Spiegel ist auf seiner Oberfläche mit Gold 
überzogen, damit er den Witterungseinflüssen 
besseren Widerstand leistet. Dieser Goldüber- 
zug hat zur Folge, daß aus dem an sich ziemlich 
weißen Bogenlicht die roten, orangenen und 
gelben Strahlen ausgesiebt und reflektiert wer- 
den, während die blauen, violetten und grünen 
Strahlen vom Spiegel verschluckt werden. Es 
wird nun behauptet, daß dieser gelbgefärbte 
Scheinwerferstrahl viel besser den Nebel durch- 
dringe und auch für die Beobachtung günstiger 
sei. Das erstere muß entschieden bestritten 
werden. Die letztere Behauptung trifft unter 
gewissen Verhältnissen zu, denn jeder Jäger 
weiß, daß er in der Dämmerung, in der die 
Kontraste zu verschwinden beginnen, durch 
Anwendung einer gelben Brille diese Kontraste 
wieder verstärken und sich damit die Beobach- 
tung erleichtern kann. Das gleiche ist bei dem 
gelben Scheinwerferstrahl der Fall. Trotz seiner 
geringeren Intensität dem weißen Strahl gegen- 
über ergibt er auf Entfernungen bis zu 1 oder 
1,5 km durch die Erhöhung der Kontrastwir- 
kung eine zum Teil bessere, zum Teil gleiche Be- 
obachtungsmöglichkeit mit dem weißen Strahl. 
Auf größere Entfernungen ist der weiße Strahl, 
wie Versuche in Schweden und auch anderwärts 
ergeben haben, fraglos überlegen. Dazu kommt 
noch, daß man aus dem weißen Scheinwerfer- 
strahl zwar jederzeit durch Anwendung ge- 
färbter Gläser einen gelben erzeugen kann, nie- 
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Abb. 41. Linienbild eines Metallparabolspiegels mit Goldüberzug 


von Harlé & Cie., Paris. 
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Abb. 43. Brennweitendiagramm des Harléschen Spiegels 
(Abb. 41). 


mals aber aus dem gelben Strahl, der von dem 
Goldspiegel ausgeht, den weißen Scheinwerfer- 
strahl zurückerhalten kann. Die beiden hier in 
Vergleich gezogenen Spiegel besitzen Durch- 
messer von 90 cm. 


Abb. 44. Alter Spiegel von Breguet, Paris. 


In der Veröffentlichung seiner Unter- 
suchungsmethode in der Zeitschrift „Eclairage 
Electrique“ vom Jahre 1895 bringt Tschikolew 
das in Abb. 44 dargestellte Linienbild eines 
Spiegels. Dieses Bild;bringe ich aus zwei Grün- 
den. Erstens sieht man sehr deutlich die kon- 
zentrischen Fehler, die bei diesen Spiegeln durch 
das Aufsetzen der Polierpolster und der Schleif- 
zeuge erzeugt worden’sind. Zweitens wird das 


Bild von Tachikolew, als von einsra Schuckert- 


schen Spiegel herrührend, in seinem Aufsatz be- 
zeichnet, während einwandfreinachgewiesen und 
von Tschikolew selbst an die Firma Schuckert 
bestätigt worden ist, daß es sich hier um einen 
Spiegel der französischen Firma Breguet han- 
delt. Zu einer Berichtigung in der Zeitschrift 
„Eclairage Electrique“ konnte Tschikolew nicht 


bewegt werden. 
(Fortsetzung folgt.) 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch div 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 101. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten ist das folgende System von Span- 
nungswandlern zur Beglaubigung durch die 
Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche 
zugelassen und ihm das beigesetzte System- 
zeichen zuerteilt worden. 
System Fal Spannungswandler 
für einphasigen Wechselstrom, Form 
NE 11, hergestellt von den Siemens- 
Schuckertwerken, Berlin. 


Charlottenburg, den 29. Juni 1915. 


| Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


System zu 8 


Spannungswandler für einphasigen Wechsel- 
strom, Form NE 11, der Siemens-Sehuckert- 
werke, Berlin. 


Die Spannungswandler der Form NE 11 
können für Wechselstrom der Frequenzen 


40_bis 60 Per /s, für Neunspannungen von 500 
bis 6600 V und für eine Höchstbelastung des 
Sekundärkreises von 80 VA beglaubigt werden. 


— 


' „Zentralblatt für das Doutsche Reich“ 1915. S. 188. 
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Sie gehören der Form der Manteltrans- 
formatoren an und sind mit einer isolierenden 
festen Masse ausgefüllt. Der äußere Aufbau 
geht aus Abb. 1 und 2 hervor. 


Bericht über die 32. Jahresversammlung des 
American Institute of Electrical Engineers 
am 29. VI. bis 2. Vil. 1915). 


J. B. Whitehead berichtet über Theorie 
und Versuche über.die Durchschlagsfestigkeit 
von Luft und Gasen, im Anschluß daran über 
die Theorie der Koronaverluste einschließlich 
derjenigen von Townsend, Russel und Davis 
aufgestellten. 

J. F. H. Douglas behandelt die Reluktanz 
im unregelmäßigen magnetischen Felde Er 
beschreibt einen Apparat zur Bestimmung der 
Kraftlinien in unregelmäßig geformten Metall- 
stücken, der die Ähnlichkeit zwischen Kraft- 
und Potentiallinien benutzt, und gibt mit dem 
Apparat erhaltene Kraftlinienbilder des Feldes 
im Luftraum einer Maschine, des Nutenfeldes, 
des Feldes zwischen Haupt- und Wendepolen, 
in Transformatorenkernen usw. 

F. Bedell beleuchtet in seiner Abhandlung 
die Bedeutung des Formfaktors für die Hyste- 
reseverluste in Transformatoren, die abneh- 
men, wenn der Formfaktor zunimmt, dagegen 
gleichbleiben, wenn gleichzeitig direkt en 
tional mit ihm die effektive Spannung geändert 
wird. Der Formfaktor ist sowohl von dem 
Scheitelwert, wie von der Phase der Oberwellen 
abhängig. Der Verfasser gibt zum Schluß 
eine Formel, nach der sich der Formfaktor aus 
den Oberwellen berechnen läßt. Der gleiche 
Verfasser äußert sich ferner über den Ver- 
zerrungsfaktor und dessen Bedeutung. Er kann 
durch andere Erscheinungen wie: Abweichung 
der Kurvenform, Oberwellen, Scheitelwert, Diffe- 
rential- und Integralfaktor bestimmt werden. 
Der Verfasser gibt dann Beispiele für die Be- 
stimmungsart und die Verwendungsgebiete der 
einzelnen Faktoren an. , 

F. M. Mizushi bespricht eine analytische 
und graphische Lösung für nicht sinusförmige 
Wechselströme, und' macht dabei von dem 
Differential- und Integralfaktor durch Abände- 
rung der bekannten Formeln für Wechsel- 
stromkreise in Reihen- und Parallelschaltung 
Gebrauch. Der Einfluß von Selbstinduktion 
und Kapazität ist nicht nur der Größe, sondern 
auch der Phase nach geändert. 

A. Walls, zweiter Vorsitzender und 
Oberingenieur der Pennsylvania Wasser- und 
Kraft-Gesellschaft, gibt einen Überblick über 
Gründung und Aufrichten von Gittermasten. 
Versuche über Haftvermögen im Erdreich mit 
Dreifüßen, Einzelrohren und pilzförmigen Be- 
tonfüßen ergaben die Überlegenheit der letzt- 


genannten, wobei sich in der Herstellung am 
einfachsten das unmittelbare Einstampfen 
des Betons in die Bohrlöcher gestaltet. Nächst- 
dem sind auch in Eisen- oder Holzformen ge- 


ı) Nach „Electrical World“. Bd. 66. S. 67. 


16. September 1916. 


stampfte Sockel anwendbar. Stellt sich bei der 
Bohrung starkes Wasser ein, so ist mittels 
Schmiedeeisenrohren von 150 mm Durchmesser, 
die einem Auswaschen des Dichtungsmittels 
vorbeugen, reiner Amen! einzufüllen. Das Zu- 
sammensetzen der Maste ist möglichst zu ebener 
Erde wagerecht vorzunehmen. Sodann wird 
der Mast an den beiden unteren Stützpunkten 
drehbar an den Sockeln befestigt, durch Hölzer 
verspreizt und durch Taue an der Spitze auf- 
gerichtet. Für Maste von 14 m sind für die Ge- 
lenke im Sockel 15 mm starke, für schwerere 
Maste 30 mm starke im Einsatz gehärtete Stahl- 
bolzen zu verwenden. 3 
J. B. Leeper berichtet über Versuche mit 
Stahlankern. In Hinsicht auf die Verschieden- 
heit des Bodens muß die Verankerung mit 
größerer Sicherheit berechnet werden als der 
Mast selbst, insbesondere muß auf die Auf- 
nahmefähigkeit wagerechter Kräfte geachtet 
werden. 
W. E. Mitchell beschreibt die bei den 
Alabama Kraftwerken!) übliche Mastgründung, 
deren 12 bis 16 im Tag ausgeführt werden 
können, und deren Kosten 115 M für den Mast 
einschließlich der Eisenteile betragen. Für Zu- 


sammensetzen eines Mastes sind 40 M, für Auf. 


stellen 20 M zu rechnen. 

P. M. Downing rät von der Verwendung 
von Einzelrohrschuhen bei der Mastgründung 
ab. Wegen der weit geringeren Kosten von 
Eisengründungen werden diese gegenüber Be- 
tonsockeln bevorzugt. Als Kosten für einen 
Mast von 25 m, für Spannweiten von 265 m 
gibt er folgende Beträge: Arbeit 160 M, Roh- 
stoff 64 M, Transport (12 bis 15 km) 136 M, im 
ganzen 360 M für den Mast. Er befürwortet 
die Anwendung von Dreibeinen mit Kopfrolle 
beim Aufstellen und gibt an, daß mit einer 
Motorwinde von 3 t 9 Mann in 8 bis 9 h 9 Maste 
aufstellen und verankern können. Als Rost. 
schutz empfiehlt er Galvanisieren der Maste, im 
Gegensatz zum Streichen. 

F. C. Connery beschreibt die Masten und 
Gründungsverfahren der 66000 V-Anlage der 
Toronto- Kraftwerke. In Sumpfboden wird 
schwimmende Gründung angewendet. 

A. Bang teilt die vier Jahre umfassenden 
Betriebserfahrungen der 70000 V- Anlage der 
Pennsylvania Wasser- und Kraftwerke mit 

bertragung von Baltimore nach Holt wood mit. 
In der folgenden Tafel sind die Störungen und 
deren Ursachen innerhalb der vier Betriebs. 
jahre zusammengestellt: l 


Voll- 9 8 
komme ne Iwan nunge l 
Presa brechung kangen 
Gewitter 30 42 32 
Isola torzerstörung 1 1 1 
Hagel 2 2 — 
Vögel 3 3 4 
Zusammenschlagen 
der Leitungen . — — l 


Beim Überschlagen von Hängeisolatoren 
wurden meist die untersten drei zertrümmert, 
offenbar durch die vom Lichtbogen entwiokelte 
Hitze. Die Störungen durch Gewitter wurden 
nach dem ersten Betriebsjahre durch Anwen- 
dung von 7 statt 6 Hängeisolatoren und 8 statt 
7 Abspannisolatoren auf etwa / vermindert. 
Auf die schnelle zeitliche Verschlechterung der 
Isolierfähigkeit des Porzellans, besonders der 
Abspannisolatoren und der nahe am Tragarm 
befindlichen Hängeisolatoren, wird hingewiesen. 
Die Hörnerfunkenstrecken arbeiteten mit genau 
abgestimmten Sicherungen zufriedenstellend. 
sie waren nur bei Gewittergefahr eingeschaltet. 
Bei zu schnellem Ansprechen der Sicheru 
tritt Neuzündung des Lichtbogens ein, währe 
bei zu langsamem Abschmelzen die Syncohron- 
maschinen außer Tritt fallen. Bük. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Kugelfunkenstrecke bel Hochfrequens. 


[J. C. Clark und H. J. Ryan. Proc. of the Am. 
Inst. of El. Eng., Bd. 33, S. 937. 


Die Verfasser beobachteten die Funken- 
spannungen zwischen Kugeln von 17,75 em 
Durchmesser bei 760 mm Barometerstand un 
18°C. Die Versuchsanordnung und die Er- 
zeugung der Hochfrequenz mittels eines Poul. 
senschen Lichtbogengenerators werden ausführ- 
lich beschrieben. Die Frequenz wurde sowohl 

1) Mitchell, Die Alabama Power Co.“, ETZ ' 193 
R. Ni. 820. 


ses Spannung und Strom eines geeichten Kon- 
densa tors, als auch duroh Messung der Wellen- 
länge und durch Rechnung bestimmt. Die 
Hochspannungs messung geschah durch Beob- 
achtung der Stromaufnahme eines Zylinder- 
kondengators von bekannter Kapazität. Die 
Kugelelektroden aus Elektrolytkupfer wurden 
durch ein Gestell aus paraffiniertem Holz ge- 
halten. Unstetigkeiten von Strom und Span- 
nung der Funkenstrecke konnten durch Beob- 
achtung mit der Braunschen Röhre erkannt 
werden. Die Ablenkung der Kathodenstrahlen 
5 magnetisch und elektrostatisch in zwei 

benen, so daß an den Achsenlängen der er- 
scheinenden Ellipse Strom- und 
schwankungen festgestellt 
Abb. 1 läßt die Versuchsergebnisse in Kurven- 


P WEN MM 2 22 30 8 8 


mm Shia mee 
Abb. 1. Funkenspannung zwischen Kugelelektroden bei 
Hochfrequenz (B) und 25 Perioden (C). 


form erkennen. Die Funkenspannung ist in Ab- 
hängigkeit der Schlagweite dargestellt, u. ZW. 
in Schaulinie A für 123 000 Perioden, in Schau- 
linie B unter sachgemäßer Bewertung der Meß- 
punkte für 123 000, 255 000 und 612 500 Pe- 
rioden und in Schaulinie C für Kugeldurch- 
messer von 25, 37,5 und 50 om bei 25 Perioden 
nach Chubb und Fortesouel). Die Funken- 
spannungen bei Hochfrequenz liegen also um 
4,5 kV tiefer als bei 25 Perioden. 

Für Kugelelektroden von 17,75 om Duroh- 
messer und Schlagweiten I (mm) von 1 bis 
25,6 mm, 760 mm Quecksilber, 180 C kann die 
Funkenspannung e (kV) demnach durch die 


Gleichung 
e = 1,791+2 kV 


ausgedrückt werden. 

Nadelfunkenstrecken verbrennen bei Hoch- 
frequenz, man verwendet statt dessen zweck- 
mäßig Rundstangen mit halbkugelförmig ab- 
gerundeten Enden. Est. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Französische Feldfernsprechapparate. 
[Zeitschr. f. Post u. Telegr. Bd. 22, S. 159.] 


An den in einer französischen Befestigung 
bei ihrer Einnahme durch die Deutschen er- 
beuteten Feldtelephonapparaten läßt sich deren 
technische Minderwertigkeit erkennen. Das 
Mikrophon besteht aus einem Magneten, dessen 
beide Polschuhe auf einer Messingplatte mon- 
tiert und mit einer Spule umgeben sind. Die 
Polschuhe selbst sind Weicheisenkerne, die 
ihren Magnetismus aus zwei Hufeisenmagneten 
erhalten, die hinter dieser Messingplatte mit 
einer Bleiplatte festgeklemmt werden. Die 
Schwingungsplatte ist ein einfaches Telephon - 
schallblech. Die Fernhörer, etwas kleiner als 
das Mikrophon, sind nach der gleichen Anord- 
nung zusammengebaut wie dieses. Der Betrieb 
auf diesen Apparaten vollzieht sich ohne jede 
Batterie nur mittels des durch die Schwingun- 
gen der Mikrophonplatte erzeugten Induktions- 
stromes. Die Folge davon ist das schnelle 
Nachlassen der Verständigung bei größer wer- 
dender Entfernung. Da außerdem Telephon 
und phon sehr wenig empfindlich sind, 
ist ein gutes Arbeiten dieser primitiven Appa- 
rate auch von einer dauernd guten Einstellung 
der einzelnen Teile abhängig. Hierzu fehlen 
aber alle Hiflsmittel, jedes neue Einstellen 
erfordert ein völliges Auseinandernehmen der 
Teile. Stoß und Schlag sind ebenfalls stark 
von Einfluß hierauf, so daß nur wenige, tadel- 
los ausgebildete Fachleute für ein richtiges 
Funktionieren bei allen Gelegenheiten garan- 


ı) „Proc. of the Am. Inst. of El. Eng.“, Bd. 82, S. 635. 


pannungs- 
werden konnten. 
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tieren können. Diese Beobachtungen bringen 
auf den Gedanken, daß diese Apparate nur in Ge- 
bäuden und auf kurze Entfernungen gebraucht 
werden. Dieser Annahme widerspricht die sorg- 
fältige Verpackung in Lederfutteralen mit Trag- 
riemen, für dauernd angebrachte Apparate doch 
eine zwecklose Maßnahme. Es muß also ange- 
nommen werden, daß diese Fernsprecher auch 
bei der Truppe im Felde benutzt werden und 
die vorsintflutliche Bauart erhielt, um Batterie 
und deren Gewicht zu sparen. 

Einen wesentlich günstigeren Eindruck 
macht ein anderer Apparat. In einem durch 
eine horizontale Wand wieder in zwei Teile 
zerfallenden Holzkasten sind die inneren 
Einrichtungen montiert. Im oberen Drittel 
liegen während des Transportes der Hand- 
apparat, der Kopffernhörer, die herausschraub- 
bare Kurbel und die Zuleitungsschnüre zum 
Handapparat und dem Fernhörer. Der 
untere Teil enthält alle notwendigen Hilfs- 
mittel moderner Feldfernsprechtechnik, wenn 
auch nicht in der exakten Ausführu und 
der reichlichen Anzahl: wie unsere Feldappa- 
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lage zu schaffen, in der Spannungsschwankun- 
gen über 0,1% nicht vorkommen. 

Die elektrische Energie wird einem Hoch- 
spannungsnetz mit 11 000 V entnommen und 
durch einen Transformator auf 440 V herabge- 
setzt. Zwei synchrone Drehstrommotoren trei- 
ben zwei direkt gekuppelte Wechselstromdyna- 
mos von 200 bzw. 300 kW und 120 V an. Diese 
Maschinen stehen im Keller des Gebäudes, wäh- 
rend die Bedienungsschalttafel und der Prüf- 
raum sich im 5. Stockwerk befinden. Das An- 
lassen und Regulieren erfolgt durch Fernsteue- 
rung, wobei man das Telephon zu Hilfe genom- 
men hat, um den Mann an der Schalttafel auch 
das Geräusch der anlaufenden Maschinen hören 
zu lassen. Eine kleine Signallampe an der 
Schalttafel in Verbindu mit einem Steck- 
kontakt für ein Kopftelephon zeigt an, ob der 
Telephonstromkreis in Ordnung ist. 

ie Stromverteilung für die Lampen- 
bretter erfolgt radial von einem „Zentrum“ 


aus (Abb. 2). In diesem Zentrum ist auch ein 
Transformator für 120:240 V angeschlossen, 
um über einen zweiten kleineren Verteilungs- 
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Abb. 2.2 Laboratorium für Dauerprüfung von Glühlampen. 


rate. Der Kondensator soll verhindern, daß 
Gleichströme in die Fernhörer ee Es 
ist dies ein Anhaltspunkt dafür, daß 
zosen sich eine Zeitlang — u. zw. noch in 
jüngster Zeit — auf demselben Wege bewegt 
aben wie die deutsche Baer, daß sie 
nämlich auf gleicher Leitung gleichzeitig tele- 
graphierten und telephonierten. Deutschland 
ist schon längere Jahre von diesem „Doppel- 
betrieb“ abgekommen. Die französische An- 
ordnung kann in ihrer einfachen Art als sehr 
praktisch bezeichnet werden. Der Handappa- 
rat trägt oben ein dem Kopffernhörer gleich- 
artiges Telephon bekannter Konstruktion, in 
der Mitte die Sprechtaste zum Schließen des 
Batteriestromkreises, unten das Mikrophon, 
bestehend aus einer hinteren dicken und einer 
vorderen dünnen Kohlenplatte mit Kohlen- 
riesfüllung. Der Holzkasten ist aus wenig 
estem Material gefertigt, dafür ist er aber 
mit einer schützenden- Lederhülle umgeben. 
In seiner Handlichkeit ist er äußerst vorteil- 
haft, was schon dadurch zum Ausdruck kommt, 
daß die Batterie an der Lederhülle dauernd be- 
festigt und stets angeschlossen bleiben kann. 
Der einzige Nachteil für den Feldgebrauch be- 
steht in der anscheinend beabsichtigten 
Streckung einer Doppelleitung, für den schnellen 
Bau und Abbau von Leitungen ein schweres 
Hindernis. Doch arbeitet der Apparat auch, 
wenn nur eine Leitung gelegt wird und die 
andere geerdet ist. Es muß jedoch hierbei der 
eigene Wecker mittönen, ein Umstand, der nicht 
Immer angenehm und militärisch möglich sein 
wird. 


Beleuchtung und Heizung. 


Einrichtungen eines Laboratoriums für 
Glühlampenuntersuchungen. 


[Electrical World, Bd. 66, S. 12, 9 Sp., 9. Abb.] 


Das neue Laboratorium der National 
Lamp Works der General Electrico Co. in Nela 
Park, Cleveland, welches dazu dient, Glüh- 
lampen auf ihre Lebensdauer hin zu untersu- 
chen, weist sehr bemerkenswerte Neuerungen 
auf, die nachstehend kurz beschrieben seien: 
Der leitende Gesichtspunkt der ganzen Anlage 
war die Forderung, eine Stromverteilungsan- 


ie Fran- ! von 120,1 V 


Ta 240 V an einige Tische zu verteilen. An 
em Zentrum wird eine konstante Spannung 
ehalten, wozu 2 Tirrillregler 
dienen. Ein Relais löst die Hauptschalter aus, 
sobald die Spannung um 1 V abweicht. 


Alle Verteilungsleitungen, die in gerader 
Linie von dem Zentrum zu den einzelnen Tischen 
geführt und in deren Mitte angeschlossen sind, 
wurden so bemessen, daß der Spannungsabfall 
bei normaler Belastu 0,1 V beträgt. Die 
Spannung an den Tischen beträgt also genau 
120 V. 1 Diese Anordnung erforderte einen er- 
heblichen Aufwand an Kupfer, nämlich etwa 
800 kg, die Leitungslänge war indessen gegen- 
über jedem anderen System der Leitungsfüh- 
rung im Verhältnis von Y2:1, die Kupfer- 
menge im Verhältnis von 2: 1 geringer. 

Da es notwendig ist, Lampen auch bei an- 
deren Spannungen als 120 V zu prüfen, sind 
kleine Autotransformatoren von 0,75 kW und 
auch größere vorgesehen, in welchen Spannun- 
gen von 6 bis 300 V in Abstufungen von je 1 V 
erzeugt werden können. Zum Anschluß dieser 
Transformatoren an den Tischen sind Stöpsel- 
kontakte vorhanden, die so angeordnet sind, 
daß eine sichere Verbindung jederzeit gewähr- 
leistet ist. Die leichte Anschlußmöglichkeit 
der Transformatoren beugt Stromvergeudun- 
gen vor. 

Bemerkenswert ist eine Einrichtung zur 
Registrierung und Überwachung der Zeit, wäh- 
rend welcher die zu prüfenden Lampen ge- 
brannt haben. Eine Hauptuhr, welche die 
sämtlichen Nebenuhrea kontrolliert, schließt 
gleichzeitig alle 36 8 ein Zeitrelais und gibt 
ın gleichen Abständen Kontakt an einen 
Stundenzähler und einen Chronographen, der 
die Zeit in Abständen von 0,01 h aufzeichnet. 
Eine besondere Vorrichtung, bestehend aus 
einem Uhrwerk mit Gewichtsantrieb, dient dazu, 
unter gewiesen Umständen einen Kontakt alle 
40 s zu schließen und dadurch die Zeit- 
registrierapparate außer Tätigkeit zu setzen. 
Dieser Stromschluß kommt nur zustande, wenn 
die Stromzufuhr zu den Lampen länger als 
36 s unterbrochen wird. Zu diesem Zweck 
windet ein kleiner Elektromotor durch einen 
ıhm zugeführten Stromstoß, den er von der 
Hauptuhr aus alle 36 s erhält, das Antriebs- 
gewicht des Uhrwerks wieder auf und verhin- 
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dert so, daß der erwähnte Kontakt geschlossen 
wird. Es arbeiten dergestalt ständig zwei 
Kräfte gegeneinander, von denen die eine den 
Kontakt schließen will, während es die andere 
zu verhindern sucht. Tritt also im Strom- 
kreis der Zeitregistrierung eine Störung auf, 80 
wird nach höchstens 36 s der Hauptschalter 
betätigt, und die Lampen werden stromlos; 
ebenso wird, falls die Lampen stromlos wer- 
den, die Zeitregistrierung selbsttätig unter- 
brochen. Pk. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. | 


Entwurf von Wasserkraftanlagen. 
[Proc. of the Am. Soc. of Civil Eng., Bd. 4l, 
S. 811.] 


S. D. Galloway behandelt verschiedene 
Aufgaben, die bei dem Entwurf von Kraftanla- 
gen maßgebend sind. Insbesondere werden die 
wassertechnischen Fragen erörtert, die elektri- 
schen werden nur nebenbei berührt, u. zw. wenn 
sie die ersteren beeinflussen. 

Der Verfasser hebt hervor, daß der Be- 
lastungsfaktor von wesentlicher Bedeutung ist. 
Bei einer Kraftübertragung über größere Ent- 
fernung ist am Ende der Leitung eine Aushilfs- 
dampfanlage notwendig. Diese Dampfanlage 
soll auch den Spitzenbetrieb übernehmen, wo- 
durch der Belastungsfaktor der Wasserkraft- 
anlage bis auf 0,6 bis 0,75 erhöht werden kann!). 
Dadurch wird der Betrieb der Wasserkraftan- 
lage hinreichend billig, um die Mehrkosten der 
Dampfanlage zu rechtfertigen. 

ei den Berechnungen verwendet der Ver- 
fasser einen Gesamtbelastungsfaktor von 0,5, 
bezogen auf eine Belastungslinie, nach welcher 
die Wasserkraftanlage allein einen täglichen Be- 
lastungsfaktor von 0,75 bei der Lieferung von 
nur 60% der Höchstbelastung ausweist. Vom 
Tagesverbrauch in Kilowattstunden werden 
dann 90,6% als Wasserkraftenergie geliefert. 
Für die Dampfanlage bleiben danach 40% der 
Höchstbelastung bzw. 9,4% des Tagesver- 
brauchs bei einem Belastungsfaktor von 0,1175 
übrig. Als Betriebskosten der Dampfanlage sind 
für diesen Fall wesentlich nur die festen Aus- 
gaben in Frage, weil die beweglichen Ausgaben 
im Vergleich zu den Brennstoffkosten verhält- 
nismäßig klein werden. 

Der Verfasser untersucht die zweck- 
mäßigste Anordnung der maschinellen Teile der 
Wasserkraftanlage in ökonomischer Beziehung 
und setzt dabei voraus, daß: 


1. die Anlagekosten der Wasserkraftanlage 
bei guter Bauart möglichst gering sein 
sollen; 

2. eine Arbeitsübertragung jeder Art der For- 
derung der Mindestkosten entspricht, wenn 
die Summe aus den jährlichen Übertra- 
gungskosten und dem Wert der Arbeits- 
verluste am gerinsten ist. 


1 


R 2 8 
S 

S S N 9 8 S 
Fall des Kanals 
Abb. 8. 


.Der Verfasser berechnet die wirtschaftlich 
richtige Größe der Wasserleitung und des Aus- 
leichsbehälters sowohl für offene Kanäle wie 
ür Tunnels. In Abb. 3 sind z. B. die Ergeb- 
nisse einer Berechnung über die wirtschaftlich 
günstigste Neigung eines Wasserkanals wieder- 
A Es wurde vorausgesetzt, daß der Ka- 
nal 12,3 s/m’ führen und aus Beton gebaut 
werden soll. Die Tiefe des Kanals wird zu 
1,25 m bei einem Gefälle von 0,00398 (3,98 auf 
Tausend) und zunehmend bis 2,5 m bei einem 
Gefälle von 0,00011 vorausgesetzt. Abb. 3 zeigt, 


1) Vgl. Norberg-Sehnuls. ETZ“ 105. R. 019: 1000, 
R. Klo. 
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bei welchem Gefälle die Kosten der Energieüber- 
tragung unter den gegebenen Voraussetzungen 
am geringsten werden. Als Rohrleitungen 
zieht Verfasser genietete Stahlrohre entschieden 
vor und macht Angaben über die Abmessungen 
und Ausführung solcher Wasserrohrleitungen. 

Die Zahl der Maschinensätze soll we- 
nigstens drei und höchstens vier oder fünf sein. 
Mehr als fünf Maschinen sollten nur ange- 
ordnet werden, wenn die Größe der einzelnen 
turbo-elektrischen Maschinen sonst in bau- 
licher Beziehung die zweckmäßige Größe über- 
steigenwürde. Zur Zeitsind Maschineneinheiten 
für 17 500 kVA in Betrieb in Kalifornien (bei 
Big Creek!). Die gewöhnliche Höchstgrenze der 
Maschinengröße ist jedoch z. Zt. etwa 12 000 
kVA oder 10000 kW bei cos p = 0,8. Diese 


Höchstgrenze wird sowohl in wassertechnischen ` 


wie bei elektrotechnischen Fragen bestimmt. 
Man wählt bei größeren Gefällen (mehr als 
etwa 300 m) Peltonräder und bei kleineren 
Gefällen (weniger wie etwa 60 m) die gewöhn- 
lichen Francisräder o., dergl. Bei diesen Was- 
serkraft motoren sind nicht allein die Fallhöhe, 
die Leistung und die Umdrehungszahl bestim- 
mend für die äußerste Grenze der Maschinen- 
größe, es muß auch die elektrische Anordnung, 
d. h. die Periodenzahl in Betracht gezogen, 
werden. ) 

Bei den ausgeführten Anlagen in Kalifor- 
nien wurde beobachtet, daß die Höchstleistung 
eines Peltonrades von dem Verhältnis zwischen 
dem theoretischen Durchmesser des Laufiades 
und dem Durchmesser des Wasseıstrahles be- 
stimmt wird. Bei gegebener Fallhöhe läßt sich 
infolgedessen die höchste Leistung, die ein 
Peltonrad mit einem Wasserstrahl liefern kann, 
bestimmen. Da weiter die Drehungszahl der 
Dynamosdurch die elektrischen Verhältnisse be- 
stimmt wird, läßt sich die höchste Leistung, die 
aus einer Maschineneinheit bei verschiedenen 
F erreicht werden kann. fest- 

egen. . 


Für Peltopräder mit einer Düse berechnet 
Verfasser bei verschiedenen Fallhöhen und ver- 
schiedenen Drehungszahlen (n) diein der Abb. 4 
angegebene Höchstleistung eines Rades. 

N. - Sch. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Mit Luftdruck betriebene Straßenbahnglocken. 
[El. Railw. Journ., Bd. 41, S. 596.] 


An Stelle der gewöhnlichen Fußtritt- 
glocken hat die Cansas and Light Railw. Co. auf 
ıhren Straßenbahnwagen eine neue Art luft- 
druckbetriebener Signalglocken eingeführt. Die 
Fußglocke hat den 1 795 Nachteil, daß sie 
möglichst nahe dem Führer angebracht werden 
muß, um nicht durch zu lange Übersetzungen 
und hierdurch eintretende Reibungen im Ga: 
stänge den Gang des Trittwerkes zu erschweren. 
Sie hat aber auch noch den großen Nachteil, 
daßsie nicht immer so befestigt werden kann, 
um gegen den Straßenschmutz und Spritz- 
wasser geschützt zu sein. Ferner sollen die 
Glocken und das dazugehörige Antriebgestänge 
leicht zugänglich sein, ohne die Anbringung der 
elektrischen apparale und deren Verbindungs- 
leitungen zu behindern. 

Die neuen luftdruckbetätigten Signal- 

locken für Straßenbahnen können an allen 

agen verwendet werden, die Druckluft in 
Behältern mitführen. Sie haben den Vorteil, 
daß sie an jeder Stelle auf dem Dache oder unter 
dem Wagenfußboden befestigt werden können, 
weil ihre Betätigung mittels Druckluftleitung 
bewerkstelligt wird. In die Leitung wird, wie 
aus Abb. 5 zu entnehmen ist, ein besonderes 
Regulierventil eingeschaltet. Das Ein- und Aus- 
schalten dieses Ventils erfolgt ebenso wie bei 
den Fußtrittglocken durch einen Fußtritt auf 


„ Vgl. . ETZ. 1914, S. 1107. 


16. September 1916. 


dem Führerstand. Beim Niedertreten des Fuß- 
trittes kommt Luft aus der Luftdruckhaupt- 
leitung, durch die Glockenleitung, in einen Zylin- 
der, an dessen Kolben unmittelbar der Klopfer 
der Glocke befestigt ist. Je schneller hinter- 
einander die Luftstöße durch das Druckluft- 


Abb. 5 Straßenbahnglocke mit Luftdruckbetrieh. 


ventil in den Zylinder eingelassen werden, um 
so schneller wird der Klopfer an die Glocke 
anschlagen und um so deutlicher wird das 
Signal ertönen. Wie aus der Abb. 5 ersicht- 
lich ist, wird zwischen Luftdruckkolben und 
Zylinderdeckel eine Feder eingeschaltet, die 
sofort nach dem Öffnen des Luftauslaßventils 
den Kolben in seine Nullstellung zurückdrückt, 
um ihn für einen neuen Stoß frei zu geben. 

— le — 


Verschiedenes. 


Fahrbare Wassersterilislerungsanlage. 
[The Electrician, Bd. 75, S. 210.] 


Es wird eine von P. G. Griffith ange- 
1 fahrbare Wassers terilisierungsanlage für 
as englische Heer beschrieben, die in Abb. 6 
dargestellt ist. Der Fahrzeug motor, ein Benzin- 


Abb. 6. Fahrbare Sterilisierungsanlage. 


motor von 29,4 k W, kann durch eine Umschalt- 
kupplung zum Antrieb einer e 
mo von 100 V benutzt werden, welche die elek- 
trischen Antriebsmotoren zweier Pumpen und 


Abb. 7. Elektrischer Storilisator. 


16 September 1818. 
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die elektrischen Heizkörper versorgt. Eine der 
Pumpen fördert das Rohwasser auf den Be- 
hälter auf dem Wagendach, von wo es durch die 
eigene Schwere den 6 Sterilisatoren zugeführt 
wird. Die Sterilisatoren sind in Abb. 7 im 
Schnitt gezeichnet. Das Wasser tritt unten bei F 
ein, steigt durch 240 Rohre in die Sterilisierungs- 
kammer E, in der dieelektrischen Heizelemente 
untergebracht sind, und wird dort auf etwa 
80° C erhitzt, bei welcher Temperatur Typhus-, 
Cholera-, Ruhr- und ähnliche Bazillen sicher 
abzetötet sind. Ein selbsttätig wirkendes ther- 
mostatisches Ventil C sorgt dafür, daß das 
Wasser unterhalb dieser Temperatur die Kam- 
mer nicht verlassen kann. as heiße sterili- 
sierte Wasser fließt an der Außenwand der 
Röhren herab und wird dadurch gekühlt, wäh- 
rend das aufsteigende Rohwasser vorgewärmt 
wird. Eine zweite Pumpe fördert sodann das 
Koro nieta Wasser in Reinwasserbehälter. An 
enłSterilisatoren sind noch Thermometer B 
und Sicherheitsventile D angebracht. 


— 
Vy 
lade ad 


Abb. 8 Thermostatisches Ventil. 


Das thermostatische Ventil ist in Abb. 8 
dargestellt. Die obere Austrittsöffnung wird 
verschlossen durch einen Stöpsel a, der unter 
dem Druck einer Feder b steht. c ist eine 
1 die sich bei der richtigen Temperatur 
des Wassers so weit ausdehnt, daß der Bügel d 
den Stöpsel a lüftet. Sinkt die Temperatur 
unter 77°, so zieht sich die Kapsel zusammen, 
und bedingt den Verschluß der AusfluBöff- 
nung. 

Jeder der 6 Sterilisatoren kann rd 270 1 
Wasser in der Stunde liefern. Piz. 


RECHTSPFLEGE. 


Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.] 


Erteilung des ausschließlichen Grundstücks- 
benutzungsrechts an einen Unternehmer. 


Das Reichsgericht hat zur Frage der Aus- 
legung eines Konzessionsvertrages eines Elek- 
trızitätswerkes eine sehr interessante und wich- 
tige Entscheidung erlassen unter prinzipieller 
Feststellung des Grundsatzes, daß einem Ver- 
trag, durch welchen eine Gemeinde die Be- 
nutzung aller ihrer Grundstücke zu elektrischen 
Leitungsa en einem Gewerbeunternehmer 
unter Ausschließung anderer zugesteht, gewerbe- 
rechtliche Bedenken nicht entgegenstehen, 
selbst wenn dadurch eine tatsächliche Monopol- 
stellung eintreten würde. l 

Indem es der Revision stattgab, führt das 
Reichsgericht aus: Der Berufungsrichter geht 
von dem Schreiben vom 10. V. 1911 aus, in 
welchem’die Klägerin die Auffassung bekundet 
hatte, Sinn und Zweck des Vertrages von 1897 
sei gewesen, dem B. beziehentlich ihr als dessen 
Rechtsnachfolgerin das alleinige Stromabgabe- 
recht in S. zu sichern. Er nimmt an, die Be- 
klagte habe sich der Auffassung, daß ein sie 
ausscohließendes Recht der Klägerin bestehe, 
angeschlossen, stellt aber fest, daß hierin beide 
Parteien geirrt haben. Die hierfür gegebene 
Begründung lautet: , Denn tatsächlich hatte 
Klägerin das von ihr behauptete ausschließliche 
Recht nicht; sie konnte es aus Rechtsgründen 
nicht haben; denn die Gemeinde S. war gar 
nicht in der Lage, ein solches Recht zu ge- 
währen, daß gegen die Grundsätze unseres Ge- 
werberechts verstößt. Hierüber besteht der- 
zeit unter den Parteien kein Streit mehr; es 
erübrigen daher bezügliche weitere Ausführun- 

en.“ Mit Recht wird diese Begründung von 
er Revision als ungenügend beanstandet, und 
eine nähere Prüfung zeigt auch, daß der Be- 
rufungsrichter das materielle Streitverhältnis 
nicht richtig erkannt hat. Wenn dem Richter, 
wie unterstellt werden kann, das Bedenken auf- 
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stieg, daß die von der Klägerin im Schreiben 
vom 10. V. 1911 für sie in Anspruch genom- 
mene Berechtigung mit dem in 3 1 R GO. auf- 
gestellten Grundsatze der Gewerbefreiheit oder 
mit den auf Beseitigung ausschließlicher Ge- 
werbeberechtigungen gerichteten Vorschriften 
der $$ 7, 10 RGO. in Widerspruch stehe, so 
hätte er den Sach- und Streitstand einer ge- 
naueren Betrachtung unterziehen sollen. Gegen 
die bezeichneten Vorschriften der Gewerbe- 
ordnung würde ein Abkommen verstoßen haben, 
durch welches die Stadtgemeinde S. auf die 
Dauer von 30 Jahren für ihren Stadtbezirk 
dem B. und dessen etwaigem Rechtsnachfolger 
allein unter Ausschließung jedes anderen Unter- 
nehmers für elektrische Anlagen die Be- 
fugnis zur Herstellung und zum Betrieb elek- 
trischer Leitungen einräumte. Die Annahme, 
daß die Klägerin den Konzessionsvertrag von 
1897 in diesem Sinne gedeutet haben sollte und 
gedeutet wissen wollte, hat aber von vornherein 
wenig Wahrscheinlichkeit für sich, weil der In- 
halt des schriftlichen Vertrages nicht für eine 
so weit reichende und unzulässige Konzession 
spricht, und auch der Klägerin, einer im ge- 
werblichen Leben stehenden und wirkenden 
Aktiengesellschaft, eine Kenntnis der haupt- 
sächlichsten gewerberechtlichen Grundsätze zu- 
peirau werden darf. Nach dem buchstäblichen 
inne des Ausdrucks im 5 1 des Konzessions- 
vertrages bezieht sich die dem B. und seinem 
etwaigen Rechtsnachfolger eingeräumte Be- 
rechtigung auf die Straßen und öffentlichen 
Plätze, also auf einen Teil des im Eigentum der 
Stadtgemeinde stehenden Gebietes. Die von 
der Beklagten projektierte Leitung sollte zwar 
nicht städtische Straßen’ und Plätze berühren, 
aber durch den S.’er Gemeindewald führen. 
Wenn nun die Klägerin unter Berufung auf den 
Konzessionsvertrag von 1897 gegen die Aus- 
führung dieses Projekts Einspruch erhob und 
sodann den Standpunkt vertrat, daß ihr durch 
den Vertrag das alleinige Stromabgaberecht in 
der Stadtgemeinde S. gesichert sei, so legten 
schon die Umstände des Falles die Annahme 
nahe, daß die Klägerin mit dem letzteren Vor- 
bringen die tatsächliche Wirkung der dem B 
ewährten Konzession bezeichnen und hinsicht- 
ich dieser Konzession selbst geltend machen 
wollte, sie beziehe sich auf das gesamte der Ge- 
meinde S. als deren Eigentum gehörige Grund- 
ebiet. Ferner ergeben der Beweisantrag der 
lägerin, welcher zu der im Berufungsurteil nur 
kurz berührten Beweisaufnahme führte, und 
der Gerichtsbeschluß, welcher der Beweisauf- 
nahme zugrunde lag, ganz unzweideutig, daß 
die gegensätzliche Stellungnahme der Klägerin 
zum Projekt der Beklagten wirklich in dem vor- 
bezeichneten Sinne zu deuten ist. Denn die 
Beweisaufnahme ging dahin, ob nach den ge- 
pflogenen Vereinbarungen’ $ 1 des Vertrages 
vom 15. XI. 1897 den Sinn habe, daß dem B. 
auf allen der Gemeinde S. gehörigen Grund- 
stücken, nicht nur den Straßen und öffent- 
lichen Plätzen, das alleinige Recht der kosten- 
losen Benutzung zur Leitungsführung auf die 
Dauer der Konzession 1 werden sollte. 
Für den Fall, daß nach dem Willen der Vertrag - 
schließenden dem bezeichneten $ 1 eine solche 
über seinen Wortlaut hinausreichende Bedeu- 
tung zukommt, ist auch mit der Möglichkeit zu 
rechnen, daß durch Vermittlung der vertrag- 
lichen Bindung der Startam an e der Klägerin 
tatsächlich eine gewerbliche Stellung verschafft 
worden ist, die einem Monopol, in S. elektrische 
Leitungen von nicht unerheblicher Ausdeh- 
nung anzulegen und zu betreiben, nahe- oder 
sogar gleichkommt. Unter allen Umständen 
aber würde in jenem Falle — und darauf 
kommt es hier allein an — die Stadtgemeinde 
durch eine von der nn nicht genehmigte 
Zulassu der seitens der Beklagten projek- 
tierten itung gegen den Vertrag von 1897 
verstoßen un er Klägerin Anlaß zur Er- 
hebu eines Widerspruchs gegeben haben. 
Gewerberechtliche Bedenken können gegen 
eine 5 Regelung, wodurch eine Stadt- 
emeinde die Benutzung aller ihr gehörigen 
rundstücke zu elektrischen Leitungsanlagen 
einem Gewerbeunternehmer unter Ausschlie- 
Bung anderer zugesteht, nicht erhoben werden. 
Die Legitimation und die Befugnis der Stadt- 
gemeinde zu solcher vertraglichen Regelung er- 
gibt sich aus ihrem Verfügungsrecht als Grund- 
menu Sollte selbst die Regelung dahin 
führen, daß ausschließlich die Klägerin in der 
Lage wäre, in S. elektrische Leitungen von 
nennenswerter Bedeutung anzulegen, so würde 
doch weder der Grundsatz der Gewerbefreiheit 
ran noch auch eine im Sinne der 58 7, 10 
RGO. unzulässige ausschließliche Gewerbe- 
berechtigung eingeführt sein.. Es würde viel- 
mehr lediglich als eine tatsächliche und recht- 
lich nicht zu beanstandende Folgeerscheinung 
eines zulässigen privatrechtlichen Vertrages 
eine tatsächliche Monopolstellung der Klägerin 
im Stadtbezirk S. eingetreten sein (vgl v. Land- 
mann RGO. 57. Anm. 6, 5 10, Anm. 2; Rede 


des Abgeordneten 1 im stenographischen 
Bericht über die Verhandlung des RT. vom 
25. V. 1869, S. 1058/59, RG. 79, 225). Das 
Berufungsurteil unterliegt der Aufhebung, weil 
es die nach vorstehendem in Betracht kommen- 
den Gesichtspunkte unberücksichtigt läßt (RG. 
VII. Ziv.-Sen. Nr. 26/14 vom 7. IV. 1914, 
„, J.-W.“ 1914, S. 68514). C. 


Die gewerblichen Schutzrechte und der Krieg. 


.. Bis 1. IX. 1915 sind in mehreren Ländern 
einige weitere Verordnungen erlassen worden!). 


Norwegen. Eine Mitteilung des norwe- 
5 Patentamts vom 20. "Fr. 1915 gibt 

ekannt, daß an Stelle der bisher gewährten 
zweimonatlichen Frist im Vorprüfungsverfah · 
ren eine viermonatige gewährt wird. Es kann 
außerdem noch eine weitere Fristverlängerung 
um zwei Monate gewährt werden, wenn der An- 
trag genügend ründet wird und andere In- 
teressen nicht verletzt werden. 


Ungarn. Der Handelsminister veröffent- 
licht eine Verordnung, gemäß welcher die Frist 
zur Zahlung der Jahres- und Zuschlagsgebühren 
von Patenten bis zum 31. XII. 1915 verlän- 
gert ist. 


England. Eine Bekanntmachu vom 
1. VI. 1915 gibt Anweisungen für die Durch- 
führung der früheren Verordnung vom 21. VIII. 
1914. Danach werden Patente an feindliche 
Untertanen nicht ausgefertigt und für solche 
auch keine Marken und Muster registriert. An- 
meldungen werden zwar angenommen und das 
Verfahren wird bis zur Annahme durchgeführt, 
dann aber bis auf weiteres unterbrochen. Ein- 
sprüche von feindlichen Untertanen gegen eine 
atentanmeldung oder eine Markenanmeldung 
werden nicht berücksichtigt. Einsprüche gegen 
Anmeldungen feindlicher Untertanen werden 
zwar angenommen, jedoch wird das Verfahren 
bis zur Beendigung des Krieges ausgesetzt. 
Eine durch einen Engländer eingereichte An- 
meldung eines feindlichen Untertanen wird 80 
behandelt, als wenn sie unmittelbar von diesem 
selbst eingereicht worden wäre. 
Patentanwalt C. We ih e. 


— — »˖—ununm— 
VEREIN SNACHRICH TEM. 


Sitzungsberichte. 


Hlektrotsechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom16.X11.19182). 


Bericht über den 
Entwurf V des AEF ‚Wechseistromgrößen‘‘. 
(Vgl. „ETZ“ 1913, S. 956.) 


Verfaßt von den Herren Prof. Dr. Glatzelund 
Dr. Stern, vorgetragen von Herrn Glatzel. 


Die einschneidendste Änderung, welche der 
Entwurf V in der bisherigen Bezeichnungsweise 
der Wechselstromgrößen vorgenommen hat, ist 
die Ersetzung der Bezeichnungen „Wattstrom“ 
und „wattloser Strom“ durch „Werkstrom“ 
und „Blindstrom“. Da die übrigen neu einge- 
führten Größen mehr oder weniger schematisch 
unter Benutzung der gleichen Vorsilben,, Werk“ 
und „Blind“ gebildet sind, so soll in erster 
Linie die Frage nach Beibehaltung oder Ab- 
änderung der bisher üblichen Bezeichnungen 
„Wattstrom“ und „wattloser Strom“ von un- 
serem Standpunkte aus besprochen werden. 
Zunächst ist zu bedenken, daß wir es hier mit 
Ausdrücken zu tun haben, welche mit der 
ganzen Entwicklung der Wechselstromtechnik, 
von Anbeginn an, aufs engste verknüpft sind, 
und die infolgedessen eine gewisse historische 
Berechtigung haben. Dazu kommt noch, daß 
diese Begriffe nicht nur in der deutschen Lite- 
ratur üblich, sondern auch in den internatio- 
nalen u und Schriftgebrauch übergegan- 

en sind (wattless current, courant déwatté). 
iese Tatsache würde es jedenfalls in hohem 
Maße erleichtern, auf Grund der deutschen 
Begriffe eine internationale Einigu zu er- 
zielen, ein Gesichtspunkt, welcher ım Interesse 
einer erfolgreichen Tätigkeit des AEF nicht 
gering geachtet werden darf. DieEinführung der 
vom AEF vorgeschlagenen Vorsilben „Werk“ 
und „Blind“ dagegen würde jedenfalls erheblich 
größere Schwierigkeiten bereiten. So sehr man 
nun auch mit den Bestrebungen des AEF, 
sprachlich einwandfreie Bezeichnungen für be- 
stimmte Begriffe der Elektrotechnik zu schaf- 
fen, welche, wenn möglich, durch Hinzufügen 


1) Vgl. „ETZ“ 1014. R. 1088; 1015. 8. 43, 418, 461. 
) Vgl. ETZ“ 1914, 8.76. 
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einer einfachen Vorsilbe zu den bekannten Aus- 
drücken „Strom“, „Spannung“ usw. gebildet 
werden, sich im Prinzip einverstanden erklären 
wird, so ist doch bei Schaffung derartiger Aus- 
drücke stets zu bedenken, daß sie nur in den 
seltensten Fällen sprachlich vollkommen ein- 
wandfrei sein werden und vor allem zu Bezeich- 
nungen führen wie z. B.,, Blind widerstand“ und 
„Werkleitwert“, an denen nur Wenige Gefallen 
finden dürften. Uberdies sind in der deutschen 
Sprache auch außerhalb der Elektrotechnik 
eine so große Zahl von Bezeichnungen gebräuch- 
Iich, welche nichts weniger als sprachlich ein- 
wandfrei sind, daß für rine Beseitigung der 
beiden Ausdrücke ‚„Wattstrom‘‘ und „watt- 
loser Strom“, welche jedenfalls eine große histo- 
rische Berechtigung für sich haben, lediglich 
sprachliche Gesichtspunkte nicht entscheidend 
sein dürfen. Auch darin sehen wir keinen aus- 
schlaggebenden Einwand, daß die Vorsilbe 
Watt bereits als Einheit gebraucht ist, also hier 
eine doppelte Verwendung ein und desselben 
Wortes vorhanden ist, und hierdurch möglicher- 
weise Mißverständnisse hervorgerufen werden 
können, da die Maß bezeichnung , Watt“ ja 
nie in Verbindung mit Strom und Spannung, 
sondern nur bei Leistungen benutzt werden 
kann. Allerdings darf man dann die Bezeich- 
nung F wattlose Leistung“ nicht einführen. 
Um diese Schwierigkeit zu beseitigen, schlagen 
wir hierfür den Ausdruck „Pendelleistung‘‘ vor. 
Diese Bezeichnung scheint uns nicht nur durch- 
aus charakteristisch für den physikalischen 
Vorgang, sondern ist auch sprachlich voll- 
kommen einwandfrei, so daß kaum erhebliche 
Bedenken gegen diese Bezeichnung bestehen 
dürften. Nachdem auf diese Weise die in dem 
Ausdruck ‚„wattlose Denn liegenden Schwie- 
rigkeiten beseitigt sind, können wir keinen 
wirklich ausschlaggebenden Grund mehr gegen 
die Beibehaltu der bisherigen Ausdrücke 
„Wattstrom“ und „wattloser Strom“ erkennen. 
Anderseits ist die Bezeichnung „Werkstrom“ 
entsprechend dem Vorschlage des AEF leicht 
irreführend, insofern als darunter im allgemei- 
nen der Strom verstanden werden würde, 
welchen das Werk liefert, was aber gerade falsch 
wäre. Wenn man also sich wirklich zur Besei- 
tigung der bisherigen Bezeichnungen ent- 
schließen sollte, so wären jedenfalls auch die 
Ausdrücke „Werkstrom“, „Werkspannung“ 
usw. als nicht einwandfrei abzulehnen. Den 
Ausdrücken , Blindstrom“, „Blindspannung“ 
usw. können wir deswegen nicht zustimmen, 
weil diese keinerlei Charakteristikum für den 
ihnen zugrunde liegenden physikalischen Be- 
griff enthalten. enn man auch schwerlich 
stets Worte finden wird, welche sich voll- 
kommen mit dem „FFF decken, 
so muß man doch wenigstens verlangen, daß 
eine Andeutung oder ein Zusammenhang mit 
dem sich abspielenden Vorgange vorhanden ist. 


Dies ist z. B. bei den Bezeichnungen ‚‚watt- 
loser Strom“, „wattlose Spannung der Fall. 
Überhaupt glauben wir nicht, daß sich einheit- 
liche Vorsilben für alle Größen Strom, Span- 
nung, Widerstand, Leitfähigkeit usw. finden 
werden. Aus diesem Grunde wird es sich wohl 
kaum empfehlen, besondere Ausdrücke wie 
„Blindleitwert“, „Blindwiderstand‘‘ usw. ein- 
zuführen, wie dies unter Ziffer 4 b, c, 5a, b, e 
geschehen ist, da unserer Ansicht nach ein 

raktisches Bedürfnis zur Einführung dieser 

ezeichnungen nicht vorliegt, und es cher ein 
Fehler sein dürfte, unnötige Ausdrücke ledig- 
lich der Vollständigkeit des Schemas wegen 
einzuführen. Ein solches Verfahren könnte 
leicht von vornherein viele abschrecken und 
80 der an sich guten Sache schaden. Sollte 
wirklich einmal in theoretischen Arbeiten sich 
ein Bedürfnis nach einem Ausdruck für die be- 
treffenden Formelausdrücke herausstellen, so 
werden die vorhandenen sprachlichen Mittel 
wohl stets gestatten, wenn auch vielleicht mit 
einer etwas umständlicheren Bezeichnung das 
in Worten auszudrücken, was die Formel be- 
sagt. Das Vorhandensein eines allgemeinen 
Bedürfnisses, wenigstens in der Praxis, können 
wir nicht anerkennen. In gewissem Sinne gilt 
dies auch für die Bezeichnung ‚„Eehtwider- 
stand‘. Anch dieser Ausdruck steht mit dem 
yhysikalischen Vorgang in keinem ursächlichen 
zusammenhang. Überdies ist es, abgesehen 
davon, daB wohl kaum ein zwingendes Bedürf- 
nis zur Einführung einer besonderen] Bezeich- 
nnng vorliegt, immerhin nicht unbedenklich, 
im Zusammenhang mit dem Worte „Echt- 
widerstand“ dem bereits anderweitig definier— 
ten „Gleichwiderstand‘“ nunmehr noch eine 
andere: Vorstellung, nämlich die der gleich- 
‚mäßiren Stromverteilung unterzuschieben. Will 
man durchaus zur Kennzeichnung der Wirkung 
des Skineffekts einen besonderen Ausdruck 
einführen, wofür eine Notwendigkeit aber ebeu- 
falls nieht vorliegt, dann wäre es wohl sinn- 
gomäßer, Bezeichnnnzen wie „Wechsel-“ oder 
„Frequenz-“ bzw. „Hochfrequenz- Widerstand 
zu wählen. 


t- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 37. 


Hieran schloß sich folgende Diskussion: 
Herr Strecker: Der Herr Vorredner ist zu- 


nächst von einer ireigen Voraussetzung aus- 
gegangen. Schon in der ersten Ankündigung 
dieser Erörterungen hieß es in der „ETZ“, es 
handle sich um den Ersatz der Worte ‚„Watt- 
strom“ und „wattloser Strom‘. Das ist aber 
nicht richtig, weder das, was in der „ETZ“ 
steht, noch das, was Herr Prof. Glatzel sagte. 
Es heißt in der Begründung (,, ETZ“ 1913, 
8. 956): „Der Praxis p wird es dann zu über- 
lassen sein, ob sich die: vorgeschlagenen Namen 
an Stelle bisher verbfeiteter (wie Wattstrom 
und wattloser Strom); die natürlich nicht ge- 
waltsam verdrängt werden sollen, zu allgemei- 
nem Gebrauch einbürzern werden.“ Es sind 
nicht etwa die Äußefungen über die Worte 
Wattstrom und wattloser Strom das wesent- 
liche des Vorschlags, Bondern das ergibt sich 
mehr nebenbei. 

Zu den ersten Aufgaben, die sich der AEF 
gestellt hat, gehörte dfe Benennung der Wech- 
selstromgrößen. Es lägen zu der Zeit, als der 
AEF gegründet wurd die sogenannten ameri- 
kanischen Namen vor, Reaktanz, Impedanz, 
Suszeptanz; Ad mittanz, Konduktanz, und es 
handelte sich um diet Frage, ob diese Namen 
auch in Deutschland eingebürgert werden 
sollten. Gegen diese Namen spricht ihr gelehrter 
Auf bau, die Schwierigkeit der Aussprache und 
ür die deutsche Sprache 
ich daß die letzte, bei 
Ton hat. Es ist nicht 


gibt leicht Mißverständnisse. Der AEF hat 
nun, um in diese Benennungen Ordnung zu 
bringen, nach geeigneten Vorschlägen gesucht. 
Diese Vorschläge sind zunächst dem Einwand 
begegnet, der AEF hätte sich nicht an den 
Grundsatz gehalten, ten er sonst bei seinen 
Vorschlägen befolgt, nämlich daß er den Ge- 
brauch berücksichtigt. Aber dieser Vorwurf ist 
ungerecht. Als die Elektrotechniker anfingen, 
sich mit Wechselstrom zu betassen, suchten sie 
das Ohmsche Gesetz auch auf diese Vorgänge 
anzuwenden und nannten das Verhältnis der 
Spannung zum Strom Widerstand. Es war 
kein wirklicher, sondern nur ein scheinbarer 
Widerstand. Das ist der älteste Gebrauch auf 
diesem Gebiete, und diesen hat der AEF als das 
einzige, was feststand, aufgegriffen. Nun konnte 
man sich nicht darauf beschränken, einen ein- 
zigen Scheinwiderstand einzuführen, das Be- 
dürfnis verlangte meßr, und es war die Frage, 
ob man es der Willkü überläßt, welche Namen 
gewählt werden, oder ob, man die amerikani- 
schen Namen anwenden soll, die, wie Ihnen 
bekannt, auch z. T. in Aufnahme gekommen 
sind, z. B. Impedanz iind Reaktanz. Der AEF 
hat sich entschlossch, selbst Vorschläge zu 
machen, und diese 1 natürlich neu sein. 


Man weiß, daß sdlohe Vorschläge stets eine 
Unbequemlichkeit mit sioh bringen. Man 
schickt sich an, zu wählen; der Begriff ist mit 
dem Namen noch nicht eng genug verkettet, 
und man fühlt sich ugsicher im Gebrauch eines 
solchen Namens. Esihandelt sich um Namen, 
die täglich und stüßdlich gebraucht werden 
müssen und die nicht nur der Gelehrte, der In- 
genieur, sondern z. %. auch der Monteur, der 
Maschinenwärter geraucht, und das müssen 
Worte sein, die kurg sind und sich bequem 
sprechen lassen. Als solche empfehlen sich nicht 
etwa Bildungen wie wattloser Strom. Dagegen 
ist Wattstrom besser, das Wort ist einfach und 
hat einen BENDER, Nun hat sich der 


AEF eine Anzahl $olcher Vorsätze heraus- 
gesucht und hat s® durchgenommen. Sie 
sollten so gewählt werden, daß den künftigen 
Bildungen, die ınan noch in Aussicht nehmen 
könnte, keine Schwierigkeiten in den Weg ge- 
legt würden. Herr Prof. Glatzel hat auf einiges 
aufmerksam gemacht, das seiner Meinung nach 
nicht nötig wäre. Es ist kein Zwang, ein Wort 
dieser Art zu gebrauchen, man Kann statt 
Schein widerstand nur Widerstand sagen und 
vielleicht einen anderen Vorsatz nehmen, aber 
es scheint mir doch zweckmäßig, daß man die 
Größen, die in der Wechsels tromtechnik vor- 
kommen, in ihrer Art leicht nach dem Vorsatz 
unterscheidet, also Werkstrom, Blindstrom. 
Man liat ein volles Schema, das man ausdehnen 
kann, wie man will. 

Es wird ferner gesagt, der Name, der hier 
gewählt wird, Blindstrom, gibt nicht genau die 
physikalische Vorstellung, die man bei der 
Größe hat. Das ist aber auch nicht notwendig 
Es muß zunächst das Wort den Anforderungen 
entsprechen, die ich genannt habe. Es muß 
leicht zu sprechen sein, das sprachliche Bedürf- 
nis ist das erste Erfordernis. Dann muß das 
Wort eine deutliche und gute Anspielung auf 
den Begriff enthalten. Das haben die Worte. 
Es wird bei blind immer gesagt, das sei nicht 
passend gewählt. Man denkt dabei immer nur 
an die eine Bedeutung des \Vortes blind, daß 
man nichts sieht, aber die Herren, die die wirk- 


-blindes Glas, cın blinder Spiegel. 
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liche Bedeutung des Wortes blind darin sehen 
wollen, bedenken nicht, daß die deutsche 
Sprache weiter geht. Denken Sie an blinden 
Eıfer, blinden Glauben, blindes Glück; danu 
wird es auch in der Bedeutung gebraucht, wo 
man nicht an das eigentliche Schen denkt, son- 
dern an mangelnde Durchsichtigkeit: ein 
Außerdem 
wird es gebraucht in dem Begriff von verdeckt, 
täuschend, unecht, scheinbar, z. B. blindes 
Fenster, blinde Tür, blinder Schuß, blinder 
Passagier, blinder Lärm; auch in rein techni- 
schen Ausdrücken: Blindflantsch, Blindscheibe, 
Blindholz, Blindschloß. Der blınde Passagier 
ist auch ein Passagier wie die anderen, aber er 
trägt zu den Kosten der Fahrt nichts bei, er ist 
sozusagen ein wattloser Passagier. Insofern 
scheint mir. das Wort blind besonders gut ge- 
wählt zu sein. 

Daß Werkstrom auch ein Strom sein kann, 
der von einem Werk geliefert wird, ist richtig, 
ich glaube aber, das wırd keine Veranlassung zu 
Zweifeln bieten. Es ist ein Gegenvorschlag ge- 
macht worden, zu sagen „Tatstrom'. Das be- 
rührt zuerst etwas drollig, wie alle neuen Namen, 
aber sachlich wäre nicht viel dagegen einzu- 
wenden; der Vorsatz würde auf die Leistung 
selbst deutlich genug anspielen. Auch der Vor- 
schlag „ Spielstrom“ statt Blindstrom würde 
den Anforderungen genügen. 

Nun komme ich zu dem anderen Punkte, 
von dem Herr Prof. Glatzel ausging, die Frage 
des Wattstromes und des wattiosen Stromes. 
Wenn wir sagen Wattstrom, so hat das den 
Mangel, auf den Herr Glatzel hingewiesen hat, 
daß der Einheitsname verbunden wırd mit 
einem Größennamen: Das hat einen gıoßen 
Übelstand. In Wirklichkeit ist natürlich nicht 
Wattstrom gemeint, sondern Leistungsstrom. 
Das Bedenken, das viele gegen den Watt- 
strom haben, beruht darauf, daß wir so häufig 
mit der Verwechslung von Einheiten und 
Größen zu tun haben. Ein Fall dieser Art ist 
z. B., wenn man die Leistung einer Maschine 
von 500 kW so anschreibt: kW = 500. Auf die 
Frage der Bedeutung der 500 schreibt man da- 
hinter auch noch kW, dividiert durch kW und 
erhält 1 = 500. Es ist bekannt, daß diese feh- 
lerhafte Schreibweise viel angewandt wird, und 
das liegt nur daran, daß man nicht daran fest- 
hält, Größen und Einheiten zu unterscheiden. 

Nun habe ich schon angeführt, der AEF 
beabsichtigt nicht. die Worte Wattstrom und 
wattloser Strom einfach auszurotten, das würde 
der AEF nicht können, es ist auch nicht seine 
Meinung. Auch im AEF besteht die Meinung, 
daß man die beiden Worte ruhig stehen lassen 
soll; aber wenn Ihnen das als eine Tyrannei vor- 
käme, daß der AEF sagte, wir wollen die Worte 
nicht mehr gebrauchen, so wäre es doch auch 
eine Tyrannei, diejenigen, die die Worte nicht 

ebrauchen wollen, weil sie sie für schlecht 

alten, dennoch zu deren Benutzung zu nötigen. 
Es gibt in der Tat Leute genug, und darunter 
hervorragende Elektrotechniker, Lehrer an 
Hochschulen, die sich weigern, dieWorte „watt- 
loser Strom“ und „Wattstrom“ anzuwenden. 
Sollte man denen kein anderes Wort dafür zur 
Verfügung stellen? Da scheint mir „Werk- 
strom“ und „Blindstrom‘‘ geeignet zu sein. 

Wenn wir bedenken, wer im AEF solche 
Beschlüsse gefaßt hat, so sind das natürlich zu- 
nächst die Elektrotechniker, die vom Verband 
und vom Verein gewählten Vertrauensmänner, 
die sich das genau überlegt haben; es haben in: 
engen Kreise noch die Physiker mitgewirkt, 
schließlich der ganze AEF. Der AEF wollte ein 
vollständiges System von Bezeichnungen auf- 
stellen, das in sich zusammenhängt und das für 
den schriftlichen und mündlichen Ausdruck 
durchaus bequem ist. A 


Herr Haas (brieflich): Zu den übersandten 
Bemerkungen über den Entwurf V, „Wechsel- 
stromgrößen‘‘ des AEF bitte ich folgende Be- 
merkungensmachen zu dürfen. 

Mit Herrn Glatzel und Herrn G. Stern 
stimme ich darin überein, daß eine zu weit- 

ehende Bezeichnung aller etwa möglichen 
Weshselätrombegriffe zunächst nicht erwünscht 
ist. So dürften wohl die Worte,, Scheinwert“, 
„Blind-Leitwert‘‘ und ‚„Blindwiderstand‘‘ u. a. 
vorerst besser nicht in das Verzeichnis der 
Größen aufgenommen werden, weil sie eine un- 
erwünschte Gegnerschaft hervorrufen. Ergibt 
sich ein wirkliches Bedürfnis für ein solches 
Wort, so wird es sich leicht von selbst ein- 
stellen. 

Dagegen sind die Worte „Blindstrom“, 
„Werkstrom“ und „Scheinleistung“ und die 
davon abgeleiteten einfacheren Bezeichnungen 
zweifellos glücklich gewählt. Die Ausdrücke 
sind kurz, sprechen sich gut aus und haben 
einen gewissen Anklang an das innere Wesen 
der zu bezeichnenden Begriffe. ö 

Im übrigen sollte man nicht zu ängstlich 
sein, ob das gewählte Wort genau den Begriff 
deckt. Es ist dies bei mathematischen und phy- 
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sikalischen Vorstellungen überhaupt kaum mög- 
lieh, weil die Volkssprache sich noch nicht auf 
derartige Begriffe eingerichtet hat; daher auch 
die Uberhäufung der deutschen Sprache mit 
Fremdwörtern, die „, termini technici‘‘ bezeich- 
nen sollen. Es ist daher zu begrüßen, daß recht 
gute deutsche Worte für die sehr schwer zu be- 
zeichnenden Wechselstromgrößen gefundensind. 

Wir haben uns ja alle an das Wort „ Gleich- 
strom“ gewöhnt, das eigent!ich Gleichrich- 
tungsstrom heißen sollte, denn ein Gleich- 
strom hat keineswegs eine stets gleiche Größe. 
Das Wort Sicherung müßte eigentlich heißen 
„Sicherheitsapparat‘‘, denn Sicherung ist ein 
abstrakter Begriff und mit der sogenannten 
„Sicherung“ schaffe ich mir erst eine Sicherung 
gegen die Wirkung zu starker Ströme. Das 
Wort „„ Schalter“ ist unrichtig, denn nicht er 
schaltet, sondern der Mensch, der ihn betätigt; 
„Schaltbrett‘ ist, seitdem kein Holz mehr an- 
gewendet wird, unsinnig geworden, wird aber 
immer noch gerne angewendet. Die deutsche 
Sprache nimmt willig Worte auf, die nur eine 
entfernte Andeutung an den zu deckenden Be- 
griff haben, wenn sie nur kurz und treffend sind. 
Zum Beispiel das Wort „Kleinbahn“, das Herr 
von Mühlenfels geprägt hat, ist allgemeines 
Sprachgut geworden, obwohl „Kleinbahnen“ 
durchaus nicht klein zu sein brauchen, sondern 
Bahnen von geringerer Bedeutung darstellen. 
Das Wort „Bahnsteig“ hat mit steigen nichts 
zu tun, ist aber allgemein gebraucht. Andere 
derartige Ausdrücke der neueren Zeit sind 
deutsches Sprachgut geworden, wie das Wort 
„Krach“ für finanziellen Zusammenbruch, wo- 
bei von einem eigentlichen Krach doch nicht 
die Rede sein kann, das Wort „Ring“ für den 
Zusammenschluß gewisser Industrien, obwohl 
hier das Bild Ring insofern nicht berechtigt 
ist, als ein tatsächlicher Ring ja nicht gebildet 
wird, sondern nur einzelne größere Firmen sich 
zusammentun. Selbst an sich unsinnige Worte 
können bei schönem Klang, wenn sie gewisse 
Vorstellungen erwecken, Lieblinge des Volkes 
werden. Ich erinnere an das wundervolle Wort 
Goethes „Mutterseelenallein“, das an sich 
einen Unsinn darstellt usw. usw. 

Indem ich um Nachsicht wegen dieser 
nicht gerade elektrotechnischen Ausführungen 
bitte, möchte ich ernstlich davor warnen, philo- 
logischer Bedenken halber treffende Worte ab- 
zulehnen. 

Sowie man nämlich anfängt, Wortbildun- 
gen philologisch zu zergliedern, werden nur 
wenig zusammengesetzte deutsche Worte von 
nicht alltäglicher Bedeutung übrig bleiben, von 
denen man sagen könnte, daß sie den zu 
zeichnenden Begriff richtig decken. Wir In- 
genieure können daher mit den gar nicht üblen 
Worten „Werkstrom“, „Blindstrom“ und 
„Scheinleistung‘‘ durchaus zufrieden sein, wie 
wir uns ja auch an die Worte „Erdung“, 
„Speisepunkt“, „Drehstrom“, „ Oberleitung“, 
„Fahrdraht“, ,, Querträger“, , Polklemmen“ und 
„Gleichstrom“ gewöhnt haben, die der philologi- 
schen Zergliederung ebenfalls nicht standhalten. 
Ichglaube, wirsollten uns bei den neuen Wechsel- 
strombezeichnungen eines Wortes Lessings, 
eines der größten Neuschöpfer unserer Sprache 
erinnern, der einmal geschrieben hat: ., Wagen 
Sie es! Was die Leser fürs erste bei dem Wort 
noch nicht denken, müssen sie sich nach und 
nach dabei zu denken gewöhnen.“ 


Herr Dolivo-Dobrowolsky (brieflich): Ich 
bin nach wie vor ein entschiedener Gegner der 
vom AEF vorgeschlagenen Änderung der Be- 
nennungen 1. Wattstrom, 2. Wattloser Strom. 
Diese Bezeichnungen sind seit viel über 20 Jah- 
ren in der Elektrotechnik im Gebrauch und 
haben, wie schon ihre internationale Ver- 
breitung beweist, nirgends zu Nachteilen oder 
Mißverständnissen geführt. Sie haben bestän- 
dig von Anbeginn ihren Sinn behalten, und 
jeder weiß, was darunter zu verstehen ist. 
Wenn in der Wortbildung derselben auch ge- 
wisse Mängel nicht zu leugnen sind, so trifft 
der gleiche Vorwurf ja auch viele, sonstige weit 
verbreitete Bezeichnungen. Um nur einige 
wenige davon zu nennen: 1. Elektromotorische 
Kraft, 2. Thermometer, 3. Sauerstoff. Kein 
Mensch denkt daran, solche Wörter bloß der 
sprachlichen Konsequenz wegen umzukrem- 
peln. Es ist wichtig für die Elektrotechnik, daß 
lang zu umschreibenden Begriffen Namen ge- 
geben werden, noch wichtiger ist es, bei meh- 
reren Namen einen herauszuwählen, um Ver- 
wirrung zu vermeiden. Nicht aber — wo diese 
beiden Voraussetzungen fehlen. Den Einwand, 
daß für „wattlosen Strom“ gelegentlich schon 
der Name ‚Querstrom‘‘ angewandt wurde, 
nehme ich nicht ernst, da dies offenbar nur aus 
übereifrigem Bestreben, einen im AEF damals 
diskutierten Namen sofort zu akzeptieren, ge- 
schah. Hätte der AEF nicht angefangen, am 
„wattlosen‘ Strome zu rütteln, so wäre sicher- 
lich das Wort „Querstrom“, „ Querspannung“ 
auch nie im Druck erschienen. 8 
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Ess ist von unschätzbarem Werte, wenn sich 
internationale Bezeichnungen aus bilden. Die 
Ausdrücke „„ Wattstrom“, „wattloser Strom“ 
sind international geworden: englische, fran- 
zösische, italienische, spanische und russische 
Ausdrücke sind dem in Deutschland zuerst ent- 
standenen 5 worden. 

Ich hoffe, daß der Elektrotechnische Ver- 
ein, dem Grundsatze folgend, daß ohne zwin- 
gende Notwendigkeit keine Anderungen ein- 
deutiger, in der ganzen Welt verwendeter Aus- 
drücke vorgenommen werden dürfen, die Vor- 
nee des AEF in diesem Punkte ablehnen 
wird. 

Gegen die Einführung des Wortes , Pendel- 


leistung“ habe ich nichts einzuwenden. 


Herr Dr. A. Linker (brieflich): 


Zulec. „Blindstrom“. Wie ich schon 
früher bei den Bezeichnungen: „ Querstrom“, 
„Querwiderstand‘‘ usw. hervorgehoben habe, 
sollen die Bezeichnungen auch einen physi- 
kalischen Inhalt haben. Die Benennung 
„Blindstrom“ besitzt diese Eigenschaft nicht. 
Da nun die Komponente V J?—-'L/E”=Js 
bzw. J- den durch die Selbstinduktion des ma- 
gnetischen Feldes bzw. durch die Kapazität des 
elektrischen Feldes bedingten Strom darstellt, 
so würde ich dafür die Bezeichnung „Feld - 
strom‘ vorschlagen. Diesen Namen verwende 
ich schon etwa 2 Jahre im Unterricht und habe 
gefunden, daß er leicht gemerkt wird, keine Ver- 
wechslungen zuläßt und einen physikalischen 
Inhalt besitzt. 


Zu 2c. Ebenso wäre V F? — (L/J) = E, 
bzw. Ee als „Feldspannung“ zu bezeichnen. 

Zu 30. / (E. J)! - I? = LS = Feld- 
leistung. 


Zu 4a. E/] = Schein widerstand. Statt 
dessen schlage ich vor: E/YV = W = „Wechsel- 


(strom) widerstand“ 


Da der „Widerstand“ gegenüber der Be- 
wegung der elektrischen Quanten tatsächlich 
vorhanden ist — ob nun in Form von Bewegungs- 
widerstand in der Leitung selbst oder hervor- 
gerufen durch die Gegen- EM Ke der Selbst- 
induktion oder Kapazität, ist unerheblich — 
so dürfte man nicht von einem Schein- 
widerstand sprechen, da gerade Anfänger über 
die wahre Natur dieser Erscheinung in Zweifel 
geraten. 

Die Namengebung entspricht außerdem 
genau der Bildung 


Gleichspannung 
Gleichstrom 


Zu 40. V (E/J} — (L/J®) = S bzw. Se = 
induktiver bzw. kapazitativer Feld widerstand. 


Gleichwiderstand = 


Zua. J/E = Iw = Wechselstromleit- 


wert oder auch kurz: Wechselleitwert. 


Zu 5c. V (J/E)? — (I/ Ei): = fa bzw. Ie 
induktiver bzw. kapazitativer Feldleitwert. 


Die Bezeichnungen „Wattatrom“, „watt- 
loser Strom“, ebenso wie die Ausdrücke , Volt- 
meter“, „Amperemeter“, „Wattmeter“ sind 80 
wenig geschmackvoll und sprachlich einwand- 
frei gebildet, daß man in den Entwürfen des 
AEF unter den Erklärungen sie besonders 
„brandmarken‘“ müßte, damit ihre Benutzung 
möglichst schnell und gründlich ausgerottet 


wird. 

Als abschreckendes Beispiel für ähnliche 
Bildungen bringe ich im Unterricht in Parallele 
zu obigen: 


Celsiusmeter = Thermometer, 
Kilogrammeter = Wage. 
Atmosphärenmeter = Manometer usw. 


Herr Strecker: Ich bin darauf aufmerksam 
gemacht worden, daß ich mich nicht zu der 
Frage der internationalen Bedeutung der Worte 
geäußert hätte. Ich halte es für erwünscht, daß 
man sich auch international leicht verständigt, 
aber schließlich kann man auch zu weit gehen; 
gerade für Ausdrücke des täglichen Gebrauchs 
sollte man gute deutsche Worte wählen. 

Ich habe noch eine Äußerung des Herrn 
Prof. Emde mitzuteilen, der mir folgendes ge- 
schrieben hat: 


„Wem die Sprache nicht eine Stempel - 
sammlung, sondern ein lebendiges Wesen ist. 
der fühlt unmittelbar, daß das Wort „wattlos“ 
nur einen provisorischen Charakter hat, und 
daß es eher ın einem lustigen drastischenFabrik- 
jargon Heimatrecht hat, als in einer ernst- 

aften wissenschaftlichen Sprache. Es ist mir 
nicht zweifelhaft, daß man einmal das Wort 
„wattlos“ durch ein anderes ersetzen wird, ob 
dies nun die heutige Generation tut oder eine 
spätere. : 


Herr Glatzel: Ich möchte noch eine Be- 
merkung machen zu der Verbindung der Be- 
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riffe Watt und Strom. Diese Verbindung ist 

urchaus zulässig, wobei man unter Wattstrom 
einen Strom verstehen kann, der Watts trans- 
portiert. Dagegen darf man die Bezeichnung 
„Watt“ nicht gebrauchen in Verbindung mit 
Leistung, und aus diesem Grunde haben wir für 
diesen Fall „ Pendelleistung“ vorgeschlagen. 
Von der Spannung gilt das gleiche. 


Herr Strecker: Darin sehe ich gerade den 
Fehler. Watt ist eine Leistung; dazu gebrauche 
ich nicht nur den Strom, sondern auch die 
Spannung. 

Herr Apt: Ich habe nicht die Absicht, für 
oder gegen die Zweckmäßigkeit der vor- 
reschlagenen Bezeichnungen etwas zu sagen. 
Die Ausführungen des Herrn Geheimrat 
Strecker veranlassen mich aber, die Frage zu 
stellen, was geschehen wird, wenn der AEF 
diese Vorschläge annimmt, und wenn die ange. 
schlossenen Vereine dem zustimmen. Zweifellos 
ist gegen die Vorschläge eine starke Opposition 
vorhanden. Anderseits hören wir, daß namhafte 
Fachleute sich weigern sollen, die alten Namen 
noch zu verwenden. Mir scheint, daß die Ver- 
wirrung viel größer werden wird, wenn die Worte 
„wattlos‘ und „ Wattstrom“ usw. bestehen 
bleiben, wie es der AEF vermutet, zugleich aber 
der AEF neue Bezeichnungen als offiziell heraus- 
gibt, die in der Fachpresse und sonstigen offi- 
ziellen Literatur vorgeschrieben werden dürf- 


n. 

Ich möchte bitten, die Frage zu beant- 
worten, wie sich die Angelegenheit dann eigent- 
lich entwickeln soll. 


Herr Strecker: Es liegt ein Irrtum vor in- 
sofern, als das, was der AEF vorschlägt, nicht 
vorgeschrieben wird. Das ist niemals Vor- 
schrift, jeder kann es halten, wie er will. Die 
erste Frage, die Herr Dr. Apt stellte, was wird 
geschehen, wenn der AEF das annimmt, ist 
dahin zu beantworten, daß der AEF nicht gegen 
einen stärkeren Widerspruch den Entwurf zu 
einem Satz erheben würde. Ich kann mich 
darüber nicht bestimmt äußern, es wird schließ- 
lich gegenüber diesen Wünschen ein Entwurf 
bleiben. Sie meinen, es entstände eine große 
Konfusion. Ich glaube, diese wird geringer 
sein, als sie bisher war, denn die, die den Watt- 
strom nicht leiden konnten, mußten sich ein 
anderes Wort bilden, und es wurde bald das 
eine, bald das andere Wort genommen. Es ent- 
standen umständlicheWortbildungen,z B.,, Leer- 
komponente“ und „Leistungs komponente“, 
man würde schließlich viele Vorschläge neben- 
einander haben. Deshalb wird es gut sein, daß 
wir nur einen einzigen Vorschlag haben, wenn 
er auch nur Entwurf bleiben wird; dann ist 
Jedem das Wort gegeben, das er gebrauchen 
will, und man weiß, „Wattstrom“ und,, Werk- 
strom“ sind gleich, „wattloser Strom“ und 
„Blindstrom“ sind gleich. 


Herr Orlich: Wird noch weiter das Wort 
gewünscht ? Das scheint nicht der Fall zu sein, 
dann möchte ich mir selbst ein paar Worte er- 
lauben. Herr Glatzel meinte, daß eine Menge 
Wörter geprägt sind, die mehr oder weniger 
zur Dekoration und zum Zwecke der Voll- 
ständigkeit gemacht worden sind. Ich glaube, 
das ist nicht richtig. In Amerika hat man die 
vielen formell unschönen „anzen“ erfunden. 
Wer sich aber in diese Begriffe hineingelebt 
hat, wird wissen, daß man damit schön ope- 
rieren kann, und daß man sie an vielen Stellen 
nötig braucht. Wenn man nur die einfachen 
Begriffe braucht, die ursprünglich existiert 
haben, kommt man oft in Schwieriskeiten. 
Wenn also ein System von Begriffen und Be- 
zeichnungen aufgestellt wird, das man ohne 
weiteres von selbst behalten kann, so halte ich 
das für nützlich. 


7 AA A 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


l E. Auhagen . 


Am 22. anguet verstarb plötzlich der 
Brandinspektor Ernst Auhagen in Kiel. 
Auhagen war als Kaiserl. Kapitänleutnant d. R. 
seit Ausbruch des Krieges, während er gleich- 
zeitig die städtische Branddirektion leitete, bei 
der Kaiserl. Schiffsbesichtigungskommission 
tätig. Bei dieser Tätigkeit wurde er auf der 
Kaiserl. Werft von einem Schlaganfall be- 
troffen, dem er, ohne das Bewußtsein wieder- 
erlangt 2 1 haben, erlag. 8 
uhugen hat sich namentlich durch die in 
Kiel eingerichtete mustergültige Feuermelde- 
anlage ein bleibendes Denkmal gesetzt. Diese 
Anlage, die er bis in die letzte Zeit hinein durch 
Einführung aller hervortretenden Neuerungen 
verbesserte, ist vorbildlich geworden für die 
Einrichtung ähnlicher Anlagen in anderen 


490 


Als langjähriges Vorstandsmitglied des 
Schleswig - Holsteinischen Elektrotechnischen 
Vereins hat er an dessen Veranstaltungen den 
regsten Anteil genommen. 

Den Verstorbenen werden alle, die seinen 
biederen Charakter schätzen zu lernen Gelegen- 
heit hatten, sehr vermissen. Bl. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


A. Kleinschmidt, Mitinhaber der Firma 
Albert Voigt & Co., Danzig, u. Leutnant. 


W. van Meeteren, Ingenieur und Offizier- 
stellvertreter, Magdeburg. 

K. Mensing, Ingenieur bei Voigt & Haeff- 
ner, Frankfurt a. M., u. Maschinisten- 
ınaat. 

Dr. F. Wussow, Generaldirektor der Großen 
1 Straßenbahn und Oberleutnant 

eg. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind. oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Fr- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Diagramme des Stromtransformators. 


Unter obigem Titel teilt H. G. NOLEN auf 
S. 272 der „ETZ“ 1915 einige Kreisdiagramme 
mit, die er, wie aus dem letzten Absatz zu ent- 
nehmen ist, auch auf Meßwandler anwendet. 
Bei Aufstellung der Diagramme sind die verän- 
derliche Permeabilität des Eisens sowie die 
Eisenverluste vernachlässigt. Beides aber ist 
bei Stromwandlern für Meßzwecke unzulässig, 
denn gerade die bei den einzelnen Stromlasten 
und Impedanzen im Sekundärkreise verschie- 
dene Permeabilität ist ja die Hauptursache für 
das veränderliche Übersetzungsverhältnis. Bei 
konstanter Permeabilität, z. B. bei Verwendung 
von Luft, würde sich das Übersetzungsverhält- 
nis bei verschiedenen Belastungen sehr wenig 
ändern, da die Magnetisierungskomponente des 
Leerlaufstromes proportional mit der EMK und 
sonach mit dem Hauptstrom wächst; die Watt- 
komponente hat gleichfalls einen nahezu pro- 
portionalen Verlauf, da die Eisenverluste, zu- 
mal bei Verwendung legierten Bleches, sich an- 
genähert mit dem Quadrat der Induktion und 
somit auch der EMK ändern. 

Noch weniger zulässig erscheint die Ver- 
nachlässigung der veränderlichen Permeabilität 
mit Rücksicht auf den Fehlwinkel, der bei 
niederer Induktion infolge des starken Abfalles 
der Permeabilität schnell steigt. 

Auch die Eisenverluste üben auf Über- 
setzungsverhältnis und Fehlwinkel einen nicht 
außer Acht zu lassenden Einfluß aus. 

Aber selbst wenn diese Faktoren sich be- 
rücksichtigen lassen, würde die Verwendbarkeit 
der Diagramme doch nur eine beschränkte sein, 
da das eine der beiden eine konstante Phasen- 
verschiebung im sekundären Kreise bei ver- 
änderlicher Impedanz und das zweite eine kon- 
stante Impedanz bei veränderlicher Phasenver- 
schiebung voraussetzt. Bei Stromwandlern für 
Meßzwecke lassen sich aber diese Voraus- 
setzungen nicht machen, denn durch den An- 
schluß verschiedener Meßinstrumente werden 
11 15 Regel beide Größen gleichzeitig beein- 

ußt. 

Zum Schluß behandelt der Verfasser zwei 
Sonderfälle: Er ermittelt den Winkel y, zwi- 
schen Strom- und Klemmenspannung im Sekun- 
därkreis, einmal, wenn das Übersetzungsver- 
hältnis der Ströme gleich dem Windungsver- 
bältnis wird, und dann, wenn der Fehler in der 
Messung einer phasenverschobenen Belastung, 
die durch ein über den Stromwandler ange- 
schlossenes Wattmeter ausgeführt wird, gerade 
verschwindet. Der Verfasser vernachlässigt 
dabei die „Verluste im Transformator“, das soll 
jedenfalls heißen ‚„Spannungsverluste in der 
Sekundärwicklung“. Auch das ist bei Meß- 
wandlern unzulässig, da die Kurzschlußspan- 
nung bei ihnen die gleiche Größenordnung be- 


ı) Vgl. auch ETZ 1914, S. 96, 1000, 1017, 1034, 1048, 1062, 
1074. 1086, 108 1111, 1123. 1183; 1915, S. 10. 21. 33. 45, 58, 69, 
83, 94, 106, 117. 130, 141, 154, 160, 194, 209, 222, 237, 248. 265, 278, 
291, 821, 884. 362, 405, 418. 438, 446 und 475. 
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sitzt, wie die höchstzulässige sekundäre Klem- 
menspäannung. 
hne derartige unstatthafte Vernachlässi- 
ungen und in überaus klarer und einfacher 
Weise läßt sich das Arbeiten des Stromwandlers 
für Meßzwecke an einem Diagramm übersehen, 
das auf S. 270 der,, ETZ“ 1912 mitgeteilt wurde, 
und auf das bei dieser Gelegenheit hingewiesen 
werden möge. Übersetzungsverhältnis und Fehl- 
winkel in Abhängigkeit von der sekundären 
Klemmenspannung bei beliebiger Phasenver- 
schiebung ist ohne weiteres daraus zu entneh- 
men; auch Sonderfälle wie die oben behandelten 
lassen sich unmittelbar übersehen, ebenso wie 
der Einfluß des Ohmschen Widerstandes, der 
Streuung, der Eisenverluste u. a. Bei nächster 
Gelegenheit soll die Anwendbarkeit des Dia- 
grammes noch eingehender dargelegt werden. 


Nürnberg, 23. VIII. 1915. 
Dr.⸗Ing. Gewecke. 


Erwideru ng. 


Dr.-Ing. GEWECKE bestreitet nicht die 
Richtigkeit der von mir veröffentlichten Dia- 
gramme unter den vorausgesetzten Vernach- 
lässigungen; er meint aber, die Vernachlässi- 

ung der veränderlichen Permeabilität und der 
Fisönverlnste sei für Meßwandler unzulässig. 
Drama. GEWECKE meint aber mit Unrecht, 
ich wolle die Diagramme ohne weiteres auf 
Meßwandler anwenden. Das Hauptziel meiner 
Arbeit war: die geometrischen Orte der ver- 
schiedenen Größen des allgemeinen Strom- 
transformators bei einem gegebenen 
konstanten primären Strom W 
finden. Die veränderliche Permeabilität ist da- 
bei nicht in einfacher Weise zu berücksichtigen. 
Das von Dr.-Ing. GEWECKE angezogene Dia- 
gramm (,, ETZ“ 1912, S. 270) trägt dieser Ver- 
änderlichkeit zwar Rechnung, und ich gestehe 
ihm gern, daß man das Arbeiten eines Meß- 
wandlers an diesem Diagramm in genauerer 
Weise übersehen kann; es geschieht dies in ein- 
facher Weise dadurch, daß von den sekundären 
Strömen ausgegangen wird, und die dazu ge- 
hörigen 979 Ströme abgeleitet werden. 
Hierbei bleibt also die Frage nach den ver- 
schiedenen Spannungen und Strömen bei kon- 
stantem primären Strom ungelöst. 

Bei der Beurteilung der von mir gegebenen 
Diagramme muß ihnen also hauptsächlich eine 
theoretische Bedeutung beigelegt werden als 
Lösung des Problems des Transformators mit 
konstantem primären Strom. Sie sind also z. B. 
auf die ungesättigte synchrone Maschine an- 
wendbar, wenn man bei konstanter Erregung 
die Ströme, Spannungen und Felder in ver- 
schiedenen Belastungsfällen herausfinden will. 

In dem letzten Absatz erwähnte ich sehr 


kurz einen Sonderfall in bezug auf die Kom- 


bination eines Stromwandlers mit einem Watt- 
meter. Dieser Absatz hat jedoch nach den vor- 
ausgesetzten Vernachlässigungen nur die Be- 
deutung einer Bemerkung, in welcher auf die 
Existenz eines solchen Sonderfalls hingewiesen 
wird, und ungefähr die Richtung der Vektoren 
in diesem Fall angedeutet wird, ohne auch nur 
einigermaßen auf Genauigkeit Anspruch zu 
haben. Zu 

Ich hatte also bei der Aufstellung meiner 
Diagramme ein ganz anderes Ziel als die Herren 
MÖLLINGER und GEWECKE bei dem ihrigen. 
Sie konnten bei der Lösung der von ilınen ge- 
stellten Frage in einfacher Weise dieAbweichung 
von der Proportionalität berücksichtigen, die 
von mir gestellte Frage jedoch zwang mich, 
für eine einfache Lösung, diese Abweichung zu 
vernachlässigen. 


Delft, 3. IX. 1915. 
H. G. Nolen, e. i. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik 
für Unterricht und Praxis in allge- 
meinverständlicher Darstellung. Von 
Rudolf Krause, Ingenieur. Zweite, ver- 
mehrte Auflage mit 341 Textfiguren. XI 
und 293 S. in 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1913. Preis geb. 5M. 


Seine Erstauflage !) hat das Buch im Jahre 
1905 in einem Umfang von 180 Seiten mit 
180 Abbildungen erlebt, und die zweite Auflage 
zeigt schon äußerlich eine beträchtliche Ver- 
mehrung um über 100 Seiten. In seiner Ge- 


1) ETZ“ 1906, 8 201. - 


16. September 19186. 


samtanlage ist das Buch ziemlich unverändert 
geblieben, insbesondere insofern, als der Ver. 
fasser auch bei der Neuauflage bemüht war, 
den rechnerischen Apparat auf ein Minimum zu 
zu beschränken und nach Möglichkeit alle Er 
scheinungen lediglich beschreibend zu behan- 
deln und zu erläutern. Die Vor- und Nachteile 
dieser Darstellungsweise sind selbstverständ- 
lich: Zum Studium der quantitativen Behand- 
lung der Probleme ist das Buch wenig geeignet, 
dagegen bietet der Verfasser einen recht ein- 
gehenden Bericht über fast alles, was auf dem 
Gebiet der Starkstromtechnik bis zur Neuzeit 
geleistet worden ist. Anfänger können sich 
rasch einen Überblick über das Gesamtgebiet 
verschaffen, sie werden aber selbst nach gründ- 
lichem Studium des Werkes kaum in der Lage 
sein, mehr als Widerstände berechnen und die 
einfachsten Anordnungen der Grundgesetze 
handhaben zu können. Ich glaube auch nicht, 
daß die angeführten Gleichungen dadurch an 
Übersichtlichkeit gewinnen, daß sie der Ver- 
fasser mit Vorliebe nicht mit e sondern 
mit Worten darstellt wie z. 


Elektromotorische Kraft 
Widerstand der Stromquelle 
+ Widerstand der Hinleitung 
+ Widerstand der Lampe 
+Widerstand der Rückleitung 


besonders wenn sich derartige Formeln mit 
Text so häufig wiederholen. Dies ist aber An- 
sichtssache. 

Schon bei Besprechung der ersten Auflage 
mußte erwähnt werden, daß der Verfasser in 
bezug auf Definitionen nicht mit der erforder- 
lichen Sorgfalt verfährt. Leider muß derselbe 
Vorwurf hier wiederholt werden. Seite 19 heißt 
es z. B.: Gewöhnlich bezieht man die Arbeit 
auf eine Sekunde und nennt sie dann Leistung 
. . „ Z. B. können demnach 1 kg um 75 m ge- 
hoben werden (in der Sekunde) oder auch 
75 kg nur um 1 m, beides ist dieselbe Arbeits- 
leistung. Was ist Arbeitsleistung, eine Arbeit 
oder eine Leistung? Der AEF kennt diesen 
Begriff nicht. — Seite 22 findet sich der Satz: 
Eine solche Lampe gebraucht also 25 Watt 
in der Stunde. Es müßte natürlich heißen, 
25 Watt ohne Zeitangabe, denn es handelt sich 
um eine Leistung, und die Lampe braucht die 
25 Watt, solange man sie brennen läßt, in der 
Stunde beträgt der Arbeitsverbrauch 25 Watt. 
stunden. Auf derselben Seite folgt einige 
Zeilen später die wenig übersichtliche Erklä- 
rung: 1 PS gleichwertig mit 736 Wattsekunden 
pro Sekunde. Dieselbe unglückliche Ausdrucks- 
weise findet sich auf Seite 106: Wenn man 
einer elektrischen Maschine elektrische Arbeit 
oder Wattstunden entnehmen will, dann 
müssen wir ihr eine entsprechende mechanische 
Arbeit zuführen. Natürlich ist der Satz richt 
im physikalischen Sinn unrichtig, aber man 
spricht doch stets von der Leistung, einer 

aschine und nicht von ihrem Arbeitsver- 
mögen. — Auf Seite 10 schreibt der Verfasser: 
für die drei Größen Stromstärke, EMK und 
Widerstand hat man die folgenden Bereich- 
nungen: Volt, Ampere, Ohm; auf Seite 45: 
Henry ist die Bezeichnung für den Selbst- 
induktionskoeffizient. Das ist nicht richtig. 
Volt, Ampere, Ohm, Henry sind nicht die Be- 
zeichnungen, sondern die Einheiten für die 
genannten Begriffe. Gerade weil sich das Buch 
an Anfänger wendet, hätte der Verfasser sich 
einer peinlich richtigen Ausdrucksweise be. 
dienen sollen, um so mehr, als sich der Verband 
Deutscher Elektrotechniker in seinen Maschinen- 
normalien und der AEF in seinen Arbeiten 
die größte Mühe geben, um unsere technische 
Sprache zu reinigen und einheitlich und ein- 
deutig zu gestalten. N , 

Der Hauptvorzug des Buches besteht in 
seiner Reichhaltigkeit, die gegenüber der ersten 
Auflage noch zugenommen hat. Nach einem 
einleitenden Kapitel über die Grunderschci. 
nungen werden die Fundamentalgrößen un 
im 3. Kapitel die Erzeugungsarten des Stromes 
geschildert. Es folgt ein recht reichhaltiger 
Abschnitt über Meßinstrumente, dann zwei 
weitere über Gleichstrom- und Wechselstrom- 
generatoren. Die Motoren sind in besonderen 
Abschnitten behandelt, ebenso die zugehörigen 
Anlaßvorrichtungen, und es sind die neueren 
Konstruktionen der Wechseistrommotoren aus- 
führlich erwähnt: Hauptstrom und Repulsions- 
motor, der Drehstrom-Kollektormotor und der 
Doppelrepulsionsmotor von Brown & Boven. 
Nach einem Kapitel über Umformer und Trans- 
formatoren, in dem auch der Quecksilber- 

leichrichter Erwähnung gefunden hat, werden 
Schalter, Sicherungen und Schutzvorrichtungen 
gegen Überspannungen, auch die Verlegnigs- 
arten eingehend besprochen. Im 11. Abschnitt 
findet man eine srchönfende Beschreibung der 
Glühlampen, Bogenlampen und der neueren 
Lichtquellen. Das letzte Kapitel endlich be- 
handelt die elektrischen Zentralen mit ihren 


Stromstärke = 


16. September \915- 
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Einzelteilen, Schaltanlagen, Batterien, Leitungs- 
netz, Hilfsapparate usw.; auch Bahnbetrieb 
und Lokomotiven haben hier Erwähnung ge- 
funden. Julius Heubach. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Duden, Rechtschreibung der deutschen Sprache 
und der Fremdwörter. Mit Unterstützung des 
Allgemeinen Deutschen Sprachvoreins, des Deutschen 
Buchdruckervereins, des Reichsverbandes Österrei- 
chischer Buchdruckereibesitzer, des Schweizerischen 
Buchdruckervereins sowie der deutschen und öster- 
reichischen Korrektorenvereine nach den für Deutsch- 
land, Österreich und die Schweiz gültigen amtlichen 
Regeln bearbeitet von Dr. J. Ernst Wülfing und Dr. 
Alfred C. Schmidt, unter Mitwirkung des Kaiser- 
lichen Oberkorrektors Otto Reinecke. 9. neubear- 
beitete und vermehrte Auflage. LII u. 565 S. in 8°, Bi- 
bliographisches Institut. Leipzig und Wien 1915. 
Preis geb. 2,50 M. 

[Das vorliegende Buch ist eine Verschmelzung 
von Dudens „Orthographischem Wörterbuch“ mit 
der „Rechtschreibung der Buchdruckereien deutscher 
Sprache“ desselben Verfassers. Durch die sich hier- 
aus ergebende Aufnahme der zahlreichen Fremd- 
wörter ist der Umfang des Wörterverzeichnisses 
natürlich sehr erheblich gewachsen. Das Verzeich- 
nis enthält sämtliche Fremdwörter in der natür- 
lichen von der Regierung vorgeschriebenen Schreib- 
weise im Gegensatz zu dem von H. Jansen, zu- 
sammen mit dem Verein Deutscher Ingenieure, im 
Jahre 1907 unternommenen Versuche!), die der 
Wissenschaft angehörenden fremden Wörter außer- 
halb der Regeln der amtlichen Rechtschreibung zu 
stellen. Eine wichtige Neuerung des Buches bildet die 
Angabe der richtigen Betonung bei fast allen Fremd- 
wörtern und bei vielen deutschen Wörtern. Sehr 
erwünscht wird vielen die in dem Buche enthaltene 
Zusammenstellung der Korrekturvorschriften sein.] 


Die Eisen verluste in elektrischen Maschinen 
und die Berechnung von Maschinen auf Mi- 
nimalkosten. Von Dr.⸗Ing. A. Ytterberg. Mit 
42 Abb. 99 S. in 8°. Kommissionsverlag von Robert 
Noske. Borna-Leipzig 1914. Preis 3 M. 


Archiv für Post und Telegraphie. Gesamtin- 
haltsverzeichnis der Jahrgänge 29 bis 40 (1901/1912). 
Herausgegeben im Auftrage des Reichspostamts. 
Berlin 1914. 


[Das wertvolle Verzeichnis ist, wie wir hören, 
leider nur für den amtlichen Gebrauch herausgegeben 
worden unl] daher im Buchhandel nicht erhältlich.] 


Moornutzung und Torfverwertung mit beson- 
derer Berücksichtigung der Trockendestil- 
lation. Von Professor Dr. Paul Hoering. XVIII u. 
638 S. in 8°, Verlag von Julius Springer. Berlin 
1915. Preis geb. 12 M. 


Die Montage elektrischer Licht- und Kraft- 
anlagen. Ein Taschenbuch zum Gebrauch für In- 
renieure, Elektromonteure, Installateure, Betriebs- 
führer, Schalttafelwärter, Kesselwärter, Maschi- 
nisten sowie die Besitzer elektrischer Anlagen. Von 
Oberingenieur H. Pohl. (Band 1 der Bibliothek der 
gesamten Technik.) 5. Auflage. Mit 270 Abb. VIII 
u. 190 S. in 16°. Verlag von Dr. M. Jänecke. Isip- 
zig 1915. Preis geb. 2,40 M. 


Doktordissertationen. 


W. Seis. Der asynchrone Einankerumformer (Frequenz- 
umformer). Technische Hochschule Karlsruhe 1914. 


M. E. Lembert. Über die verschiedenen Atom- 
gewichte des gewöhnlichen und des radivaktiv ent- 
standenen Bleies. Technische Hochschule Karlsruhe 
1915. 


C. Schmid. Die Luftschraube am Stand. Technische 
Hochschule Karlsruhe 1915. 


Jos. Freiherr von Laßberg: Wärmetechnische und 
wärmewirtschaftliche Untersuchungen aus der Sulfit- 
zellstoff-Fabrikation. Technische Hochschule Mün- 
chen 1915. 


Sonderabdrücke. 


W. Rogowski. Zur Definition der induzierten elektro- 
motorischen Kraft. „Archiv für Elektrotechnik‘, 
Bd. 4, 1915, Heft 1,2. 


Die Herstellung von Artillerie- Munition. 
„Werkstattstechnik“, Bd, 9. Heft 13 14. Verlag 
von Julius Springer. Berlin. Preis 1, 20 M. 


[Es sind mehrere Aufsätze und Berichte aus 
der obigen Zeitschrift zusammengestellt worden, 
welche die Verfahren des In- und Auslandes be- 
handeln.! 


1) H. Jansen. Rechtschreibung der naturwissen- 
schaftlichen und technischen Fremdwörter. Langen- 
sıheidtsche Verlagsbuchhandlung, Berlin-Schöneberg. 


HANDELSTEIL. 


Walter Rathenau über die Wirtschaftslage 
in Deutschland. 


In der a. o. Generalverrammlung der All- 
gemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft vom 3. IX. 
1915, über deren Verlauf wir schon kurz be- 
richtet haben!), gab Dr.W. Rathenau auch eine 
Darstellung der allgemeinen Wirtschafts- 
lage. In seinen interessanten Darlegungen 
führte er aus, daß die Umstellung von der 
Friedenswirtschaft zur Kriegswirtschaft in 
einem überraschend schnellen Gange und mit 
glänzendem Erfolge von der Industrie durch- 
geführt worden ist. Ende 1914 traten völlig 
neue Fragen an Deutschland heran sowohl 
hinsichtlich der Beschaffung seiner Kampf- 
mittel wie auch hinsichtlich des Friedens- 
bedarfs. Diese Fragen entstanden aus der Lage, 
die uns England durch seine Blockade auf- 
zwang. Die Sorge der Rohstoffe ist vollkommen 
gewichen. Die Absperrung bedrängt uns nicht 
mehr, im Gegenteil, das Verhältnis hat sich 
umgekehrt. Dasjonigo Land, das über uns die 
Blockade verhängte, ın der Hoffnung, unsindu- 
striell zu erschöpfen und wirtschaftlich zu töten, 
leidet aufs schwerste an der eigenen Blockade- 
freiheit, während wir trotz der Einschließung 
imstande sind, eine gewaltige Wirtschaft weiter 
zu betreiben und ungeahnte Mengen von 
Kriegsmaterial zu erzeugen. Wir sehen, daß 
England sich abmüht, Zahlungsmittel aufzu- 
bringen für die Milliardenrechnungen, die ihm 
aus Einfuhr und Auslandsforderungen er- 
wachsen, während wir, die wir uns an eine 
Binnenwirtschaft gewöhnt haben, der wirt- 
schaftlichen Bedrängnis entgangen sind. Wir 
leben in der Periode eines großen Ausverkaufs, 
viele Läger, viele Bestände in den Fabriken 
verringern sich, vor allem aber die Schuld- 
forderungen, und die Folge dieser Erscheinung 
ist die Flüssigkeit der Gesamtmittel des 
Landes. Hierin ist ein wenig beachtetes aber 
doch wirtschaftlich erfreuliches Moment ein- 
geschlossen. Deutschland entledigt sich wäh- 
rend dieser Zeit aller Lagerüberschüsse, aller 
derjenigen Vorräte, deren es nicht dringend 
bedurft hat. Das Gegenmittel gegen den Weg- 
fall eines Teils des Exports, gegen die Folgen 
der verlangsamten europäischen Gesamtwirt- 
schaft und denen eines verarmenden Auslan- 
des, muß die Verstärkung der Fabri- 
kations- und Wirtschaftsintensität in 
Deutschland sein. 


In Kriegszeiten. 


Angestellten versleherungim Kriege. Der Bun- 
desrat hat am 26. VIII. 1915 verordnet, daß den 
während des gegenwärtigen Krieges im deutschen 
oder österreich- ungarischen Kriegsdienst Ste- 
henden die hierzu erforderliche Zeit auch ohne 
Beitragszahlung als Beitragszeiten für die 
Angestelltenreichs versicherung ange- 
rechnet wird. Gleiche Begünstigungen ge- 
nießen die in Gefangenschaft befindlichen Deut- 
schen, Österreicher und Ungarn und jene, die 
durch Maßnahmen feindlicher Staaten an der 
Zahlung der Beiträge zur freiwilligen Fort- 
setzung der Versicherung oder der Anerken- 
nungsgebühr für die Aufrechterhaltung der er- 
worbenen Anwartschaften gehindert sind. Zu- 
viel gezahlte Beiträge können zurückerstattet 
werden. 


Gegen die Industriespionage. Wolffs Tele- 
graphisches Bureau teilt im amtlichen Auftrag 
mit: Wenn Ausländer, auch solche, die in 
Deutschland wohnen, Auskunft über Fragen 
der deutschen Industrie einzuziehen 
suchen, so ist im vaterländischen Interesse Vor- 
sicht geboten. Vor Beantwortung empfiehlt es 
sich, mit dem Kriegsministerium wegen ihrer 
Zulässigkeit in Verbindung zu treten. 


Englische Handelsspionage In die Art 
und Weise, wie England versucht, die gegen- 
wärtige Lage zur Verdrängung deutschen Wett- 
bewerbes im neutralen Ausland auszunutzen, 
bietet einen bezeichnenden Einblick der nach- 
stehende, dem Handelsvertragsverein zu Hän- 
den gekommene Fragebogen, den das englische 
Generalkonsulat in Zürich unter den in der 
Schweiz ansässigen Vertretern auslän- 
discher Firmen verteilt hat, zu denen naturge- 
mäß auch Firmen der deutschen Elektrotechnik 
zählen: „Welche Artikel haben Sie bisher ver- 
kauft ? — Welches ist Ihr bisheriger Kundschafts- 
kreis ? — Haben Sie deutsche und österreichische 
Häuser vertreten und welche ! — Wären Sie 
bereit, durch eine auf dem englischen General- 
konsulat zu hinterlegende schriftliche Erklärung 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 476. 


für einige Zeit auf das Recht der Vertretung 
deutscher Konkurrenten des betreffenden eng- 
lischen Hauses zu verzichten — Wie hohe 
Umsätze haben Sie während der letzten drei 
Jahre für die in Rede stehende Firma erzielt? — 
Welche Provisionen für Bestellungen sind Ihnen 
zugesagt? — Welche festen Spesen lassen sich 
voraussehen f — Welchen Bezirk möchten Sie 
garantiert haben 1 — Wieviel Provision bean- 
spruchen Sie von direkten Bestellungen, die 
in dem erwähnten Bezirk ohne Ihre Mitwir- 
kung gemacht werden ? — Wünschen Sie Über- 
lassung eines Warenlagers und bis zu welchem 
Werte? — Welche Garantien bieten Sie für 
einen solchen Kredit? — Würden Sie gegen 
besondere Provisionen — und wie hoch — 
Delkredere stellen!“ 


Frankreichs Handelskrieg. Der Handels- 
ausschuß der französischen Kammer hat, wie 
der „ Reichsanzeiger“ dem „Petit Journal“ ent- 
nimmt, die Erörterung des unlängst vom Senat 
angenommenen Gesetzantrages über das Ver- 
bot des Handels mit Deutschen, Öster- 
reichern und Ungarn!) verschoben. Er 
will erst wieder darauf zurückkommen, wenn die 
Regierung ihm das Ergebnis der diplomatischen 
Unterhandlungen mitgeteilt hat, die mit den 
verbündeten Staaten über gemeinsame Maß- 
nahmen bezüglich des Verbots, mit feindlichen 
Staats angehörigen Handel zu treiben, ein- 
geleitet worden sind. — Der französische 
Handelsminister hat einen Ausschuß einge- 
setzt, der Gesuche auf Erteilung von Erlaub- 
nissen zur Ausbeutung von Deutschen, Öster- 
reichern und Ungarn gehörenden Patenten 
während der Kriegsdauer prüfen soll. Dieser 
hat darüber zu befinden, ob die Genehmigung 
im Interesse der Landesverteidigung liegt“). 


Zwangsverwaltung ausländischer Unter- 
nehmungen. Die Gas- und Elektrizitäts- 
werke, Saarburg, wurden als französisches, 
das Elektrizitätswerk in Wörth a. S. (In- 
haberin: Haloeroft) als englisches Unternehmen 
unter Zwangsverwaltung gestellt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Neckarwerke A.-G., Eßlingen?). Für das 
Geschäftsjahr 1914 wird eine 5%, ige Divi- 
dende auf 5 Mill. M neue Vorzugsaktien 
(seit 1. IV. 1914 dividendenberechtigt) und 
eine ebensolche (64, i. V.) auf die unverän- 
dert 10 Mill. M betragenden Stammaktien 
ausgeschüttet. Nach einer günstigen Weiter- 
entwicklung des Unternehmens in den ersten 
7 Monaten des Berichtsjahres zeigte sich vom 
Monat August an ein plötzlicher Konsum- 
rückgang, der sicb jedoch nach und nach 
besserte. Mit Rücksicht auf den Krieg wur- 
den Tariferleichterungen gewährt. Seit Novem- 
ber entfällt die Energielieferung an das Kraft- 
werk Alt- Württemberg, das selbst ganz in Be- 
trieb kam und künftighin seinen Stromüber- 
schuß an das e der Berich- 
tenden liefern wird. Die Verlegung der 30 000 V- 
Kabel von der Alt bacher Kraftstation nach dem 
Göppinger Industriebezirk wurde vorläufig noch 
zurückgestellt. Zu Ende des Berichtsjahres 
waren 174 Gemeinden (169 i. V.) mit 0, 350 Mill. 
Einwohnern (0, 346 i. V.) an die Hauptzentrale 
in Altbach angeschlossen, deren Anschlußwert 
Ende 1914 38 345 kW (+ oe betrug. 
Weitere 64 Gemeinden mit 0,066 Mill. Einwoh. 
nern wurden von den Enzgauwerken aus ver- 
sorgt. Die Stromerzeugung nebst der Strom- 
lieferung auswärtiger erke stellte sioh auf 
34,187 Mill. kWh (+ 5,4% g. V.), die nutzbare 
Abgabe auf 24,383 Mill. kWh ( 5,6% g. V.). 
Aus Dampfkraft wurden 22,277 Mill. kWb, aus 
Wasserkraft 3,528 Mill. kWh erzeugt, von aus- 
wärts 8,382 Mill. kWh bezogen. Das Hoch- 
spannungsnetz bestand aus 85 km Kabel 
(1 i. V.) und 447 km Freileitung (443 i. V.), 
das Niederspannungsnetz aus 11,5 km Kabel 
(10,7 i. V.) und 1122 km Freileitung (1052 i. V.). 

Die Einnahmen betrugen 3 081 156 M 
(3 010 409 i. V.), darunter aus Stromverkauf 
2 794 592 M (2 654 863 i. V.), Zählermiete 
115 150 M (127 748 i. V.). Gegenüber stehen 
Aufwendungen von insgesamt 2 261 448 M 
(2 292 024 i. V.), hiervon Betriebsunkos ten mit 
1 280 673 M (1 297 532 i. V.) und Abechreibun- 

en und Rücklagen mit 335 166 M (399 881 i. V.). 

er Reingewinn beträgt 819 707 M (718 385 
i. V.), der Überschuß 834 742 M (729 201 i. V.). 
In der Bilanz stehen unter Aktiva Grund- 
stück und Wasserkraft: 1,6 Mill. M (1. 596 i. V.): 
Maschinen: 2,462 Mill. M (2,454 i. V.); Fern- 
leitungs- und Kabelnetz: 5, 192 Mill. M (4, 952 
i. V.); Transformatorenstation: 2,688 Mill. M 
(2,498 i. V.); Ortsnetze und Hausanschlüsse: 
3,564 Mill. M (3, 157 i. V.); Elektrizitätszähler: 
i) Vgl. „ETZ“ 1015. S. 496 
2) Vgl. ETZ“ 1915, 8. 362, 418. 
) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, 8. 686. 
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0,785 Mill. M (0,684 i. V.); auswärtige Zentralen: 
6,756 Mill. M (6,370 i.V.). Obligationen sind 
mit 10 Mill. M (wie i. V) gebucht. 


Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt a. M.!) 
Das Geschäftsjahr 1914, für das eine Divi- 
dende von 8% (10 i. V.) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 1,7 Mill. M verteilt wurde, 
ist durch den Krieg stark beeinflußt worden, da 
früher ein erheblicher Teil der Erzeugnisse nach 
dem feindlichen Auslande ausgefü wurde. 
Die Schwierigkeit, die vorhandenen feinmecha- 
nischen Werkstätten auf die Herstellung von 
Kriegsmaterial umzuschalten, wurde überwun- 
den. Das Unternehmen verfügt über 482 
Schutztitel (753 i. V.), u. zw. über 119 Patente 
(213 i. V.), 341 Gebrauchsmuster (518 i. V.) und 
22 Warenzeichen (wie 3 

Die Gewinn- und Verlustrechnun 
zeigt einen Bruttogewinn von 1 693 021 
(1922 610 i. V.), dam Aufwendungen von ins- 
gesamt 1 392 948 M (1446 959 i. V.) gegen- 
überstehen, darunter Geschäftsunkosten, Steu- 
ern und Versicherungen in Höhe von 1 047 205 
M (1 058 463 i. V.). Der Reingewinn beträgt 
300 073 M (475 651 i. V.), der Überschuß 
378 501 M (556 828 j. V.). Das Delkrederekonto 
erhält 75 000 M (0 i. V.), auf neue Rechnung 
werden 30 339 M (78 428i. V.) vorgetragen. Inder 
Bilanz stehen unter Aktiva Anlagen: 0, 671 
Mill. M Se 1.V.); Grundstücke und Gebäude: 
2,009 Mill. M (1,949 i. V.); Materialien, Ganz- 
und Halbfabrikate: 1,768 Mill. M (1,580 i.V.); 
Debitoren: 1,274 Mill. M (1,047 i. V.). Pas- 
siva enthalten Schuldverschreibungen: 1,020 
Mill. M (1,040 i. V.): Bankschulden: 0,795 Mill. 
M (O i. V.): Reserven, Ergänzungsfonds, Delkre- 
derekonto: 0,6 Mill. M (0,551 i. V.), hiervon letz- 
teres mit 0,099 Mill. un 1.V.); Kreditoren: 
0,565 Mill. M (0,629 i. V.). 


„Motor“ A.-G. für angewandte Eiektrizi- 
tät, Baden (Schweiz). Für das Geschäfts- 
jahr 1914 wurde eine Dividende von 7% 
(wie i. V.) auf das unveränderte Aktienkapi- 
tal von 30 Mill. M ausgeschüttet. Bei Kriegs - 
ausbruch trat ein starker Rückgang des Ener- 
giebezuges ein, jedoch konnte bald bei 
vielen Werken, selbst bei solchen im Kriegs- 
gebiet, erneute Nachfrage nach Energie fest- 
gestellt werden. Der Besitz an Aktien der 
Kraftwerke Beznau-Löntsch (in der Bilanz des 
Vorjahrs mit 14,340 Mill. Fr. gegeben) wurde 
au ein Konsortium nordostschweizerischer 
Kantone veräußert. An Stelle der am 1. VII. 
1915 zur Rückzahlung fälligen 4%igen Obli- 
Entionenanleihe von 6 Mill. Fr wurde eine neue 
5% ige in gleicher Höhe begeben. Von den 
eigenen Anlagen des Unternehmens hatte das 
Elektrizitätswerk Bingen a. Rh. 0,025 Mill. 
Glühlampen (0,024 i. V.). 144 Bogenlampen 
(148 i. V.). 346 Motoren (300 i. V.) angeschlossen. 
Das gleichfalls im Besitz der Berichtenden be- 
findliche Elektrizitätswerk Biaschina liefert in 
der Hauptsache Strom an elektrische Fabriken, 
deren Energiebezug infolge Rohmaterialmangels 
bei Kriegsausbruch wesentlich eingeschränkt 
wurde, später jedoch wieder stieg. Das Effek- 
tenkonto weist u. a. gröhere Beteiligungen bei 
folgenden Kraftversorgungsgesellschaften auf: 
Elektrizitätswerk Olten-Aarburg, Olten (1,406 
Mill. Fr; wie i. V.), Soc. per le Forze Motrici 
dell’ Anza, Mailand (4,5 Mill. Fr; 5i.V.), Soc. 
per le Forze Idrauliche della Maira, Mailand 
(2,722 Mill. Fr; 0, 322 i. V.). An Finanzgesell- 
schaften bestehen u. a. folgende Beteili- 
gungen: „Columbus“ A.-G. für elektrische 
Unternehmungen, Glarus (2,584 Mill. Fr; 
1,397 i. V.), „Dinamo“ Società Italiana per Im- 
prese Elettriche (1,312 Mill. Fr; 0,495 i.V.), 
Société d' applications industrielles, Paris (1Mill. 
Fr; wie i. V.) und neuerdings an der Société 
Financière Italo-Suisse, Genf (2,5 Mill. Fr). 
L. lektrotechnische Fabrikationsgesellschaften, 
an denen die Berichtende beteiligt ist, sind die 
A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden (0,606 Mill. 
Fr; 0,624 er und neuerdings auch die Cia. 
Industrial de Eleotricidad (0,140 Mill. Fr), und 
elektrcchemische die Gotthardwerke A.-G. für 
elektrochemische Industrie, Bodio (Tessin) 
0,6 Fr wie i. V.) und die Società Italiana di 

‚lettrochimica, Rom (0,378 Mill. Fr; 0,416 i. V.). 
Ferner besteht eine Beteiligung anı Syndikat 
Aktien Centralschweizerische Kraftwerke. Aus 
dem Bestand an Wasserrechten wurde das an 
Flusse Sangro an die Società Meridionale di 
Elettricità, Neapel, abgetreten. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung 
weist ein Erträgnis aus Betrieben, Effekten, 
Lieferungen, Zinsen usw. von 4948 901 Fr 
(4509452 i. W.) auf, ihm stehen Aufwendungen 
von insgesamt 2471239 Fr (2233 1611.V.)gegen- 
über. Der Reingewinn beträgt 2477 662 Fr 
(2 276 291 i. V.), der Überschuß 2 509 440 Fr 


1) Über 1013 vgl. „ETZ 1014. g. 601. 
2) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1014. S. 400. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1016. Heft 37. 


In der Bilanz befinden sich 
unter Aktiva eigene lagen: 10,384 Mill. 
Fr (10,273. i. V.); Effekten: 25,372 Mill. Fr 
(32,056 i.V.); Beteiligung Syndikat Aktien Cen- 
tralschweizerische Kraftwerke: 0,675 Mill. Fr; 
Wasserrechtskonzessionen: 0,140 Mill. Fr (0,2 
i.V.); Debitoren einschließlich Bankguthaben: 
50,364 Mill. 5 13T i.V.). Passiva enthalten 
Obligationen: 36,537 Mill. Fr (35i.V.); Reserven: 
6 Mill. Fr (3,300 i.V; Kreditoren: 11,767 Mil. 
Fr (10,798 i. V.). 


(2 309 074 i. v.). 


Generalversamrhlungen. 18. IX. 1915. Isaria- 
Zählerwerke A.-G., München. 20. IX. 1915. Adels- 
heimer Elektricitätswerk A.-G., Adelsheim. 23. IX. 
1915. Brandenburgische Carbid- und Elektricitäts- 
Werke A.-G., Berlin. 28 IX. 1915. Continentale 
Isola-Werke A.-G., Düren. 


Außenhandel. 


Großbritannien; Im Juli 1915 stellte sich 
für sämtliche Waren der Wert der Einfuhr 
zum eigenen Gebrauch auf 75,548 Mill. £ 
(76,118 i. Vm.; 59,376 i. V.), der der Ausfuhr 
eigener Produkte auf 34,722 Mill. £ (33,233 
i. Vm.; 44, 405 i. V.) und jener fremder und kolo- 
nialer Güter (Wik derausfuhr) auf 9, 409 
Mill. £ (9,350 i.Vrd.; 7,826 i. V.). Elektro- 
technische Erzeugnisse kamen im Be- 
richtsmonat für 0,210 Mill. £ (0,224 i.Vm.; 
0,291 i. V.) ein; die Ausfuhr heimischer 
Herkunft belief sieh auf 0,372 Mill. £ (0, 418 
i. Vm.; 0,554 i. V.), die Wie deraus fuhr auf 
0,015 Mill. £ (0,010 ij Vm.; 0, 019 i. V.). An diesen 
Werten sind elektrische Maschinen mit 
0,111 Mill. £ (0, 140 i. Vm.; 0, 151 i. V.), 0, 110 
Mill. £ N i.Vm.; 0,199 i. V.) bzw. 0,005 
Mill. £ (0,003 i. Vm; 0,005 i. V.) und das son- 
stige elektrotedhnische Material mit 
0,008 Mill. £ (0,08% i. Vm.: 0,139 i. V.), 0,262 
Mill. £ (0, 294 i. Vm.; 0,354 i. V.) bzw. 0,010 
Mill. £ (0,007 i. Vm.; 0,014 i. V.) beteiligt. 


Deutscher Wirtschafts verband für Süd- und 
Mittelamerika, Berlin. Der „Deutsch-Argen- 
tinische Zentralverband zur Förderung wirt- 
schaftlicher Interessen“ und der „Deutsch- 
Brasilianische Handels verband“ haben ge- 
meinsam den obengenannten Verband ge- 
gründet. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Cas am Schluß des Heftes.) 


Blei. Die Deutsche Verkaufsstelle für 
ewalzte und n Bleifabrikate, 
Löln, hat am 7. IX. 1916 den Grundpreis 
um 1 M auf 78,50 M/ dz Frachtgrundlage Köln 
ue 79,50 M/dz Frachtgrundlage Mannheim er- 
mäßigt. . 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. Die 
nachfolgend genangten Firmen haben, wie sie 
in einem Rundschreiben mitteilen, eine Er- 
höhung der Materialzuschläge um 10% 
auf 30% der Listenpreise von Maschinen, Mo- 
toren, einschließlich, elektrisch betriebener Ven- 
tilatoren, Pumpen, Bohrmaschinen u. dergl., von 
Anlassern, Regulierwiderständen, Kontrollern, 
Ölschaltern, Hebelschaltern, selbsttätigen Schal- 
tern und von Bahnmaterial vorgenommen: All- 
gemeine Elektricitäßs- Gesellschaft, Berlin, Berg- 
mann-Elektricitäts Werke A.-G., Berlin, Brown. 
Boveri & Co. A.-G., Mannheim-Käfertal, C. 
& E. Fein, Elektrotechnische Fabrik, Stutt- 
Bart Maffei-Schwartzkopff Werke G. m. b. H., 

erlin, Maschinenfabrik EBlingen, Eßlingen, 
Sachsenwerk Licht- und Kraft-A.-G., Nieder- 
sedlitz, Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., 
Berlin, Chr. Weuste & Overbeck G. m. b. H., 
Duisburg. Der Preis für Öl bleibt frei. Die 
Listenpreise für Maschinen und Motoren über 
100 kW sind weiterhin ungültig, die für Trans- 
formatoren jeder Größe sind seit 1. IX. 1915 
aufgehoben. 


Firmenregister. 


Thüringer Glũhlampenfabrik Friedrich 
Müller, Nordhausen. Inhaber: F. Müller. 


Josef Lehner, Weißenburg. Die bisher 
offene Handelsgesellschaft Josef Lehner, elek- 
trotechnische Bedalfsartikel en gros-Export, 
Weißenburg, ist in eine Einzelfirma mit obigem 
Titel übergeführt worden. Inhaber: J. Lehner. 

Anderungen ig der Verwaltung. Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt. Henckel 
v. Donnersmarck (an Stelle von Dr. F. Grf. 
v. Brockdorff) bei der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft. Berlin. In den Vorstand be- 
rufen. M. Vetter bei der Feba Fabrik elek- 
trotechnischer Bedarfsartikel G. m. b. H., 
Berlin. Aus dem Vorstand geschieden. 
R. Jonas bei Deutsche Gasglühlicht A.-G. 
(Auergesellschaft), Berlin. — E. Middelschulte 


‚ Nutzbar geliefert wurden 
brauch) 5,622 Mill. kWh (+ 0,330 g. V.). 


16. September 1916. 


bei der Studiengesellschaft für drahtlose Gru- 
bentelefonie m. b. H., Cöln. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Emag, 
Elektrische Meßinstrumente, Apparate- und 
Schalttafelbau-G. m. b. H., Frankfurt a. M.: 
um O, 2Milb. M auf 0,5 Mill. M. Herabsetzun- 

en. Schwachstrom-Industriewerke G. m. b. H., 
erlin-Charlottenburg: auf 75000 M. 


Auflösungen. Elektro-Handelsgesellschaft 
m. b. H., Düsseldorf. — Pommersche Glüh- 
lampenerneuerungs-Gesellschaft, G. m. b. H., 
Stettin. — Deutsche Pope'-Lampen- A.-G., 
Aachen. 

5 Elektrizitätsgenossenschaften 
m. ub. H. i. L. Rosche-Prielip, Rosche, Dall- 
dorf-Dallahn, Dalldorf und Gerdau. 


Verschiedene Nachrichten. 


| Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver. 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden E.°k- 
trizitätswerken sind im Juli 1915 insgee: mt 
68,559 Mill. KWh (70,579 i. V.) erzeugt woren. 
— Im selben Monat hatten die Berliner 
Elektricitäts-Werke 51 856 Abnehmer 
(+ 2818 g. V.) und 23308 Hausan«chlüsse 
(+ 1444 g. V.). Die nutzbare Energ eabgabe 
(mit Eigenverbrauch) betrug 19,913 Mill. kWh 
(+ 0,363 g. V.). — Bei der Elektricitäts- 

ieferungs- Gesellschaft, Berlin, waren 
80 065 Abnehmer (+ 17478 g. V.) angeschlossen. 
(ohne Eigenver- 


— Die Sächsische Elektrieitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft, Oberlungwitz, zälılte 
im Berichtsmonat 47 433 Abnehmer (+ 3616 
V.) und gab (ohne Eigenverbrauch) 1,441 Mill. 
Wh (— 0, 313 g. V.) ab. — Die Elektrizitäts- 
erzeugung von 24 Elektrizitätswerken des 
Verbandes der Elektrizitätswerke am 
Mittelrhein hatte im Juli 20,048 Mill. kWh 
(— 3,120 g.V.) betragen. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 27. VIII. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ 8 d 
Kupfer: Best selected 80 0 0 bis 81 0 0 
i Elektrolyt. 4 00, 85 0 0 
a Standard, 

Kasse 7110 0 „ 7115 0 
= „ g Mon. 72 15 0 „ 300 
Zinn: Standard, Kasse. 152 15 0 „ 153 5 0 
R r '8 Mon. 154 0 0 „ 15410 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 22 15 0 22 17 6 

„ Gew. engl. Block- 
blei. ... 300, — — — 
Zink: gew.. .. .. 66 0 0 „ 70 0 0 
Antimon: Engl. Reg. — — . ——— 
Aluminlum: 98 bis 99% 180 0 0 „ 190 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 „ — —— 

Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 17 0 0 „ — — — 


— New York, 11. IX. 1916, für 1 Ib (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt 18, 00/18, 50 et 
Rohz inn „ „ 3% 
Blei 1 . 465/475 
) Mit 8% Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen, 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant- 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonet wird 
angenommen, die Antwort nur an dieser Stelle in 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Anso- 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 17. Wer liefert verzinkte oder ver- 
zinnte Eisendrähte für Freileitungen ! 


Berichtigung. 

In der Internationalen Fernsprech- 
statistik für 1913 auf S. 263 der „ETZ“ 1915 
sind außer den auf S. 303 erwähnten Druck- 
fehlern noch folgende enthalten: Für Ruß- 
land beträgt die gesamte Leitungslänge 0,663 
Mill. km, die Einwohnerzahl 164 Mill., die Zahl 
der Gespräche 1090 Mill., die Gespräche für 
100 Einwohner im Jahr 665 und die Leitungs- 
länge für 100 Einwohner 0,405. Für Luxem- 
burg beträgt die gesamte Leitungslänge 
0,00336 Mill. km. Für Bulgarien heut 
die Zahl der Einwohner auf 1 Sprechstelle 14%. 


Abschluß des Heftes: 11. September 1915. 
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36. Jahrgang. 


Über die neueren elektrischen Glühlampen 
mit Gasfüllung. 


Von Dr. M. Pirani und Dr. A. R. Meyer. 


Übersicht. An Hand der historischen Ent- 
wicklung werden die theoretischen Grundlagen und 
Arbeiten besprochen, die zur Konstruktion gas- 
zefüllter Glühlampen mit Wolfram- Leuchtkörper 
führten. Ferner werden die wichtigsten Eigenschaften 
der Gasſüllungslampen und ihre bisherige Ent- 
wicklung in Zusammenhange geschildert. 


Die im Herbst 1918 unter dem Namen 
„Halbwattlampen““ im Handel erschienenen 
elektrischen Glühlampen mit Gasfüllung sind im 
Laufe der verflossenen 114 Jahre fortschreitend 
weiter durehgebildet worden und haben im 
weitesten Maße Eingang in die Praxis ge- 
funden. Die Eigenschaften und Betriebsbe- 
dingungen dieser Lampen haben sich nunmehr 
so weit geklärt. daß es sich verlohnt, an dieser 
Stelle die wichtigsten Grundlagen wie die 
wesentlichsten Eigenschaften dieser neuen Lam- 
penart im Zusammenhange zu besprechen. 

Wie die Einwattlampe, gehört auch die 
Gasfüllungslanıpe zur Klasse der Temperatur- 
strahler und besitzt ebenfalls einen Leucht- 
körper aus metallischem Wolfram, der durch 
den elektrischen Strom zum Glühen erhitzt 
wird. Indessen befindet sich das Leuchtsystem 
nicht im Vakuum, sondern ın einer Atmo- 
sphäre die Wärme schlecht leitender. das Faden- 
material nicht angreifender Gase. 

Mit diesem Übergang von der evakuierten 
Glühlampe zur Gasfüllungslampe hat die Glüh- 
lampentechnik einen wichtigen grundsätzlichen 
Schritt getan, wie dies die "bisherige Entwick- 
lung dieser Lampenart bewiesen hat, und es 
seien daher die Überlegungen und Versuche, 
die zu diesem Schritte führten, den weiteren 
Ausführungen vorangestellt. 

Die zur Durchbildung der Gasfüllungs- 
lampe führenden Versuche gehen von einer 
Reihe von Arbeiten aus, die der in den Diensten 
der General Electric Co. stehende Physiker 
Langmuir unternahm, um über die Wärme- 
leitfähigkeit verschiedener Gase bei hohen Tem- 
peraturen Aufschluß zu erhalten. Sie knüpfen 
ferner an die bekannte Tatsache an, daß sich 
die Wirtschaftlichkeit einer Glühlampe mit zu- 
nehmender Temperatur des Glühfadens steigert, 
oder daß. technisch gesprochen, der spezifische 
Verbrauch der Lampe (W/K) ständig ah- 


nimmt. 


Diese Erkenntnis hatte von jeher die Arbei- 


ten der Glühlampentechniker gefördert, und man 
hatte nach Materialien gesucht, die bei genügen- 
der Liehtkonstanz und Lebensdauer der Lampen 
immer höhere Betriebstemperaturen aushielten. 
So waren nacheinander nach der Kohlefaden- 
lampe die Osmiumlampe, die Tantallampe und 
die Wolframlampe entstanden. Auch bei dieser 
Lampenart hatte man durch Erhöhung der 
Betriebstemperatur die Lichtausbeute zu ver- 
bessern gesucht, und es war, wenigstens bei 
den hochkerzigen Lampen (von 200 Kauf- 
wärts) gelungen, den bei den übrigen Wolfram- 
lampen rd 1,1 W/ K betragenden spezifischen 
Verbrauch auf 0,85 W/HK zu erniedrigen. 

Die praktische Schwierigkeit, durch Tem- 
peraturerhöhung den spezifischen Verbrauch 
einer Lampenart herabzusetzen, liegt daria, 
daß sich die Lampen mit zunehmender Betriebs- 
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temperatur des Fadens schr stark schwärzen. 
Diese Schwärzung ist nun gleichbedeutend mit 
einer durch chemische und elektrische Einflüsse 
hervorgerufenen Zerstörung des Fadens und 
bewirkt, daß die Lampen entweder frühzeitig 
durehbrennen oder nur eine kurze Nutzbrenn- 
dauer erreichen. (Unter Nutzbrenndaner ver- 
steht man die Zeit, nach der die auf den An- 
fangswert bezogene Lichtabnahme 20 °% be- 
trägt.) 

Die Glühlampentechnik war deswegen ge- 
zwungen, für jede Lampenart empirisch die- 
jenige Höchsttemperatur als Betriebstempera- 
tur festzulegen, bei der die Lampen den An- 
forderungen der Verbraucher an Lebensdauer 
und Nutzbrenndauer genügten. Wesentliche 
Fortschritte wurden, wie die genannten Bei- 
spiele zeigen, zunächst nur ın dem Maße er- 
zielt, wie es gelang, nach dem Verlassen der 
Kohlefadenlampe zu immer höher schmelzen- 
den und schwerer verdampfenden Metallen 
überzugehen. 

Allein der an letzter Stelle genannte, nur bei 
den hochkerzigen Lampen durchgeführte Fort- 
schritt, der Übergang von den Einwattlampen 
zu den sogenannten Effekt- oder Intensiv- 
lampen mit 0.85 W/K spezifischem Verbrauch 
wurde unter Beibehaltung des Fadenmaterials 
erzielt, indem man die Betriebstemperatur der 
Fäden von 2050° C bei den Einwattlampen auf 
21850 C)) bei der vorliegenden Lampenart, 
steigerte. Dabei hätte sich nach den vorher- 
gehenden Ausführungen während des Brennens 
der Lampen ein starker Wolframniederschlag 
auf der Glocke ablagern müssen. Seine Bildung 
verhinderte man indessen. indem man nach 
dem Vorgange von Skanpy?) in der Glocke 
geeignete chemische Verbindungen unter- 
brachte. Diese waren so gewählt und so ange- 
ordnet, daß sie unter dem Einflusse von Licht 
und Wärme dauernd geringe Mengen elektro- 
positiver, die elektrische Leitfähigkeit des Rest- 
gases herabsetzender Gase abgaben, welche 
außerdem die Eigenschaft hatten, die abstäu- 
benden Wolframteilehen dureh Überführung in 
lichtdurchlässige Wolfrainverbindungen 9 k- 
sam zu machen. 

Diese zu einem gewissen N: ge- 
langten Fragen behandelte Langmuir’) weiter, 
indem er sich einerseits über die Art und Her- 
kunft der in evakuierten Lampen vorhandenen 
Gasreste Aufschluß verschaffte, und, indem er 
anderseits den Einfluß willkürlich in die Lampe 
eingeführter Gase auf die Zerstäubung des 
Fuadenmaterials untersuchte. Er fand. daß zu 
den geringen Gasmengen, die sich selbst nach 
der vollkommensten Entlüftung in der Lampe 
befinden, weitere Mengen während des Brennens 
der Lampen hinzukommen, die aus dem Faden 
selbst, den Halterungs- und Einführungsdrähten 
und von der Innenwand der Glocke frei werden. 
Der Menge nach wesentlieh waren davon nur 
die, die von der Glockenwand herrührten. Sie 
bestanden der Hauptsache nach aus Wasser- 
dampf, Kohlendioxyd und Stickstoff im unge- 
fähren Mengenverhältnis 100: 7: 1. Ihre völ- 
lige Entfernung ist nur mit Schwierigkeiten 
möglich, da sie mit genügender Schnelligkeit 


Be — 


1) Pirani und Meyer, „ETZ* 1912, S. 720: sämtliche 
Temperaturangaben in vorliegender Arbeit sind auf die 
Konstante ez = 14.40 des Wienschen Gesetzes bezogen; die 
Angaben der zitierten Arbeit sind entsprechend umge- 
rechnet. 

2) Skaupy.D.R.P.Nr. 240 820. 
» Langmuir. „Transactions of the Am. Inst. of 
El. Eng.“ 19.4. S. 1805; siehe auch „ETZ“ 1913. 8. 1435. 


erst bei Temperaturen. bei denen das Glas 
sehon erweicht (500° C und mehr), abgegeben 
werden. | 

Langmuir prüfte dann weiter den Einflub 
verschiedener willkürlich in die Glocke einge- 
führter Gase und stellte fest, daß nur der 
Wasserdampf die Zerstäubung stark förderte. 
Alle anderen Gase hatten entweder bei den in 
Frage kommenden niedrigen Drucken keinen 
merklichen Einfluß oder wirkten »ogar günstig 
in dem von den Effektlampen her bekannten 
Sinne. 

Der schädliche Einfluß des Wasserdampfes 
auf die Schwärzung der Lampenglocken erklärt 
sich nach Langmuirs Untersuchungen daraus, 
daß der Wasserdampf einen Kreisprozeß her- 
vorruft, bei dem er stets wieder neu gebildet 
wird. Bei der Berührung mit den glühenden 
Lampenfäden zerfällt der Wasserdampf nām- 
lich in seine Komponenten, Wasserstoff und 
Sauerstoff. Von diesen greift der letztgenannte 
den Faden an und bildet eine niedrige Oxyd- 
stufe des Wolframs, die an die Glockenwand 
geschleudert wird. Hier kommt sie mit ge- 
ringen Mengen am Faden entstandenen atomi- 
schen Wasserstoffes in Berührung und wird zu 
metallischem Wolfram reduziert. Der sich da- 
bei bildende Wasserdampf tritt dann von 
neuem in den Kreislauf ein. So wird also die 
Glocke durch Ablagerung metallischen Wolf- 
rams mehr und mehr geschwärzt, und der 
Faden dauernd weiter zerstört. Daß der 
Wasserdainpf dabei tatsächlich in dem be- 
schriebenen Sinne wirkt, geht daraus her- 
vor, daB die auf der Glocke gefundenen 
Wolframmengen wesentlich größer waren, als 
sie bei einfacher Reaktion zwischen Faden und 
Wasserdampf hätten sein können. 

Auf Grund dieser Anschauungen baute 
Langmuir Versuchslampen, in denen durch 
sorgfältigste Herstellung selbst Spuren von 
Wasserdampf vermieden waren. Zwar gelang 
es ihm, damit insofern eine Verbesserung zu 
erzielen, als diese Lampen bei wesentlich er- 
höhten Außentemperaturen brennen konnten, 
aber der Erfolg entsprach bei weitem nicht den 
Erwartungen. Dies führte Langmuir zu der 
Ansicht, daß die Schwärzung der von ihm ge- 
prüften Lampen nicht auf Unvollkommenheiten 
im Vakuum, sondern auf cine- Verdampfung 
des Fuden materials zurückzuführen sei. 

Er stellte deswegen systematische Ver- 
suche zur Klärung dieser Frage an, indem er 
den Gewichtsverlust von Wolframdrähten bei 
verschiedenen Fadentemperaturen ermittelte. 
Dabei zeigte sich, daß die Dampfspannung 
des Wolframs entgegen der früheren An- 
schauung durchaus nicht vernachlässigt werden 
darf, sondern daß sıe Werte annimmt, die wohl 
die Zerstäubung der Glühfäden zu erklären ver- 
mögen. Die erhaltenen Zahlenwerte sind in 
der Abb. 1 zu einer Kurve vereinigt, in der 
die Dampfspannung in mm Quecksilberdruck 
als Ordinate über den W/ als Abszisse auf- 
getragen ist. Zur anschaulicheren Darstellung 
sind die Maßstäbe in logarıthmischer Teilung 
aufgetragen; angeschrieben wurden in beiden 
Fällen die Numeri. Aus der Abbildung geht 
hervor, daß die Dampfspannung bei einer Be- 
lastung von 0,85 W/K (Effektlampen), ent- 
sprechend einer wahren Temperatur des Fadens 
von 2135 C. etwa 7,5.10 8 mm beträgt, daß 
sie bei 0,5 W/ŁK, entsprechend 2350° C, auf 
4,5. 10 6 mm gestiegen ist, und daß sie bei 
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8080° C, dem Schmelzpunkte des Wolframs 
(0,18 W / K), bereits den Wert 8.10 2 mm er- 
reicht. l | 

Langmuir schloß aus diesem Ergebnis, daB 
die Zerstäubung des Wolframs in Glühlampen 
nur dann wirksam gehindert werden könnte, 
wenn man chemisch indifferente Gase von hin- 
reichend hohem Druck in die Lampenglocke 
einführte. Eine solche Gasfüllung bietet den 
Vorteil, daß die Beweglic. keit der Moleküle 
durch den Gasdruck stark behindert ist. Aus 
der den glühenden Wolframfaden umgebenden 
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denen Gasen. Von den Ergebnissen verdienen 
diejenigen besondere Beachtung, die sich auf 
das Verhalten von Wolframdrähten in Stick- 
stoffatmosphäre beziehen, da bei den Gas- 
füllungslampen für einen großen Teil der Lam- 
pentypen Stickstoff als Füllgas Verwendung 
findet. 
halten in Quecksilberdampf, in dem die Energie- 
verluste sogar noch etwas kleiner als in Stick- 
stoff sind, und in Wasserstoff, der aber wegen 
der Höhe der darin besonders bei hohen Tem- 
peraturen eintretenden Verluste praktisch nicht 

in Frage kommt. Die hier 


2100 2200 2300 2400 2500 


Abb. 1. Dampfxpannung des Wolframs in mm Quecksilberdruck in Abhängigkeit 
von den Watt für die mittlere horizontale Hefnerkerze (im Vakuum) bzw. der 


wahren Fadentemperatur in °C. 


Metalldampfhülle können daher Wolframteil- 
chen viel schwerer durch das elektrische Feld 
an die Glockenwandung geschleudert werden. 
Auch ist die Möglichkeit, daß derartige Faden- 
teilchen mit chemisch nicht indiffereuten Mole- 
külen der Restgase, z. B. Sauerstoff, uner- 
wünschte chemische Vorgänge einleiten, durch 
die starke Verdünnung mit dem indifferenten 
Gase wesentlich herabgemindert. | 
Der praktische Erfolg der Verwendung eine 
indifferenten Gases a s Füllgas ist mithinder,daß 
eine weitere Temperatursteigerung des Wolf- 
ram-Leucht körpers über die bei den Vakuum- 
lampen übliche Temperatur hinaus praktisch 
möglich ist. Damit war die Vorbedingung für 
eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit der Glüh- 
lampen erfüllt, und es fragte sich, ob diese 
durch die zunehmende Dampfspannung be- 
grenzte Temperatursteigerung ausreichte, um 
die durch eine Gasfüllung eintretendon Energie- 
verluste durch Konvektion wettzumachen. 
Während nämlich ein im Vakuum glühender 
Leuchtkörper die ihm zuge führte Energie haupt- 
sächlich durch Strahlung, in geringerem Maße 
durch Wärmeleitung, verliert, ke mmendurch die 
Gasfüllung entsprechend der jedem Gase eigen- 
tümlichen Wärmeleitfähigkeit weitere Verluste 
hinzu. Sie entstehen, indem das den glühenden 
Faden umgebende Gas an ihm erwärmt wird, 
Wirbel bildet, den Faden verläßt, und neues, 
noch nicht erwärmtes Gas an den Faden heran- 
tritt, um in den gleichen Kreislauf einzutreten. 
Wie erheblich diese Verluste sind, geht daraus 
hervor, daß ein Wolframbügel aus 0,05 mm 
dickem Draht bei einer wahren Fadentempe- 
ratur von 2115° C im Vakuum 0,9 W/IK ver- 
braucht, während er in einer Stickstoffüllung 
von 760 mm Druck 2,82 W/IK benötigt. 
Langmuir unterwarf auch diese Frage einer 
systematischen Untersuchung!) und prüfte die 
Energieverluste glübender Drähte in verschie- 
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1) Langmuir „Transactions of 
„ 1011 825 
Bd. 31. 1912, 8. Io 1: „Phys. Review“, Bd. 34 


chemi: al Societv”, Bd. 20. 1011 
Inst. El. Eng” 
1912, 8. 401. 


O. 1. für Stickstoff wiedergege- 
u benen Ergebnisse gelten 
mit entsprechend geänder- 
00: 8 ten Zahlenwerten auch 
. 3 für andere indifferente 
a E 3 Gase, soweit sich diese 
oo P E nicht bei hohen Faden- 
-0.001 SE temperaturen, wie z. B. 
e z . 
| E ist die, daB 
0.0001 x CERNE = ar 1 i 995 
' 5 ͤ— — 5 ne Wärmeverluste dure 
= 8 JJ!!! ĩð»òv EEE Konvektion wesentlich 
0.000 01 SSRS Er langsamer mit der Tem- 
ee 2. E . . 22 peratur ansteigen, als 
| ʒXuu]........ 8 ie ausgestrahlte ni 
88800 BETEA .. ee ährend nämlich die on- 
. ooo ——— ektion nur mit der 1,5-ten 
| E otenz der Temperatur 
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0,000 000 1 EVAN z iestrahlung mit rd der 4,7- 
2 | n Potenz zu. Bei sehr 
F T T Pe = :Bohen Temperaturen ist 
00000 000 01 _ 0808 07 Œ Æ 4 £ Wi VA m er Einfluß der Konvek- 


on daher als relativ 
lein zu betrachten. Als 
weites wichtiges Resultat 
rgab sich die Tatsache, 
Maß die absoluten Verluste 
durch Konvektion b dünnen und bei dicken 
Drähten gleicher Fad#ntemperatur und gleicher 
Länge in geringerem Mahe anwachsen, als der 
Verschiedenheit der; Durchmesser entspricht. 
Die prozentischen Verluste sind also bei 


t 


OO D°C wahre Temp h 


dicken Drähten wesentlich geringer als bei 
dünnen und nähern! sich mit zunehmendem 
Durchmesser einem Prenzwert. 


` Spezi- zifischer Verbrauch (W HK) 
Wahre | 1 Iframfäden in Stickstoff von 
Faden- Ver- 


i 


tempe- | STAN Durchmesser von ; 

ratur | kuum 0,5 | 0451 | 0.127 | 0,25 | 05t | 1,27 2.54 
o W/ Ke 3 Millimeter 

2115 | 09 432 282 1.82 1,43 1.22 1,06 | 1,00 
2290 0.57 2,28 1/54 | 1,03 0,8 10,73 0.65 0.62 
2440 | 0,41 [1,39 096 0,67 0,56 0, 48 0.45 0,14 
25% | 0,30 0,9 0/64 0,45 0,39 0 35 0,32 0,31 
2760 0,23 0,63 | 0546 , 0,33" 0,30 0,27 0.25 0,24 
290 | 0,19 0.47 005 | 0.27 0,23 0,22 | 0,21 | 0,20 
3020 0,18 [0,41 0310,24 02 0,19 | 0,19 


1 5 | 


Die von Langmüuir für Stickstoff von At- 
mosphärendruck gefundenen Zahlenwerte sind 
in der vorstehenden Tafel 1 wiedergegeben. 
Sie verdeutlichen die oben erläuterten Resul- 
tate, indem für bestimmte spezifische Ver- 
brauchswerte (W/Hı) im Vakuum, d. h. also be- 
stimmte Fadentemperaturen, die entsprechen- 
den W/ in Gasfüllung für verschiedene 
Drahtdurehmesser wiedergegeben sind. Die 
W/tK sind aus den von Langmuir angegebenen 
Werten, die sich auf candle power beziehen, 
umgerechnet; die Temperaturangaben sind 
nach von den Verfassern gemessenen Werten!) 
geändert, indem die W/tHK im Vakuum als 
festliegend angenommen sind. ' 

Die in der Tafel gegebenen Zahlen sind 
ferner in etwas anderer Form in der graphi- 


1) Pirani u. Meyer. „ETZ“ 1912, 8. 720. 


Langmuir prüfte auch noch das Ver- 
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schen Darstellung Abb. 2 wiedergegeben, die 
einen leichteren Überblick über die Ergebnisse 
erlaubt. Zu dem Zwecke ist der Verbrauch 
eines -in Stickstoff von Atmosphärendruck 
glühenden Drahtes gegebener Dicke in Pro- 
zenten des Verbrauches desselben im Vakuum 
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8 i WEK im Stickstoff, 
Abb. 2. Prozentischer Verbrauch | Wilk im Vakuum `! | 


verschieden dicker. in Stickstoff von Atmoxphärendruck 
glühender Wolframdrähte. bezogen auf den Verbrauch im 
Vakuum bei derselben- Drahttenperatur. in Abhängigkeit 
vom spezifischen Verbrauch im Vakuum bzw. von der wahren 
Fadentemperatur in ®C. 


bei der gleichen Temperatur glühenden Drahtes 
als Ordinate über den W/ im Vakuum als 
Ab zisse aufgetragen. An die Abszisse sind 
ferner noch die wahren Fadentemperaturen in 
° C angeschrieben. Aus der Abbildung ist 
leicht ersichtlich, daß die relativen Verluste 
durch Konvektion mit steigender Temperatur 
bei allen Drahtdurchmessern abnehmen, und 
daß diese Abnahme umso größere Werte an- 
nimmt, je dünner der in Frage kommende Draht 
ist. Ferner geht daraus hervor, daß der pro- 
zentische Mehraufwand im Verhältnis zum 
Vakuum bei gegebener Temperatur umso 
kleiner ist, je größeren Durchmesser der ver- 
wendete Draht besitzt. | 2 

Eine unmittelbare Ausnutzung dieser Er- 
gebnisse zur Konstruktion gasgefüllter Lampen, 
welche einen geringeren spezifischen Verbrauch 
als die bis dahin im Handel befindlichen Wolf- 
ramdrahtlampen hatten, war nicht ohne wei- 
teres möglich, da die Leuchtdrahtabmessun- 
gen sowohl den gebräuchlichen Spannungen, 
110 oder gar 220 V, wie der geforderten Licht- 
stärke anzupassen waren. Dies führt zu Drähten. 
die selbst bei 110 V und für 3000 K nur 
0,4 mm stark sind, also für geringere Licht- 
stärken bei gleicher Spannung noch wesentlich 
dünner sind.“) Als weitere Forderung kam hin-, 
zu, daß die Lebensdauer der Lampen für prak- 
tische Zwecke in Betracht kommen, also 800 
bis 1000 Stunden betragen mußte. Damit war 
der Temperatursteigerung eine Grenze gezogen, 
da die Gasfüllung die Verdampfung des Wolf- 
rams ja nur behindert, sie nicht aber aufhebt. 
Trotzdem gelang es Langmuir und 
Orange:) die vorliegende technische Aufgabe 
durch eine scharfsinnige Überlegung in praktisch 
befriedigender Weise zu lösen. Siezogen nämlich 
aus den oben wiedergegebenen Untersuchungen 
den Schluß, daß man auch bei dünnen Drähten, 
an die man durch die festliegende Spannung, 
Lichtstärke und Betriebstemperatur gebunden 
war, den prozentischen, auf das Vakuum be. 
zogenen Energiemehraufwand, wie ihn Abb. 3 
veranschaulicht, noch wesentlich verringern 


1) Der Drahtdurchmerser der Ginsfüllungrlampen 
Wotan. Type . G“. beträgt für die 40 W 110 V-Type 1, 35 mm. 
2 ankmuir und Orange, „Transact ons of che 


Am. Inst. El. Eng., 1913, S. 1915; „ETZ* 1913, X. 145 


28. September 1918. 
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könnte, indem man die für die Konvektion in 
Betracht kommende Oberfläche genügend ver- 
kleinert. Man erreicht dies z. B., indem man 
den Draht zu einer möglichst eng gewickelten 
Spirale von möglichst großem Durchmesser 
aufwickelt. Tatsächlich war es ihnen dadurch 
möglich, Betriebstemperaturen einzuhalten, die 
eine genügende Lebensdauer der Lampen er- 
möglichten, und dabei den von den Gasfüllungs- 
lampen bekannten niedrigen spezifischen Ver- 
brauch zu erzielen. 


Der technische Inhalt der vorstehenden 
Darlegungen ist in einer Reihe von Patenten 
niedergelegt, deren gemeinsame Ausnutzung in 
Europa nur den drei Firmen der bekannten 
Patentgruppe, der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft, der Deutschen Gasglühlicht- 
A.-G. und der Siemens & Halske A.-G. 
sowie deren Lizenznehmern zusteht. Das 
die Gasfüllungslampen betreffende deutsche 
Hauptpatent hat die Anmeldungsnummer A 
24 212, Klasse 21f. Nach ihm sind die jetzt 
im Handel befindlichen Gasfüllungslampen ge- 
baut, die im Herbst 1918 von den genannten 
drei Gesellschaften unter den Namen Nitra- 
Lampen, Osram-Halbwattlampen und Wotan- 
Halbwattlampen auf den Markt gebracht 
wurden. 


Die anfängliche Bezeichnungsart der Lam- 
pen als „Halbwattlampen‘ hatte darin ihren 
Grund, daß die ersten in den Handel gebrachten 
Typen Starklichtquellen von 600 K und 
darüber waren, bei denen man, wie bei Bogen- 
lampen üblich, die Bewertung nach dem in 
Armatur in die untere Halbkugel gestrahlten 
Licht vornahm. Die Art der Messung und die 
Art der Bezeichnung waren dadurch gerecht- 
fertigt. Mit der Weiterentwicklung der gas- 
gefüllten elektrischen Glühlampen kamen Lam- 
pentypen in Aufnahme, die immer niedrigere 
Lichtstärken bei hohen Spannungen und dem- 
entsprechend, wie aus den vorhergehenden 
theoretischen Erörterungen hervorgeht, größere 
prozentische Energieverluste an Konvektion 
hatten. Die neuen Typen hatten daher einen 
entsprechend höheren spezifischen Verbrauch, 
und die Bezeichnung als Halbwattlampe war 
bei den kleineren Typen nicht mehr einwand- 
frei. Dies war für einzelne Firmen der Grund, 
für die gasgefüllten Lampen neue Bezeich- 
nungen zu wählen; so nennt die Deutsche Gas- 
glühlicht-A.-G. ihre gasgefüllten Lampen 
„Azolampen“, die Allgemeine Elektrizitäts- 
Gesellschaft „Nitralampen“, während die 
Siemens & Halske A.-G. bei den größeren 
Lampen die alte Bezeichnung als Halbwatt- 
lampen beibehalten, hingegen für die Typen 
von 100 W abwärts den Namen „Wotanlampen 
Type G“ gewählt bat. Die Siemens & Halske 
A.-G. fürchtete, wohl nicht mit Unrecht, die Ver- 
braucher irrezuführen, wenn sie den bereits 
fest eingewurzelten Begriff Halbwattlampen 
wie einen Phantasienamen auf alle gasgefüllten 
Typen ausdehnte. 


Die Anwendung der als richtig erkannten 
theoretischen Gesichtspunkte auf die Kon- 
struktion einer in der Praxis brauchbaren Lampe 
hat naturgemäß noch zu einer großen Reihe 
beachtenswerter konstruktiver Einzelheiten ge- 
führt, von denen hier auf einige wichtigere hin- 
gewiesen sei. So hat man z. B. bei der Wahl 
des Dorndurchmessers für die Leuchtdraht- 
spiralen der Tatsache Rechnung getragen, daß 
das Wolfram bei den in Betracht kommenden 
hohen Temperaturen weich wird, und daß in- 
folgedessen bei zu großem Dorndurchmesser 
ein Durchhängen der Spiralen zu befürchten 
war. Man war ferner bemüht, alle unnötigen 
Einergieverluste zu vermeiden und verringerte 
deswegen die Abkühlung durch Wärmeleitung 
an den Haken dadurch, daß man die Spiralen 
an dieser Stelle nicht als solche durch den Haken 
hindurchführte, sondern sie durch ein Stück 
geraden oder gebogenen Drahtes unterbrach. 
Man erreichte durch diese Anordnung einen 
gegenüber dem Verhalten im Vakuum gestei- 


— — — — — —— — — nn 


gerten Effekt, da nicht nur die mit dem Haken 
in Berührung kommende Metallmasse kleiner 
war, sondern außerdem die Verluste dadurch 
geringer wurden, daß das gerade Metallstück 
infolge vermehrter Konvektion kälter bleibt als 
derselbe zur Spirale aufgewickelte Draht.!) 


Von der Konstruktion der früheren Wolf- 
ramlampen abweichend ist auch der bei den 
höherkerzigen Gasfüllupgslampen vielfach an- 
gewendete Glimmerteller?), der den Raum der 
Kugel gegen den Hals der Lampe abschließt. 
Er erfüllt den doppelten Zweck, die geringen 
sich in der Lampe bildenden Beschlagmengen 
aufzufangen und die Einschmelzstelle der 
Lampe wie den Sockel vor zu starker Erwärmung 
durch die aufsteigenden Gasströme zu schützen. 


Die Wahl des Füllgases und des Füll- 
druckes war ebenfalls. der Gegenstand ein- 
gehender Untersuchungen. Ihr Ergebnis war 
die Anwendung von Stickstoff für die Ty- 
pen von etwa 600 HK aufwärts und die 
Benutzung von Argon bzw. Argon-Stickstoff- 
Mischungen für die Gasfüllungslampen niedrige- 
rer Lichtstärke. Es zeigte sich nämlich, daß 
man bei den dünneren Lampendrähten durch 
das Aufwickeln des Drahtes zu einer Spirale 
zwar erhebliche Energieersparnisse erzielte, daß 
aber wegen der Weichheit des Materials der 
Spiraldurchmesser doch verhältnismäßig klein 
gewählt werden mußte. In solchen Fällen ging 
man dazu über, eine Gasfüllung von noch ge- 
ringerer Wärmeleitfähigkeit zu benutzen, als 
sie der Stickstoff aufweist, und wählte dazu 
Argon als Füllgas. Dabei erwies es sich als 
besonders vorteilhaft, dem Argon trotz der 
dadurch bedingten geringen Vergrößerung der 
Wärmeleitfähigkeit etwas Stickstoff beizu- 
mengen, da reines Argon nur eine geringe elek- 
trische Festigkeit gegen Durchschlag besitzt, 
und die Lampen mit reiner Argonfüllung des- 
wegen zu Kurzschlüssen neigen.?) Dieses Er- 
gebnis war fabrikatorisch um so angenehmer, 
als das im Handel erhältliche Rohargon 
gewöhnlich neben anderen Verunreinigungen 
erhobliche Stickstoffmengen enthält, und man 
daher nicht gezwungen ist, den wegen seiner 
geringen chemischen Reaktionsfähigkeit im- 
merhin nicht leicht zu entfernenden Stick- 
stoff völlig zu beseitigen. 


Der Gasdruck in den Lampen beträgt in 
kaltem Zustande ½ bis ¼ at, ist also so be 
messen, daß beim Brennen kein oder kein 
nennenswerter Uberdruek und damit ein Zer- 
sprengtwerden der Glocken zu befürchten ist. 
Die Glockentemperaturen sind wegen der vom 
Leuchtsystem aufsteigenden heißen, Gasströme 
verschieden, je nachdem, 
ob man an der dem Sookel 

abgewandten Glooken- g! 
hälfte oder am Halse der %2ı 
hängenden Lampe mißt. 422 
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sichtspunkte aus behan- 
delt werden, daß in ihnen 
ein metallischer Leucht- | 
körper zum Glühen erhitzt wird. Dement- 
sprechend nimmt der elektrische Widerstand 
der Lampen mit steigender Spannung, d. h. 
steigender Fadentemperatur, zu. Da ferner 
der elektrische Widerstand des Wolframs 
mit der Temperatur in ziemlich gleich- 
mäßiger Weise anwächst, so sind die prozen- 


X D. R. P-Anmoldung Nr 24 673. 
2 terreichisches Patent Nr. 69 889. 
3) D. R. P.-Anmeldung A Nr. 24468. 


tischen Strom- wie die prozentischen Wider- 
standsänderungen in Abhängigkeit von der 
Spannung nur wenig von den bei den Einwatt- 
lampen festgestellten Werten verschieden. Auch 
die prozentischen Lichtschwankungen bei Span- 
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Abb. 3. Zusammenhang zwischen den W/ bzw. der Licht- 
stärke in % und der Spannung in % bei Gasfüllungslampen, 
bezogen auf die Werte bei d. % WH. 
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Abb. 4. Zusammenhang zwischen der Stromstärke in % 
bzw. dem Widerstande in % und der Spannung in / bei 
Gasfüllungslampen, bezogen auf die Werte bei 0,6 W/ K. 


nungsänderungen sind im wesentlichen die- 
selben. Die betreffenden Werte sind aus den 
Abb. 8 u. 4 zu ersehen, in denen die prozenti- 
schen Licht-, Strom- und Widerstandsände- 
rungen bei Spannungsschwankungen einge- 


Abb. 5. Verhältnis des Momentanwertes des Einsehaltstromes zum Dauerstrom während 
des Einschaltvorganges bei Halbwattlampen. a) 500 W 110 V. b) 1000 W 110 V. 


tragen sind; gleichzeitig sind die entsprechenden 
Watt / K mit wiedergegeben. Die Werte sind 
durch Photometrieren einer großen Zahl von 
Lampen erhalten und auf diejenigen Werte 
(= 100) bezogen, bei denen die Lampen den 
spezifischen Verbrauch 0,6 W/ K aufweisen. 

ber und unter jeder der beiden Abbildungen 
sind die Anderungen der verschiedenen Größen 


in Abhängigkeit von der Spannung in % in 


skalarer Darstellung wiedergegeben. 
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Aus den Abbildungen geht hervor, daß 
der- Kaltwiderstand der Lampen nur etwa der 
15. Teil ihres Heißwiderstandes ist. Im Augen- 
blick des Einschaltens wird also entsprechend 
für kurze Zeit ein Strom vom rd 15-fachen 
Werte des Dauerstromes fließen, der aber 
erstens sehr schnell auf den normalen Wert 
abfällt, und der außerdem dadurch begrenzt 
ist, daß er praktisch wegen des Spannungsab- 
falles in den Zuleitungen nie zustande kommt. 
Die Schnelligkeit des Abfallens hängt von der 
Stärke der Lampendrähte ab, ist aber so groß, 
daß selbst bei sehr diekdrähtigen Lampen keine 
nennenswerte Arbeit geleistet wird. 

Ein Bild von den oszillographisch ermittel- 
ten tatsächlichen Verhältnissen gibt Abb. 5, 
in der der Verlauf des Einschaltvorganges für 
je eine 1000- bzw. 2000-kerzige 110 V-Lampe 
dargestellt ist. Aus der Darstellung geht hervor, 
daß der zweifache Wert de: Dauerstromes bei 
der 1000 K-Lampe nach etwa 0,05 s, bei der 
2000-kerzigen nach rd 0,09 s erreicht wird, und 
daß der gesamte Einschaltvorgang etwa in 
0,3 bzw. 0,4 s beendigt ist. Die ermittelten 
Zahlen liegen ganz in der Größenordnung der 
von den Vakuumlampen mit 1,1 und 0,85 W/ 
spezifischen Verbrauch bekannten Werte. Der 
Grund dafür ist der, daß sich das Verhältnis 
des Heißwiderstandes zum Kaltwiderstande 
bei den genannten Lampenarten wenig unter- 
scheidet. Während der Heißwiderstand bei den 
Gasfüllungslampen etwa den 15-fachen Wert 
des Kaltwiderstandes besitzt, ist er be? den 
anderen beiden Lampenarten 12-mal bzw. 
13-mal so groß. Das praktische Ergebnis dieser 
Feststellung ist, daß für die Sicherung der 
Stromkreise mit Gasfüllungslampen dieselben 
Sicherungen in Frage kommen, wie sie für die 
Vakuumlampen gleicher Stromstärken vorher 


üblich waren. 
(Schluß folgt.) 


Die Elektrizität an Bord von Schiffen!). 
Von O. Krell, 


(Schluß von S. 484.) 


Das Linienbild eines Spiegels der Firma 
Breguet aus späterer Zeit zeigt Abb. 45, das 
zugehörige Lichtbild Abb. 46. 


Abb.45. Spiegel von Breguet, spätere Ausführung. 
Linienbild. 


Abb. 47 zeigt einen Manginspiegel von 
Sautter Harl& & Cie. Man sieht, daß die Linien 
einen tadellosen kontinuierlichen Verlauf zei- 
gen, obwohl wir es hier mit einem sphärischen, 
also höchstens der Parabelform angenäherten 
Spiegel zu tun haben. Der Vollständigkeit 


1) Nach einem W gehalten auf der Jahresver- 
e 


sammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in 
Magdeburg. Vgl. „ETZ“ 1914, S. 89. 


wegen möchte ich noch das Bild eines Spiegels 
von Salmoiraghi bringen (Abb. 48), der aller- 
dings älteren Datums ist. Seine Herstellung 
fällt vielleicht schon in die Zeit vor 1900. Der 
Verlauf der Linien ist aber sehr charakte- 
ristisch. Die Firma Salmoiraghi in Mailand 


Abb.46. Lichtbild des Breguet-Spiegels (Abb. 45). 


Abb. 48. Linienbild eines alten Glasparabolspiegel 
i von Salmoiraghi, Mailand. 


Abb. 50. Linienbild eines Glasparabolspiegels 
von Clarke Chapman & Co. 


hat übrigens den Bau von Scheinwerfern auf- 
gegeben und sich zu diesem Zwecke mit der 
Officina Gallileo in Florenz vereinigt. 

Das Linienbild eines 90 cm-Spiegels dieser 
letzteren Firma zeigt Abb. 49. 

Außerdem fabrizieren noch die Firmen 


Clarkė Chapman & Co. in England Glasparabol- 
spiegel (Abb. 50 und 51), ebenfalls die Firma 
Parsons (Abb. 52 und 53), dieselbe Firma, von 
der auch die Parsonsturbine stammt. In Öster- 
reich werden Glasparabolspiegel von der Firma 
Bednarez (Abb. 54) und von den Österreichi- 
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Abb. 47. Linienbild eines Manginspiegels von 
Sautter, Harlé & Cie. 
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Abb. 49. Linienbild eines Glasparabolspiegels der Offizina 
Gallileo, Florenz. 
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Abb. 51. Brennweitendiagramm des Spiegels 
von Clarke Chapman & Co. (Abb. 50). 


schen Siemens - Schuckertwerken hergestellt. 
In Nordamerika befaßt sich mit der Parabol- 
spiegelfabrikation die Firma Bausch & Lomb 
(Abb. 55), und in Frankreich die schon vor- 
hin erwähnte Firma Breguet; während Harle 
& Cie. die Fabrikation von Manginspiegeln meines 
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Abb. 52. 
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Wissens ganz aufgegeben haben, hat die Leucht- 
feuerfirma Barbier, Benard & Co. diese Fabri- 
kation aufgenommen. Sie stellt aber den Spie- 
gel nicht aus einem Stück her, sondern unter- 
teilt ihn in einzelne Sektoren, um bei Erwär- 
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Linienbild eines Glasparabolspiegels von 
Parsons & Co. 


Abb. 54. Linienbild eines Glasparabolspiegels 
von Bednaroz. 


auch der Metallparabolspiegel von der Cowper 
Coles Co. nicht übergangen werden (Abb. 57). 
Der Spiegel wird auf galvanischem Wege her- 
gestellt, indem man auf einer konvexpara- 
bolisch geschliffenen und hochglanz polierten 


Abb. 53. Lichtbild des Parsons-Spiegels. 
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Abb. 55. Linienbild eines Glasparabolrpıegels von 
Bu usch & Lomb. 


Abb. 56. Unterteilte Mangirspiegel von Barbier, Renard & Co. 
| I 


mung des Spiegels die Spannung zu verhindern, 
die bisher in den meisten Fällen zum Bruch des 
Spiegels. geführt hat. Man erkennt diese Kon- 
struktion aus Abb. 56. ' 

Im Interesse der Vollständigkeit darf hier 


Glasmatrize zunächst einen Silberbelag nie- 
derschlägt und diesen im galvanischen Bade 
durch Kupferniederschläg bis zur Dicke von 
rd 8 mm verstärkt. Um diesen Prozeß mög- 
lichst abzukürzen und hohe Stromdichten 


anwenden zu können, ohne dabei mit dem 
Nachteil eines körnigen Niederschlages rech- 
nen zu müssen, wird der Kupferniederschlag 
auf der sich im Bade drehenden Matrize 
durch eine ballig abgedrehte Rolle, die über 
den ganzen Spiegel hinweggeführt wird, auf- 
gepreßt, so daß der Weg dieser Rolle sich 
auf dem Spiegel als eine vom Scheitel zum 
Rande verlaufende Spirale ergibt. Nach Be- 
endigung des Niederschlages wird der Spiegel 
mit der Matrize in warmes Wasser gelegt, wo- 
durch er von der Matrize abplatzt. Der 
Silberbelag, der von der Glasfläche Hoch- 
glanz erhalten hat, wird dann noch mit 
einer Schicht Palladium überzogen, um ihn 
gegen die Einflüsse des elektrischen Licht- 
bogens und der Seeluft widerstandsfähiger zu 
machen. 


Abb. 57. Metallparabolspiegel von Cowper-Coles. 


Ein genauer Metallparabolspiegel müßte 
nun in neuem Zustande dem Glasparabolspiegel 
um 10 bis 15% überlegen sein, weil bei ihm die 
Verluste durch die Absorption im Glase in Fort- 
fall kommen. Die s. Zt. vorgenommenen Ver- 
gleichsversuche haben aber zunächst unerklär- 
licherweise eine Uberlegenheit des Glasspiegels 
von 85 bis 40% ergeben. Erst eine genaue Un- 
tersuchung des Spiegels gab zu diesem merk- 
würdigen Resultat'die Aufklärung, die darin ge- 
funden wurde, daß die durch die oben erwähnte 
Preßrolle in dem Kupferniederschlag hervorge- 
rufenen Spannungen auf dem Silberbelag nach 
dem Abplatzen wellenförmige Rillen erzeugten, 
die von der Mitte nach dem Rande zu spiralig 
verliefen. Diese Rillen, die übrigens auch deut- 
lich in der Abbildung zu sehen sind an den 
Stellen, wo sie die dunklen Linien des Linien- 
bildes durchsetzen, wirken aber wie ein Streuer 
und hatten die erwähnte beträchtliche Schwä- 
chung des Lichtes zur Folge, worauf besonders 
hingewiesen sein möge, weil man neuerdings 
in Deutschland dazu neigt, derartige Ungenau- 
igkeiten im Schliff zu unterschätzen. Übrigens 
war dieser Metallspiegel, der nach einer Betriebs- 
dauer von einem Jahr noch einmal mit dem 
gleichen Glasparabolspiegel verglichen werden 
sollte, bereits nach wenigen Monaten vollstän- 
dig unbrauchbar geworden, so daß die Schluß- 
versuche unterbleiben mußten. | 

Außer der optischen Firma Sautter 
Harlé & Co. in Paris befaßten sich in den 
letzten Jahren auch die deutschen Firmen 
Zeiß in Jena und Goerz in Berlin-Friedenau 
mit der Herstellung von Glasspiegeln für 
Scheinwerferzwecke.!) 

Die Durchbildung des Schuckertschen 
Glasparabolspiegels bis zu seiner heutigen Vol- 
lendung ist das Lebenswerk des leider viel zu 


) Über das im Vortrag gebrachte Material dieser 
Firmen behalte ich mir vor. eventuell später zu berichten, 
da eine Einigung über den Umfang der Veröffentlichung 


vorläufig nicht zu erzielen war. 
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früh verstorbenen Direktors Nerz, der, un- 
bekümmert um die Leistungen anderer, bei 
seinem Streben nach Vervollkommnung des 
Schuckert-Spiegels immer nur den Maß- 
stab des absolut Erreichbaren und seiner 
eigenen Befriedigung angelegt hat. Ich be- 
trachte es daher als eine Ehrenpflicht, an dieser 
Stelle auf dieses sein Verdienst hinzuweisen, das 
um so größer ist, als es den bedeutendsten 
optischen Firmen des In- und Auslandes trotz 
intensivster Anstrengung bis heute, also fast 
80 Jahre nach dem ersten Auftreten des 
Schuckert-Spiegels noch nicht gelungen ist, den 
von Nerz geschaffenen Vorsprung auf diesem 
Gebiete einzuholen. : 

In Anbetracht der hohen Vollendung, bis 
zu welcher der Scheinwerferspiegel gediehen ist, 
und in Anbetracht des Umstandes, daß wir 
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Die Verwendung von Motorgeneratoren 
mit spezieller Charakteristik an Stelle der frühe- 
ren Beruhigungswiderstände habe ich schon 
früher erwähnt. | 

Zur Erzielung eines vollkommen lichtdich- 
ten Abschlusses hat sich seit Jahren die Iris- 
blende vorzüglich bewährt, und man ist in der 
Lage, mit dieser Konstruktion bei abgeblende- 
tem Schiff die Scheinwerferlampe brennen zu 
lassen, ohne daß sie verräterisch wird. Man hat 
dadurch den Vorteil, daß man sofort, wenn der 
Scheinwerfer durch Öffnen der Irisblende in 
Tätigkeit tritt, ruhiges Licht bekommt. Trotz- 
dem werden besonders von den französischen 
Scheinwerferkonstrukteuren Vorschläge ge- 
macht, zur Ersparuig des Stromes die 
Scheinwerferlampe während der Zeit, wo sie 
nicht gebraucht wird, auszuschalten oder mit 
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Abb. 58. Zünddiagramme für Soheinwerfer-Bogenlampen. ; 


auch mit den Lichtquellen so ziemlich an der 
Grenze des auf der Erde Erreichbaren ange- 
langt sind, kann es sich bei der Weiterentwick- 
lung der Scheinwerfer nurmehr um verhältnis- 
mäßig geringfügige Fortschritte handeln. Wir 


sind deshalb an der Grenze ihrer Leistungs-. 


fähigkeit angelangt, sofern man nicht mit dem 
Bau der Spiegel noch über 2 m Durchmesser 
hinausgehen will. Dies erscheint jedoch erst 
dann geboten, wenn es gelungen ist, Bogenlam- 
penkohlen für 300 bis 400 A herzustellen, 
die trotz der hohen Energie, die sie aufnehmen, 
ruhiges Licht garantieren. 

Nachdem ich dem Spiegel als dem wichtig- 
sten Teil am Scheinwerfer eine ausführliche 
Behandlung habe zuteil werden lassen, möchte 
ich noch einige Zubehörteile erwähnen, die zur 
praktischen Handhabung des Scheinwerfers un- 
erläßlich sind. Es handelt sich hier um die 
Horizontalbogenlampe, die Streuer, den licht- 
dichten Abschluß und die Fernbewegung des 
Scheinwerfergehäuses und endlich um die Fr- 
zeugung des für die Scheinwerferlampe erfor- 
derlichen Stromes. 


geringerer Stromstärke, etwa 30 A brennen 
zu lassen, und erst zur vollen Stromstärke 
von 150 überzugehen, wenn der Schein- 
werfer leuchten soll. 

Die Nachteile dieses Verfahrens bestehen 
darin, daß der 80 A-Krater erst geraume 
Zeit braucht, bis er sich wieder zum 150 A- 
Krater ausgebildet hat, und daß es infolge- 
dessen viel besser ist, die Lampe vollständig 
ausgehen zu lassen, weil dabei die Unruhe des 
Lichtbogens weniger lange dauert. Die Siemens- 
Schuckertwerke haben deshalb eine Schnell- 
zündung an ihrer Scheinwerfer-Bogenlampe ge- 
schaffen, die darin besteht, daß unabhängig von 
der Wirksamkeit des Reguliermechanismus der 
Lampe ein rasch wirkender Bogenbilder am 
negativen Kohlenhalter angebracht ist. Die Ver- 
hältnisse werden veranschaulicht durch die 
Diagramme in Abb. 58. Man sieht, daß bei 
dem Einschalten der gewöhnlichen Motorlampe 
etwa 15 bis 20 s vergehen, bis der normale 
Lichtbogen zustande omal, 

Das zweite Diagramm zeigt den Übergang 
von der Kleinstellung zum normalen Betrieb, 
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und man sieht auch, daß ungefähr dieselben 
Zeiten verstreichen, bis die normalen Licht- 
bogenverhältnisse eingetreten sind, wenn man 
die Scheinwerfer 5 min in Kleinstellung hat 
brennen lassen. Wird das Brennen in Klein- 
stellung auf längere Zeit, z. B. eine halbe Stunde 
ausgedehnt, so wird der Krater dadurch so ver- 
dorben, daß die Unruhe des Lichtbogens beim 
Übergang auf die Betriebsstromstärke 15 min 
und länger dauert. Auf dem untersten Dia- 
gramm sind die Versuche mit Schnellzündung 
dargestellt, und man ersieht, daß nach 5 bis 6 s 
die normalen Lichtbogenverhältnisse bereits 
eingetreten sind. 


Mitteilungen | 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr..102. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend dıe elektrischen Maß- 
einheiten, ist das folgende System von Elek- 
trizitätszählern zur Beglaubigung durch die 
Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zu- 
gelassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen 
zuerteilt worden. 


871 Magnetmotorzähler für Gleichstrom, 
Form AZ, der A.-G. Körting & 
Mathiesen in Leutzsch-Leipzig. 

Charlottenburg, den 28. Juli 1915. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez.: E. Warburg. 


Beschreibung. 


System EXA è 


Magnetmotorzähler für Gleichstrom, Form A Z, 


| der A.-G. Körting & Mathiesen in Leutzsch- 


Leipzig. 


1. Formen und Meßbereiche. 


Die Zähler der Formen AZ können als 
Zweileiterzähler für Nennstromstärken bis zu 
50 A beglaubigt werden; für Stromstärken 


Abh. 1. 


über 20 A wird zu einem Zähler zu 5 A ein 
Widerstand in besonderem Gehäuse parallel 
geschaltet. Das Zählerschild erhält dann die 
Aufschrift: „Hierzu ein Widerstand Nr...... ý 


) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1015. 8. 3% 
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Unter der Voraussetzung einer bestimmten 
Betriebsspannung zeigen die Zähler die ver- 
brauchte Arbeit in Kilowattstunden an. 


2. Wirkungsweise. 


In dem Felde zweier permanenter Magnete 
dreht sich als Anker eine Aluminiumscheibe 
mit drei in geschlossener Schaltung verbunde- 
nen, flachen Spulen, die von einem Haupt- 
stromwiderstand abgezweigt sind. Die Um- 
drehungen der Scheibe werden durch eine 
Schnecke mit entsprechender, der Betriebs- 
spannung angepaßter Übersetzung auf ein Zähl- 
werk übertragen. 

Die Schaltungsweise des Zählers geht aus 
den Abb. 1 und 2 hervor. 


Abb. 2. 


8. Eichung. 


Die Einregulierung des Zählers erfolgt in 
üblicher Weise durch Verstellen des Neben- 
schlusses bzw. des Magnets. 


4. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
betrug 8 bis 9 cmg, der Anlauf erfolgte bei 0,5 
bis 1%, des Nennstromes. Der Spannungsabfall 
im Zähler beträgt bei Vollast etwa 1,2 V. 


5. Besondere Vorschriften. 


Bei den Zählern mit Nebenschlußwiderstand 
in besonderem Gehäuse muß der Widerstand 
der Zuleitungen, welche den Zähler mit dem 
zugehörigen Nebenschlußwiderstand verbinden, 
etwa 0,008 Q betragen. 


Elektrischer Zu ankündiger. 


Mit dem wachsenden Verkehr und Umfang 
unserer Personenbahnhöfe sind die Mittel zur 
Unterrichtung des Publikums überAbfahrt und 
Ankunft der Züge vervollkommnet worden. 
Hierher gehören mechanische bzw. elektrische 
Zugankündiger, sei es, daß sie als Zugab- 
ru fer in den Wartesälen das unzulängliche Ab- 
rufen des Bahnhofspförtners durch deutlich 
sichtbare Zeichen ersetzen, sei es, daß sie als 
Zugankunftsmelder auf den Bahnsteigen, 
besonders der Endbahnhöfe, dem Publikum be- 
quem den Einlauf der Züge kundgeben oder als 
bloße Fahrtrichtungsanzeiger dienen. Be- 
schrieben sei hier der Zugankündiger von Sie- 
mens & Halske, der mit geringen Verschieden- 
heiten in der Ausführung die oben genannten 
Zwecke erfüllt. Der Zugankündiger gibt nöti- 

enfalls außer den Zugrichtungen noch an, ob 
er betreffende Zug ein Personen-, Eil- oder 


Schnellzug (zuschlagpflichtig), ist bzw. auf wel- 
chem Gleise er ein- oder ausfährt. Die Einrich- 
tung besteht aus dem Geber, den Leitungen und 
dem Empfänger, dem eigentlichen Ankündiger. 
Abb. 1 zeigt den Geber; der Zeiger mit Hand- 


Abb. 1. 


Geber. 


griff ist auf eine der den Zugrichtungen ent- 
sprechenden Zahlen einzustellen; die Zeichen- 
gebung erfolgt alsdann durch einmaligen Druck 
auf die rechts befindliche Taste. er kleine 
Schaltgriff rechts dient zur Einstellung der 
Zeichen (P, E, S) für die Zugart, nötigenfalls 
auch des Bahnsteiggleises. Abb. 2 zeigt die an 
einem Mast vereinigten Empfänger zweier Zug- 
ankunftsmelder. ie Zugrichtungen sind auf 
100 x 22 cm große Blechtafeln gemalt, die sich 
bei der oben erwähnten Bedienung senken und 
dadurch sichtbar werden, die Bezeichnung der 
Zugart bzw. des Gleises erscheint hinter be- 
stimmten Fensterchen des Gehäuses. Der — 
bzw. die — Geber werden je nach den Betriebs- 
verhältnissen auf einem Bahn- 
steig, im Stations bureau, im 
Hauptstellwerk anzubringen 
sein. 

Die grundsätzliche Anord- 
nung zeigt Abb. 3. TI, T:, T. 
sind die Blechtafeln mit den 
Zugrichtungen, die, seitlich ge- 
führt, von Tragstangen h auf- 
und abbewegt werden können. 
Unter die Ansätze a der Trag- 
stangen greift der drehbar ge- 
lagerte Hubrahmen H, der durch 
die Kurbelstange 9, Sohnecken- 
rad s, Schneckenantrieb mit Mo- 
tor M gehoben und gesenkt wer- 
den kann. Der Nocken o auf 
einer Scheibe der Schneckenrad- 
achse öffnet bzw. schließt ab- 
wechselnd einen Ruhekontakt k, 
und einen Arbeitekontakt k, 
ersterer liegt im Stromkreis des 
Motors, letzterer in der Rück- 
leitung der Auslösemagnete E,, 
Ez, E, Der Geber besteht aus 
dem Einstellhandgriff G, Relais 
R, Drucktaste D. Die Einrich- 


tung wirkt wie folgt: G wird 
auf die betreffende Zugrichtung 


z. B. 2) eingestellt, D wird ge- 
rückt. Es fließt Strom von +, 
D, R über k, zum Motor M und 
zurück nach —. Nach dem Los- 
lassen der Drucktaste D bleibt 
der Stromkreis über diè Kon- 
takte k, und den angezogenen 
Relaisanker bestehen. Hat Hub- 
rahmen H die punktierte Lage 
erreicht, so wird zunächst T, 
eingeklinkt, und hierauf duroh 
Nooken o Kontakt k, geschlos- 
sen, wodurch Strom über den 


Auslösemagneten E, fließt. 
Durch Anziehu des Nasen- 


hebels n wird ausgeklinkt, 
ruht auf dem Rahmen H und 
wird vondiesem abwärtsgeführt. 
Ist T, in der Tieflage ange- 
langt, so wird durch Nocken o 
Kontakt ki vorübergehend ge- 
öffnet, und dadurch der Motor- 
stromkreis unterbrochen, der 
Anker des Relais R fällt ab; 
eine neue Einstellung ist in 
Bereitschaft. War G auf O ge- . 
stellt, so senkt sich der Hubrahmen leer, es er- 
scheint keine Tafel. | 
Zur Einschränkung der Leitungszahl bei 
Zahl von Zugriohtungen (z. B. 25) dient 
ie besondere Schaltung mit den SUPPEN: 
GR nach Abb. 4. Bei Erregung eines Relais stellt, 


sein Anker für eine Anzahl Auslösemagnete (5), 
die auf der einen Seite an die Zuleitungen ange- 
schlossen sind, die Rückleitung her. Durch ge- 
eignete Wahl einer Zuleitung und eines Grup- 
penrelais kann jeder der (25) Auslösemagnete 
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Abb. 2. Elektrischer Zugankündiger. 


betätigt werden. Im übrigen ist die Wirkungs- 
weise wie in Abb. 3. Der Geber besteht aus 
zwei Kontaktringen, von denen der innere in 
so viel Segmente zerlegt ist, als Gruppenrelais 
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Abb. 3. Schema des Zugankündigers. 


vorhanden sind. Der äußere Ring ist nur an 
einem Teil, dessen Zentriwinkel dem eines Seg- 
mentes des inneren Ringes entspricht, in so- 
viel kleine Kontakte geteilt, als Zuleitungen 
für die Auslösemagnete vorhanden sind. er 
übrige Teil des äußeren Ringe dient zur Strom- 
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Abb. 4. Anordnung mit Gruppenrelais. 


zuführung der miteinander verbundenen Kon- 
taktfedern, von denen die eine, kürzere, d ie er- 
wäunten inneren Segmente berührt (punktiert) 
und die (5) übrigen, längeren, auf den ge- 
nannten Kontakten für die Zuleitungen ab- 
wechselnd aufliegen. 

Zur Überwachung des richtigen Arbeitens 
des Motors dient das Schauzeichen F, ein gelbes 
Fähnchen, das in den Geber eingebaut ist und 
während des Einstellvorgangs beim Empfänger 
sichtbar bleibt. E. Reuleaux. 


Bericht des Bureau of Standards 
in Washington über das Jahr 1914. 


Das Arbeitsgebiet des Bureau of Standards 
umfaßt fachlich etwa die der Reichsanstalt, der 
Normaleichungskommission und des Material- 
prüfungsamts. Seine innere Organisation, über 
die der Bericht sich zunächst ausläßt, zeigt 
nichts mitteilenswertes. Da der Bericht an die 
a ae Behörde gerichtet ist als eine Art 
Rechenschaftsablegung,so kommt der technisch 
Interessierte zu kurz. Er findet nicht viel mehr 
als eine Aufzählung der bearbeiteten Gegen- 
stände, auch wohl eine allgemeine Umschrei- 
bung der Ergebnisse; hin und wieder wird 
wenigstens auf besondere Veröffentlichungen 
der Anstalt hingewiesen. Hier sei das folgende 
mitgeteilt: 

Widerstandsthermometer: Es wurde 
ein solches angegeben und durch einen ameri- 
kanischen Fabrikanten vertrieben, welches etwa 
die 10- fache Meßgenauigkeit bester Quecksilber- 
thermometer erreioht. Wie das Instrument be- 
schaffen ist, welche Trägheit es hat usw. 
wird nicht angegeben. Es wird auf das ‚‚Scienti- 
fic Paper“ Nr. 200 verwiesen. — Widerstands- 
thermometer zur Messung von Temperatur- 
unterschieden bis zu einigen Graden wurden 
vom Bureau durchgebildet und erreichten eine 
Meßgenauigkeit von wenigen zehntausendstel 
Graden in Brücken besonderer Art. Über sie 
soll in einem „Scientifio Paper“ im einzelnen 
berichtet werden. Thermoelemente. Hinweis 
auf „Paper“ Nr. 202 über eine Methode der Eli- 
minierung von Fehlern, die durch die kalte Löt- 
stelle bedingt sind. — Es sind noch Versuche 
im Gange über die Änderung der Angaben 
von Thermoelementen, die längere Zeit hohen 
Temperaturen ausgesetzt sind. Auswertung 
der Einheiten der Fundamentalgrößen. 
Westonelement. Ein genaues Studium der Be- 
reitungsarten der Chemikalien hat bisher unbe- 
kannte Fehlerquellen aufgedeckt. Man ist nun- 
mehr in der Lage, die Zellen mit erheblich grö- 
Berer Annäherung spannungsgleich zu reprodu- 
zieren. — Auch das Clarkelement konnte ver- 
bessert werden. — Arbeiten bezüglich der Queck- 
silberwiderstandseinheit wurden zum Abschluß 

ebracht. Potentiometer. Es wurden neue 

erfahren ausgebildet, um Potentiometer zu 
prüfen, die der Spannungs-, Strom- und Wider- 
standsmessung dienen sollen. Transforma- 
toren. Eine Studie beschäftigt sich mit den 
Transformatorengleichungen. Die üblichen 
Gleichungen beruhen auf Annahmen und An- 
näherungen, die bisher, so sagt der Bericht, nie- 
mals gründlich untersucht worden sind. Sie hat 
den Erfolg gehabt, daß nunmehr mit größerer 
Annäherung das Verhalten eines Transforma- 
tors aus gemessenen Charakteristiken vorausge- 
sagt on kann. Dekremeter für draht- 
lose Telegraphie. Wie der Bericht meint, 
gab es bislang kein Instrument, welches das 


Dekrement schnell und genau zu bestimmen ge- 
stattete. Ein solches wurde angegeben und in 
Amerika beim Heer und bei der Flotte bereits 
in Gebrauch genommen, wo es sich als sehr 
brauchbar herausgestellt haben soll. Nähere 
Angaben und Hinweise fehlen. — Über die Wi- 
derstandsverhältnisse in gekoppelten Schwin- 
e sind Untersuchungen im Gange. 
an will das darüber bisher nur in deutscher 
Sprache vorhandene Material der englisch 
redenden Fachwelt zorraren. Wellenmesser. 
Das Bureau istdamit beschäftigt, Normalschwin- 
gungskreise herzustellen. Es sind zudem Arbei- 
ten ım Gange über das Verhalten der verschie- 
denen Wellenmesserarten, deren Fehlerquellen 
und Fehlergrößen. Leitfähigkeit. Das elek- 
trischeund magnetische bzw elektromagnetische 
Verhalten kupferumgebener Eisen- oder Stahl- 
drähte wurde unter den verschiedensten Bedin- 
gungen — Gleichstrom, Wechselstrom niedriger 
und hoher Erequeng. Starkstrom, Schwach- 
strom — eingehend studiert. Leider ist nicht 
die leiseste Angabe über die Ergebnisse gemacht, 
es fehlt auch ein Hihweis auf eine möglicher- 
weise erfolgte Veröffentlichung. — Die Leit- 
fähigkeitseigenschaften von Isolatoren sind auch 
drüben das Schmerzenskind der Fachgenossen. 
on einigen sehr gebräuchlichen Isolationsma- 
terialien wird mitgeteilt, daß der Widerstand 
gegen die kriechende Entladung 111. der Ober- 
läche bei trockener Luft viele Millionen Male 
größer ist, als bei feuchter. Magnetische Ei- 
genschaften von Stahlsortenin Beziehung 
zu den mechanischen Eigenschaften. Stahle 
verschiedenster, genan festgestellter chemischer 
Zusammensetzung und verschiedenster ther- 
mischer Behandlung wurden untersucht. Unter 
anderem hat man die sehr bemerkbare Ab- 
hängigkeit der Permeabilität von der Tempe- 
ratur näher behandelt. Die Arbeiten werden 
ne —ıDann hat man entdeckt, daß 
die Wismutspirale mehrere besondere Eigen- 
schaften hat. Das wußten wir; vielleicht hat 
man aber doch etwas Bemerkenswertes gefun- 
den, denn die noch nioht abgeschlossene Arbeit 
soll, 8o wird versichert, ihrer ganzen Anlage 
nach von größtem Interesse sein. Photo- 
metrie. Man war bei Herausgabe des Berichts 
im Begriff, ein ‚„‚Papdr‘“ über Vergleichslampen 
(„flame standards photometry‘‘) zu ver- 
öffentlichen, in welchem die Hefner- und 
Pentanlampen auf ihre Reproduzierbarkeit, auf 
die verändernde Wirkung der athmosphärischen 
Feuchtigkeit und des Luftdrucks behandelt sind. 
Die Zahlen, die angeben wieviel Aufträge, 
auf Untersuchungen, Prüfungen und Eichun- 
en von Instrumenten, Lampen und Materia- 
ien usw. einliefen und zur Ausführung ge- 
langten, interessieren hier wohl kaum. 
Von Interesse dürfte dagegen sein, daß das 
Bureau in umfangrejchster Weise und bereit- 
willigst jedermann auf Wunsch in wissenschaft- 
lich-technischen Sachen Rat erteilt. Es sucht 
engste Fühlung zu der technischen Welt, wohl 
auch zur eigenen Anregung und verschmäht 
selbst in dieser Hinsicht die Amateure nicht. 
Bei dem Umfang und der Regsamkeit der ame- 
rikanischen Amateurwelt allein in der draht- 
losen Telegraphie muß man die Vorstellung 
einer unübersehbaren Arbeitsfülle bekommen. 


Seinem schon hierin dokumentierten Be- 
streben, eine populär-gemeinnützige Anstalt zu 
sein — im anglo-amerikanischen Sinn —, ent- 
spricht auch seine Rolle als fachmännischer 
Mittler in Interessenstreitfragen technischer 
Natur, insbesondere solchen, an denen auch das 
Gemeinwohl interessiert ist. So hat es z. B. in 
einen Streit eingegriffen, der dadurch entstan- 
den war, daß durch eine ungenügend dimen- 
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sionierte Erdrückleitung durch die Schienen 


einer elektrischen Straßenbahn abirrende Teil- 


ströme von beträchtlicher Stärke auftraten, die 
im Erdreich verlegte Gas- und Wasserleitungen, 
sowie Kabel, wo sie an vergleichsweise gut lei- 
tenden Grund angeschlossen, elektrolytisch be- 
schädigten. 

Dem amerikanischen Heer und der Flotte 
scheint das Bureau, was noch erwähnt sein mag, 
als eine Art Entwicklungsbehörde — wenigstens 
in Sachen der drahtlosen Telegraphie — zu 
dienen. with 


AUSLANDBERICHTE. 


Schweiz. 
Verwertung von Überschußkräften. 


In ciner am 9. VII. 1915 auf Einladung des 
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes in 
Zürich einberufenen Versammlung von Ver- 
tretern von 12 nord- und ostschweize- 
rischen Elektrizitätswerken mit der 
Periodenzahl 50 berichtete der Sekretär 
des Verbandes A. Härry über „zweck 
mäßige Verwertung der Abfallkräfte 
der Elektrizitätswerke durch Zussam- 
menschluß der Zentralen“. Der Refe- 
rent empfiehlt nach „Schweizerische Wasser- 
wirtschait‘‘, VII. Jahrgang, Heft 20/21, die 
Schaffung einer Energieverwertungsorgani- 
sation zur gemeinsamen Verwertung der Ab- 
fallkräfte zu elektrochemischen Zwecken. 
Die verfügbaren Energiemengen der ein- 
zelnen Werke sollten tunlichst vereinigt wer- 
den, damit man nur einzelne, dafür aber be- 
deutende Fabrikationsstätten errichten kann. 

In der an das Referat anschließenden Dis- 
kussion wurde den Vorschlägen des Referenten 
im allgemeinen zugestimmt und als in erster 
Linie aussichtsreich die gemeinsame Verwer- 
tung während langer Perioden brachliegender 
Kräfte (Saisonkräfte) durch einander nahe- 
gelegene Werke bezeichnet; die Verwertung der 
Sonntags- und Mittagskraft könne sich hın- 
gegen kaum wirtschaftlich gestalten. Die 
Nachtkraft sollte für elektrisches Kochen und 
Heizen verwendet werden, was allerdings die 
Lösung des Problems der Wärmeaufspeicherung 
voraussetzt. Es müsse ferner gleichzeitig die 
Frage geprüft werden, obnicht durch Schaffung 
von Verbindungsleitungen ein Ausgleich der 
Kraftlieferung in den einzelnen Betrieben ge- 
funden werden kann. Es würde hierdurch auch 
eine gegenseitige Aushilfe ermöglicht, wenn 
das eigene Werk zeitweise versagen sollte. Eine 
Ersparnis an neuen Leitungen könnte erzielt 
werden durch Benutzung der Verbindungs- 
leitungen zur Übertragung der Abfallkraft an 
ein zentrales Unternehmen. Als zur Herstel- 
lung in dem gemeinsamen Unternehmen ge- 
eignete Fabrikate wurden genannt: Stiokstoff 
aus der Luft, Ferrosilizium, Chromeisen. 

Die nach Schluß der Diskussion einge- 
setzte Kommission hat zunächst die verfüg- 
baren Kräfte festzustellen und hierauf mit 
einem elektrochemischen Unternehmen in Ver- 
bindung zu treten. Es soll danach getrachtet 
werden, die bestehenden Leitungen zu benutzen 
und die Verwertung so zu gestalten, daß sie sich 
den Produktionsverhältnissen der Werke an- 
paßt. Gleichzeitig soll speziell auch die Ver- 
bindung der Zentralen zwecks gegenseitiger 
Aushilfe geprüft werden. Die Verwertung der 
Sonntags- und Nachtkräfte bleibt einer späte- 
ren Untersuchung vorbehalten. 

Die genannten Untersuchungen sollen spå- 
ter auch auf die übrigen Gebiete der Schweis 
ausgedehnt werden. Mn. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Eine neue Gruppe elektrischer Lichterschei- 
nungen (Flaschenstrahlen). 
[E. Goldstein. Verhandl. d. Deutsch. Phys. 
Ges., Bd. 17, S. 256.] 


Wenn auch in der vorliegenden „, Vorläufi- 
gen Mitteilung über die vom Verfasser gefun- 
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Tafel 1. Internationale Fernsprechstatistik für 1913. 
ae : ` S * iaar id Gesamte Zahl Zah! Zahl Gesamt- Zahl Ee a Auf 100 Einwohner Einnahme 
Land A ee Leitungs- > der der Ein- der ae — 1 
a 1 n länge 1 2 Gespräche] nahmen [Einwohner 1 Sprech- Gespräche 8 rache 
st. = staatlich, p. = privat Mill. km | Mil.km | Mill. km 1895 Mil. | Mill. Fr | Min. stelle | pro Jahr gm Fr 
Bulgarien „ — 0,0056 0,0078 0,0134 20 3 630 8,595 0,567 5,1 1420 169 0,26 66 
Dänemark St. u. p 2) - 0,440 ï) 0,111 $) 0,551 11485 1304256) | 258,57) 15,2778, 2,757 18,3 9400 19.9 59 
Deutschland. st. 7 501 5,968 0,678 6.646 7525 1 427 625 2517 239,637 64,926 45,5 3880 10,2 95,2 
Frankreich. . . . . st. 11 451 1,274 0,625 1,899 11 525 339 632 434,29 | 65,8 34,602 116,5 1100 4,8 152 
Großbritannien. . . st. 513 2503 0,234 2,737 2 831 777 652 883,99 1167,02 46,123 69,3 1920 5,0 189 
Japans! bt, 1032 0,685 0,105 0,790 1 046 213 813 927.676 | 36,826 52,985 248 1750 1,5 39,8 
Luxemburg . st. 95 0,00514 0,00248 0,00762 95 4113 0,529 0,447 0,261 63.5 2120 2,9 80,8 
Niederlande st., p. u. g. 810% 0,2342!) | 0,093 22) 0.327 977 3) 79 720 2% 187,552) 6,079 20 6, 213 77,7 3020 5,3 505 #2) 
Norwegen . . st. u. p. 41314) 0,2102) 0.10216) 0,312 1 510 7)| 88 83 1% 196,919) | 2,5137) 2,392 26,9 8250 13 27,4%) 
Osterreich St 1424 0,477 0,081 0,558 1 844 162 012 392 29,832 28,572 176 370 1,95 07,2 
Rumänien „. 7 0.040 0.073 0,113 1008 22 291 21.339 2.55 7.248 325 294 1,5 120 
Rußland . .st.u.p. 180 5) 0,807 % | 0,0188 30) 0.826 2713) ] 246 593 2/1267 33) 15,44) 167 677 760 0.5 45,5 20 
Schweden . . St. u. p. 1690 | 0,346 38) 0,151 5) 0,497 2 390 38) | 236 479 890% 323,98 % 21,648 40, 5,639 23,8 8430 4!) 8,8 67 4) 
F 455 0,336 0,0326 0,3686 797 97 421 73,75 16,34 #) 3,753 38,6 1970 9,8 — 
Spanien. . St. u. p. 1139 — — — 156 10) 34 966 1!) — 9,403 12) 20,027 573 — — - 
UOR n — 0,266 0,174 0,440 2 044 84144 | 235,72 15,9 20,886 | 248 1130 2,1 67,7 


1) Mit Reserven. — “) Ohne Insel meine 
ill. — 


€) Davon staatlich 1063. — 7) Davon staatlich 3,815 


avon 8 


aatlich 1,733 Mill. — 


. — 3) Davon staatlich 3453 km. — ) Davon staatlich 24635 km. — *) Dabei co Unterämter: 77 staatliche Ämter, — 
Davon staatlich 13. — 10) Davon staatlich 48. — 1) Davon staatlich 503. — ) Davon staatlich 


0,173 Mill. Fr. — ) Ohne Chosa, Formosa, Sachalin und Mandschurei. — ') Davon staatlich 73. — ) Davon staatlich 12969% km. — 0) Davon staatlich 67714 km. — ) Davon staatlich 754. 


18) Davon staatlic 
11814. — , 


44588. — °) Davon staatlich 105.3 Mill. — *) Davon staatlich 21. — ?') Davon staatlich %87 t , 
Davon staatlich 12,108 Mill. — ) Nur staatliche Zahlen. — ) Nur für die Privatgesellschaften. — ) Davon staatlich 166. — ) Davon staatlich 186677 km. — ) 


km. — 3) Nur staatlich. — ) Davon staatlich 902. — ) Davon staatlich 


Davon 


staatlich 18612 km. — ) Davon staatlich 222. — ) Davon staatlich 78137. — ) Davon staatlich 334,5 Mill. — ) Nur staatlich. — ) Davon staatlich 151. — * Davon staatlich 176873 km. 
s) Nur staatlich. — *) Davon staatlich 2159. — ®) Davon staatlich 161411. — % Nur staatlich. — 4) Die Zahl 8430 wurde berechnet aus der nur angegebenen Zahl der Gespräche von 
Ntaatasprechstellen, vergrößert um das Verhältnis der Zahl aller Sprechstellen und derjenigen der staatlichen, d. h. um 230 470: 101 411. — “) Nur für staatlichen Betrieb einschließlich 


des Fernverkehrs des ganzen Netzes, daher als Vergleichszahl ungeeignet. — ®) 


denen Strahlen noch keine ausführlichen An- 
gaben gemacht werden, so scheint es doch, als 
ob wirklich neue Erscheinungen gefunden sind, 
die einen weiteren Einblick in die Vorgänge bei 
der elektrischen Entladung in gasverdünnten 
Räumen möglich machen. Goldstein findet, 
daß durch die Entladung von einem In- 
duktor gespeister Leidener Flaschen Katho- 
denstrahlen erzeugt werden, deren Eigen- 
schaften sich in mehr als einer Beziehung 
von denen der gewöhnlichen Kathodenstrahlen 
unterscheiden. So zeigen sie in den Gasen, bei 
denen Kathodenstrahlen und positiver Licht 
verschiedene Färbung haben, auch die Farbe 


des positiven Lichtes, reichen viel weiter als die 


gewöhnlichen Kathodenstrahlen, werden nur 
sehr wenig diffundiert und vom Magneten we- 
niger abgelenkt. Von einer ebenen Fläche 
können verschiedene, sich z. T. durchkreuzende 
Strahlenbündel ausgehen, die oft in phantasti- 
schen Formen auf- und niedertanzen und in 
keiner Weise ein so ruhiges Leuchten hervor- 
bringen, wie die bekannten Kathodenstrahlen. 
Goldstein hat den neuen Strahlen den Namen 
„Flaschenstrahlen‘ gegeben. Über ihr Wesen 
schreibt er nach dem Hinweis darauf, daß sie 
nur an denjenigen Teilen ausgelöst werden, die 
von dem positiven Lichtstrang getroffen wer- 
den: „Diese Strahlenauslösung ist vielleicht, 
wenn man Bekanntes tunlichst zunächst nicht 
verlassen will, einer lichtelektrischen Wirkung 
des positiven Lichtstranges zu parallelisieren. 
Auf eine solche vorläufige Vermutung kann die 
Tatsache leiten, daß der größte Teil der hier in 
Betracht kommenden Phänomene gut nur an 
anz frischen Elektrodenflächen zu erzeugen 
ist“. Ohne eine nähere Beschreibung der Ver- 
suchsanordnung und der Ergebnisse läßt sich 
zunächst noch nicht feststellen, ob wir es wirk- 
lich mit neuen Strahlen zu tun haben. 
Pig. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Internationale Fernsprechstatistik für 1918). 
[Journal Tel&egraphique, Bd. 39. S. 152, 176.) 


Die in Tafel 1 enthaltenen Werte geben 
die Hauptzahlen über den Stand des Fern- 
sprechwesens in den wichtigsten Ländern, so- 
weit sie in der Quelle berücksichtigt worden 
sind. Zur Ergänzung der Angaben verweisen 
wir auf die Anmerkungen zur Statistik von 1911 
( ETZ“ 1914, S. 158). Die gesamte Leitungs- 
länge (Spalte 5) wurde von uns aus der Summe 
der Leitungslängen der Fernsprechnetze und 
der Fernsprech-Verbindungsanlagen (Fernlei- 
tungen) berechnet. Ebenso wurden von uns 
die Zahlen der letzten 4 Spalten, welche die 
Zahl der Sprechstellen, der jährlichen Ge- 
spräche und die Leitungslängen in Abhängig- 
keit von der Einwohnerzahl sowie die Ein- 
nahmen aus 1000 Gesprächen darstellen, von 
uns berechnet. Diese Zahlen geben eine weit 
interessantere Übersicht als die absoluten 

ahlen. 
Legt man die auf 1 Sprechstelle entfal- 
lende völkerungsziffer zugrunde, so steht 


— — 


i Bericht über das Jahr 1912 siehe ETZ“ 1915, S. 263, 
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Dänemark mit der Zahl 18,3 an der Spitze. es 
folgen zunächst Schweden (23,8), Norwegen 
(26,9), Schweiz (38,6), Deutschland (45,5), 
uxemburg (63,5), Niederlande (77,7) und 
Großbritannien (69,3). In größerem Abstande 
folgen dann weiter Frankreich (116,5) und 
Österreich (178). | 
Hinsichtlich der Zahl der jährlichen Ge- 

spräche, bezogen auf 100 Einwohner, steht 
änemark mit 9400 an der Spitze; es folgen 
dann Schweden (8430), Norwegen (8250), 
Deutschland (3880), Niederlande (3020), Luxem- 
burg (2120), Rußland (1970), Großbritannien 
(1920), Österreich (1370), Ungarn (1130), Frank- 
reich (1100). Bezogen auf die Drahtlänge für 
100 Einwohner weist Dänemark die höchste 
Zahl (19,5) auf; es folgen Norwegen (13), 
Deutschland (10,2), Schweiz (9,8), Schweden 
8, 8), Großbritannien (5,9), Niederlande (5,3), 

ankreich (4,8), Luxemburg (2,9) und Un- 
garn (2,1). i 

Die Gesamteinnahmen für 1000 Gespräche 

geben einen ungefähren Anhaltspunkt für die 
Kosten des Fernsprechens in den einzelnen 
Ländern. Am billigsten ist danach das Fern- 
sprechen in Norwegen (27,4 Fr)!); es folgen 
apan (39,8), Rußland (45;5¥}), Dänemark (59), 
Bulgarien (66), Schweden (67)?), Ungarn (67,7), 
Deutschland (95,2). Dig. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrisch geregelter Brutschrank für 
bakteriologische Zwecke, 
Für Brutschränke ist eine vollkommene 
Temperaturregelung durchaus notwendig, wel- 


che Aufgabe aber von den mehrfach dafür an- 
gegebenen Anordnungen nicht immer genügend 


2 
Abb. 1. Elektrisch geregelter Brutschrank. 


erfüllt wird. In Abb 1 wird ein Verfahren 
gezeigt, bei dem ein röhrenförmiger Ther- 
mostat aus Doppelmetall von etwa 15 bis 40 cm 
Länge horizontal in den Brutschrank eingebaut 


) Nur für privaten Betrieb. 
2) Nur für staatlichen Betrieb, 


Nur für privaten Betrieb. — ) Diese Zahl ist eine reine Bilanzzahl. 


ist und zwischen zwei Kontakten spielt. Je 
nach der Temperatur schaltet er Heizlampen 
ein oder aus und setzt gleichzeitig einen 
Motor in Gang, der mit großer Übersetzung ein 
Ventil schließt oder öffnet und damit den Zu- 
fluß von Kühlwasser absperrt oder bewirkt. Die 
hierdurch erreichte Regelung ist angeblich 8o 
genau, daß die während dreißig Tagen beob- 
achtete Abweichung nur 0,5° C betrug. 
F. C. P. (Hbr.) 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Elektrische Installationen in Wohnungen aul 
Abzahlung in Hanaover. 


Wie der „Hann. Courier“ vom 20. VIII. 
1915 mitteilt, läßt das Städtische Elektrizitäts- 
werk Hannover auf Antrag von Hauseigen- 
tümern durch die von diesen bestimmten Unter- 
nehmer elektrische Anlagen für Wohnungen 
im Anschluß an das städtische Leitungsnetz 
gegen Abzahlung innerhalb acht Jahren aus- 
führen und überläßt sie ihren Abnehmern zur 
Benutzung. Voraussetzung ist, daß das frag- 
liche Wohnhaus mit einer Steigleitung versehen 
ist, die für sämtliche Wohnungen ausreicht. 
In Neubauten werden Anlagen auf Abzahlung 
nicht hergestellt. Die elektrische Anlage wird 
nur für Rechnung des Hauseigentümers aus- 
geführt. Die Rechnung reicht der Unterneh- 
mer dem Hauseigentümer in drei Ausfertigun- 
gen ein, der zwei davon nach Bescheinigung der 
Richtigkeit dem Städtischen Elektrizitätswerk 
zusendet mit dem Antrage, den Rechnungs- 
betrag dem Unternehmer auszuzahlen. Dieser 
Betrag ist zuzüglich der Gebühren und Zinsen 
in 24 über 8 Jahre verteil- 
ten Mietsraten an das 
Elektrizitätswerk zurück- 
zuzahlen. Mit der letzten 
Mietszahlung geht die An- 
lage in dem derzeitigen 
Zustande in den Besitz 
des Hauseigentümers übeg. 
Das Eigentumsrecht kann 
auf Wunsch auch früher 
erworben werden. Der 
Stromverbrauch in sol- 
chen Wohnungen wird 
nach dem Sondertarif für 

Wohnungen berechnet. 
Die sich nach diesem Tarif 
ergebenden Stromkreisge- 


bühren zieht das Elek- 
trizitätswerk vom Haus- 


während der 
Strom zu 


besitzer ein, 
verbrauchte 
dem auch für Licht auf 
20 Pf’kWh ermäßigten 
Preise dem Mieter direkt 


berechnet wird. Zähler- 
miete wird bei diesem 


Tarif nicht erhoben. Für 
die Wohnungsanlagen sind besondere Aus- 
führungsbestimmungen getroffen, die es dem- 


Mieter ermöglichen, beim Umzug seine Be- 
leuchtungskörper ohne Zuziehung eines In- 
stallateurs zu entfernen und wieder aufzu- 


hängen. 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Beseitigung der unterirdischen Stromzuführung 
bei der Wiener Straßenbahn. 


Nachdem andere Großstädte mit der Be- 
seitigung der unterirdischen Stromzuführung, 
des sogenannten Schlitzkanals, vorgegangen 
sind, ist nun auch die Wiener Straßenbahn ge- 
folgt, die in der Ringstraße und der Mariahilfer- 
straße noch diese Leitungin einer Gesamtlänge 
von 26 km besaß. Es hatten sich insbesondere 
an den Umschaltestellen von der Unterleitung 
zur Oberleitung vielfach Störungen eingestellt, 
u. zw. 50-mal mehr als bei Oberleitu Da 
außerdem das Fahren auf der Unterleitung 
größere Fertigkeit von der Mannschaft ver- 
langte, so lag ınsbesondere jetzt zur Kriegszeit 
beidem Mangel an guten Fahrern Grund genug 
zur Beseitigung dieser Unterleitung vor. 


Neuerungen an Bahnmotoren. 
J. F. Layng. El. Railw. Journ., Bd. 43, 8.466. ] 
In der Sitzung der Central Electric Asso- 


ciation in Cleveland gab J. F. Layng einen 
Überblick über die Verbesserungen, die an 
Bahnmotoren in den letzten Jahren vorge- 


nommen wurden.. Bei den Motoren mit ge- 
teiltem Gehäuse war es nicht immer möglich, 
das Eindringen von Öl aus den Lagern in 
den Gehäuseraum zu verhüten. Außerdem 
stellte sich heraus, daß Ausbesserungen, die 
bei aufgeklapptem Gehäuse unter dem Wagen 
vorgenommen wurden, sehr unsicher und zeit- 
raubend waren. Aus diesem Grunde ist man 
r. Zt. zu Motoren mit ungeteiltem Gehäuse über- 
gegangen, die zwar bei Ausbesserungen den voll- 
ständigen Ausbau aus dem Wagen erfordern, 


£ 3 4 
Haltepunkte auf 1km 


Abb. 2. Leis'ungslinien für einen ventilierten und 
geschlossenen Bahnmotor von 36,8 kW, 550 V. Zahnrad- 
übersetzung 69:15. Räder von 800 mm Durchmesser. 


0,5 7 75 
Holtepunkte auf 1km 


Abb. 3 Leistungslinien für einen ventilierten und 
geschlossenen Babnmotor von 368 kW, 550 V. Zahnrad- 
übersetzung 65:19. Räder von 80 mm Durchmesser. 


aber zuverlässige Arbeiten in der Werkstatt 
zulassen und völlig ölsicher gebaut werden 
können. 

Die größte Umwälzung brachte der ge- 
lüftete Motor. Es zeigte sich, daß sich in einem 
solchen weniger Staub absetzt als in einem 


geschlossenen Gehäuse, wo die Kohlenstaub- 
ablagerung sehr nachteilig wirkt. Die Luft 
tritt von der Zahnradseite im Oberteil des 
Motors ein, umstreicht die Feldspulen, die 
Ankeraußenfläche und den Kommutator, durch- 
zieht dann den hohlen Kommutatorkern und 
die Längskanäle in den Ankerblechen und tritt 
gann durch einen Windflügel, der sie durch 

ffnungen im Zahnradlagerschild nach außen 
treibt. Wie bedeutend der gelüftete Motor dem 
geschlossenen infolge der Leistung überlegen 
ist, zeigen die Abb. 2 und 3. 

Die vielfach eingeführte Steuerung mit 
Feldschwächung bringt nur bei häufigem An- 
fahren Stromersparnisse mit sich. Diese sind 
bei Straßenbahnen auf 6 bis 10 % zu veran- 
schlagen, sinken bei hoher Geschwindigkeit auf 
4bis 7% und können bei Überlandbahnen mitlän- 
geren Haltestellenentfernungen vernachlässigt 
werden. Der Stromersparnis steht aber auf der 
anderen Seite eine umfangreichere und teuere 
Steuerungseinrichtung gegenüber. R. M. 


Verschiedenes. 


Wardeinkammern. 


Über die im Gange befindlichen Bestrebun- 
en, für die Angehörigen der technischen freien 
erufe (Ingenieure, Architekten, Chemiker und 

Landmesser) eine staatlich anerkannte Standes- 
verteton — die Wardeinkammern — zu 
schaffen, haben wir in der „ETZ‘ 1913, 8. 1270, 
berichtet. Die beteiligten Vereine haben an der 
Verwirklichung dieses Gedankens inzwischen 
weitergearbeitet und unter Benutzung bereits 
bestehender ähnlicher Gesetze (Rechtsanwalt- 
ordnung und Gesetz betr. die Patentanwälte) 
den Entwurf eines Reichsgesetzes über War- 
deinkammern ausgearbeitet, der in der,, Zeitschr. 
für öffentl. Chemie“ vom 1. VIII. 1915 abge- 
druckt ist. Äußerungen zu diesem Entwurf 
werden erbeten an Herrn Dr. R. Woy, Han- 
delschemiker, Breslau, Palmstr. 39. Piz. 


EEE —— 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Bau von Apparaten usw. 


Über den Bau von Apparaten ist bereits in 
der,, ETZ“ 1914, S. 1122, eine Mitteilung gemacht 
worden, in welcher empfohlen wurde, einige 
Teile der Apparate anstatt aus Kupfer und 
Messing aus Eisen herzustellen. Nunmehr ist 
es notwendig, mit dem Ersatz des Kupfers und 


seiner Legierungen weiterzugehen, so daß um- 


fassendere Bestimmungen aufgestellt werden 
mußten. Diese sind nachstehend veröffent- 
licht. Um einen leichten Überblick zu er- 
möglichen und ißverständnisse zu ver- 
meiden, ist der Weg gewählt worden, die Gül - 
tigkeit der bisherigen Veröffentlichung ganz 
aufzuheben und auch das, was von dem frühe- 
ren noch bestehen bleibt, in die neue Veröffent- 
lichung mit hineinzunehmen, so daß von jetzt 
ab diese allein Gültigkeit hat. 

In nachstehenden Bestimmungen ist an- 
gegeben, welche Teile beim Bau von Installa- 
tionsmaterial und Schaltapparaten, die bisher 
aus Kupfer oder seinen Legierungen bestanden 
haben, aus Eisen oder Zink gemacht werden 
können. Im Interesse der Ersparnis von Kupfer 
ist es unbedingt notwendig, in allen Fällen 
(auch über die nachstehend angegebenen hin- 
aus), wo sein Ersatz möglich ist, dies — auch 
selbst auf Kosten der Güte und Lebensdauer — 
zu tun. Ä 
Allgemein ist zu berücksichtigen, daß 
Eisen, soweit Kontakte in Frage kommen, in 
geeigneter Weise gegen Rosten geschützt sein 
muß (Verzinken, Verbleien; sachgemäßes Ein- 
fetten, Einkapseln). 

Die im Handel befindlichen Zinksorten 
weisen sehr verschiedene Eigenschaften auf. 
Es ist daher notwendig, bei der Auswahl des 
Rohmaterials besondere Aufmerksamkeit in 
Hinsicht auf die auftretenden Anforderungen 
walten zu lassen. Bei Verwendung von Zink ist 
auf die geringe Festigkeit, geringe Elastizität, 
niedrige Fließgrenze und Empfindlichkeit gegen 
hohe und niedrige Temperaturen Rücksicht zu 
nehmen. 

Es können nach den bisherigen Erfahrun- 
gen folgende aus Kupfer und seinen Legierun- 


en gemachte Fabrikate aus Eisen oder Zink 
hergestellt werden: 


Schellen, 
Schalenhalter, 
Anschlußkontakte (Klemmen), 


Schienen und e an Schalt- 
und Verteilungstafeln (Belastung nach unten- 
stehenden Tabellen). Bei Gleichstrom kann für 
alle Stromstärken massives Eisen ohne 
Unterteilung verwendet werden. Bei Wech- 
selstrom ist die Stromverdrängung in geeig- 
neter Weise zu berücksichtigen 


Schalter (Dosenschalter, Hebelschalter, Öl- 
schalter). 

Für Stromstärken von 25 bis 100 A ein- 
schließlich können alle Teile mit Ausnahme 
der federnden Kontakte und der Abbrenn- 
stellen aus Eisen oder Zink bestehen. Die 
Kontakte müssen jedoch an den Abbıenn- 
stellen gegen die Einwirkung des Lichtbogens 
durch Kupfer oder Kupferlegierungen ge- 
schützt sein. Bei Schaltern, an denen Licht. 
bogen nicht auftreten, wie z. B. bei Trenn. 
schaltern, ist dies nicht notwendig. 

Anschlußbolzen und Klemmen können 
aus Eisen oder Zink bestehen. 


Steckvorrichtungen. Bis 25 A einschließlich 
können alle Teile aus Kupfer und Kupfer- 
legierungen durch solche aus Eisen oder Zink 
ersetzt werden. Es empfiehlt sich jedoch. 
die Steckerstifte nicht aus Zink, sondern 
aus Eisen herzustellen. Bei Steckvorrich- 
tungen für 60 A muß der Steckerstift aus 
Kupfer oder Kupferlegierung sein. Die 
anderen Teile können aus Eisen oder Zink 
gefertigt werden. 


Sicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz. 


a) Elemente. Es können alle Teile, die 
bisher aus Kupfer und Kupferlegierungen be- 
stehen, durch solche aus Eisen oder Zink 
ersetzt werden mit Ausnahme der aus Blech 
gedrückten Kontaktgewindehülsen von Ele- 
menten über 60 A. 


b) Geschlossene Schmelzeinsätze. Bei ge- 
schlossenen Schmelzeinsätzen können Kupfer 
und Kupferlegierungen durch Eisen oder 
Zink ersetzt werden. Über 60 A jedoch müs- 
sen die Anschlußteile für die Schmelzleiter 
und die aus Blech gedrückten Kontakt- 
gewindehülsen aus Kupfer oder Kupfer- 
legierungen bestehen. 


Offene Schmelzsicherungen. 


a) Elemente. Bei Elementen bis ein- 
schließlich 350 A können alle Teile mit Aus- 
nahme federnder Kontaktteile aus Eisen 
oder Zink hergestellt werden. 


b) Offene Schmelzeinsätze. Bis 350 A 
einschließlich können Polschuhe aus Kupfeı 
und Kupferlegierungen durch solche aus 
Eisen oder Zink ersetzt werden. 


Fassungen und Lampenfüße. Es können alle 
Teile aus Kupfer und Kupferlegiernngen 
durch solche aus Eisen oder Zink ersetzt wer- 
den. Bei den Schaltfassungen gelten für die 
Kontaktfedern die Bestimmungen über 
Schalter. 


Nippel. Kupfer und Kupferlegierungen können 
urch Eisen oder Zink ersetzt werden. 


Anlasser und Regulierwiderstände. Bis ein- 
schließlich 100 A können Kupfer und Kupfer- 
legierungen durch Eisen oder Zink ersetzt 
werden mit Ausnahme des Endkontaktes, an 
welchem ein Lichtbogen entsteht. Hierfür 

elten die Bestimmungen über Schalter. Als 
iderstandsmaterial ist Eisen oder eine 
geeignete Eisenlegierung zu verwenden. 


Kabelschuhe. Bis 35 mm? können sie anstatt aus 
Kupfer und Kupferlegierungen mit gleichen 
Abmessungen aus Eisengemacht werden. Über 
35 mm? kann gleichfalls Ersatz durch Eisen 
eintreten, jedoch unter entsprechender Her- 
abminderung der Stromstärke (Es ist zu 
beachten, daß bei Kabelschuhen aus Eisen 
die Lötstellen besondere Aufmerksamkeit er- 
fordern.) 


Befestigungsschrauben sollen aus Eisen be- 
stehen, wenn nicht Rücksichtnahme auf Wir- 
belströme oder magnetische Verhältnisse die 
Verwendung eines unmagnetischen Materials 
verlangt. 


Wie schon in der „ETZ“ 1915, S. 305, mitee- 
teilt worden ist, sind mit Rücksicht auf den z.4t. 
herrschenden Zustand die neuen „Vorschriften 
für die Konstruktion und Prüfu von In- 
stallations material“ (veröffentlicht, „ETZ “1914. 
S. 515 und 540) und die , Vorschriften für die 
Konstruktion und Prüfung von Schaltapps- 
raten“ (veröffentlicht., ETZ“ 1914, S. 513) nicht, 
wie seinerzeit beabsichtigt gewesen ist, am 
1. Juli d. J. in Kraft getreten. Es bleiben somit die 


alten Normalien in Wirkung unter Berücksich- 


tigung der vorstehend gegebenen Abänderunr-n, 
Es werden außerdem, wie schon in der „E 


28. September 1915. 


1914, S. 1122, mitgeteilt worden ist, die „Nor- 
malien für Anschlußbolzen und ebene Schraub- 
kontakte“ außer Kraft gesetzt. Das gleiche 
wurde beschlossen bezüglich der Regeln 1 bis 3 
in £ 3 der „Vorschriften über die Konstruktion 
und Prüfung von Glühlampenfassungen und 
Lampenfüßen.‘“ 


Belastungstabellen. 
a) Zink- und Eisendrähte!). 


Höchste dauernd zulässige 


5 Stromstärke (A) in 

in mm' Kupfer | Zink | Eisen 
1.5 14 9 = 
2,5 20 11 8 

4 25 13 10 

6 31 16 12 
10 | 43 23 17 
16 | 75 40 | 30 
25 100 | 52 > 
35 125 65 — 
50 160 83 „ 
70 200 105 | ei 
95 2240 125 | 
120 280 145 7 S 
150 325 170 T 


b) Zink bolzen. 


Höchste dauernd | 
zulässige Stromstärke | 


Durchmesser des 
Bolzens in mm 


in A 
250 | 15 
350 | 22 
600 32 
1 000 45 


c) Zinkschienen. 


Höchste dauernd zu- ` 


lässige Stroustärke | Dicke und Breite 


in A u 
25 1,5 x 10 
60 20x 15 
100 3,0 x 20 

200 5,0 x 30 
350 6,0 x 50 
600 9,0 x 80 
1 000 12,0 x 100 


d) Fisenschienen’). 

Die zulässige Belastung von Eisenschienen 
verhält sich bei Gleichstrom zu derjenigen von 
Kupferschienen gleicher Abmessungen unge- 
fähr wie 1:28 Bei Wechselstrom ist die 
Stromverdrängung entsprechend zu berück- 
sichtigen. 


Von den Siemens-Schuckertwerken ist uns 
noch nachstehendes Versuchsmaterial über die 
zulässige Belastung von langen eisernen Bolzen 
eur Wärmeableitung an den Enden) für eine 

emperaturzunahme von 30°C zur Verfügung 
vestellt worden. 


Zulässige Stromstärke 


| Zulässige 
bei Wechselstrom 


Stromstärke 


Durchmesser bei Gleichstrom (Frequenz = 50) 
A | A 
15 4.4 | 4.3 
2 10,5 10,0 
3 18.0 15.5 
4 25, 5 20.5 
5 |! 34.5 25.0 
6 44.0 29,0 
7 4 55,0 34,0 
8&8 | 66,0 38,0 
10 88,0 46, 0 
12 110,0 | 54,0 
14 135,0 | 61,0 
16 160,0 | 67.0 
18 185,0 73,0 
20 210,0 0 80,0 
25 285,0 | 97,0 
30 360,0 i 114,0 


Bei kurzen Bolzen, bei denen eino Wärme- 
ableitung an den Enden vorhanden ist, kann 
die Belastung entsprechend höher gewählt wer- 
den, besonders bei geringen Durchmessern. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


) Die Angaben über die Belastung hei Kupfer rind 
dem 8 20 der Errichtung«=vo-sehriften entnommen und hier 
nur zum heqnemeren Vergleich hinsugetügt. 

n Über Eivenleitungen vgl. „ETZ* 1914, S. 1109; 1915, 
S. 44, 185. . D. R, l 
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Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


F. Friesecke 7. Am 8. September starb 
in Frank.urt a. M. plötzlich an einem Herz- 
schlag der Prekurist und Betriebsleiter der 
Voigt & Haeffner A.-G., Herr Friedrich 
Friesecke. 


C. E. P. Spagnoletti +. Wie wir aus dem 
„Electrician“ er: chen, ist dieser angesehene 


Fachmann des elektrischen Signal- und Eisen-. 


bahnsicherungswesens am 28. Juni im Alter von 
83 Jahren in Hamstead bei London gestorben. 
Der Verstorbene trat 1847 in die Dienste der 
Electric Telegraph Co. ein, wurde 1885 Chef der 
Telegraphenabteilung der Great Western Rail- 
way Co., welche Stellung er 37 Jahre inne 
hatte, während er später beratender Ingenieur 
der Gesellschaft war. Die von ihm in den 
80er Jahren verfaßten speziellen Vorschriften 
für die Erfordernisse des Eisenbahnb:triebes 
b.lden die Grundlagen zu den heute :n Eng- 
land gültigen Bestimmungen. Spagnoletti hat 
eine ganze Reihe von Apparaten für das Eisen- 
bahnsicherungswesen niert 


* 


i 
LITERATUR. 
Besprechungen. 


Handbuch der Radiologie. Herausgegeben 
von Dr. Erich Marx. Bd. 2. Radioaktive 
Substanzen und ihre Strahlungen. 
Von E. Rutherford. Mit zahlreichen Ab- 
bildungen. 642 S. in 8%. Akademische Ver- 
lagsgexellschaft m. b. H. Leipzig 1914. Preis 
geb. 26 M. 


Was aus Becquerels gelegentlicher Beob- 
achtung über die dunkle Strahlung der Pech- 
blende geworden ist, kann wohl kaum deut- 
licher gezeigt werden, als daß jetzt daraus 
eine Disziplin entstanden ist, die zu ihrer Dar- 
stellung emes vierbändigen Werkes bedarf, von 
dem ein einzelner Band wie der hier vorliegende 
nicht weniger als 642 Sciten umfaßt. Will man 
den Inhalt des Buches gegenüber den Nachbar- 
gebieten charakterisieren, so umfaßt es eigent- 
lich die Chemie der Atome; denn durch Ruther- 
fords Auffassung der radiogktiven Prozesse als 
Atomumwandlungen ist dieser Gesicht punkt 
mehr und mehr in den Vordergrund getreten. 
Die a- und g- Strahlung ist nicht mehr ein be- 
liebiger physikalischer Vorgang, sondern in den 
geladenen Heliumatomen und Elektronen haben 
wir die. Splitter von Atomen vor uns, deren 
Hauptbestandteile in der ttr..hblenden Materie 
zurückbleiben und dort weiteren und weiteren 
Umwandlungen unterworfen sind. Die Reihe 
dieser Umwandlungsprodukte sind die radio- 
aktiven Familien, deren Glieder unterein- 
ander den gleichen Zusammenhang bezüg- 
lich des Atoms zeigen‘ wie die homologen 
Reihen der organischen Chemie bezüglich des 
Moleküls. So werden denn mit besonderer 
Sorgfalt die Argumente für diese Auffassung 
herausgearbeitet, die Unabhängigkeit der radio- 
aktiven Prozesse von der Bindungsweise des 
Atoms und äußeren Einflüssen, der mononiole- 
kulare Charakter des radioaktiven Zerfalls, 
die Identität des Heliums und der «- Strahlung. 
Diese Behandlungsweise gipfelt dann in der 
Besprechung der Konstitution des Atoms, 
seinem Aufbau aus Elektronen und positiv ge- 
ladenen Kernen. Im einzelnen geht der Ver- 
fasser von den Grunderscheinungen der Radio- 
aktivität aus, insbesondere der Ionisation, be- 
apricht kurz die Meßmethoden derselben und 
wendet sich dann der Analyse der drei Strahlen- 
typen ("-, 8-, y-Strahlen) zu. Die zeitliche Ver- 
änderlichkeit der Radioaktivität, Erzeugung 
und Zerfall radioaktiver Materie, gibt hierauf 
den Schlüssel zum Verständnis der zunächst 
elektrischen radioaktiven Erscheinungen als 
eines chemischen Prozesses. Die Einteilung des 
radinaktiven Elements erfolgt zunächst mehr 
äußerlich in radioaktive Gase und Nieder- 
schläge, dann, nach genauerer Einsicht in die 
Verhältnisse.gemäß den genetischen Zusammen- 
hängen der Uran-Radium-, der Thorium- und 
der Aktiniumreihe. Das Schlußkapitel betan- 
delt die Radioaktivität alg meteorologische Er- 
scheinung im Sinne der beschreibenden Natur- 
wissenschaften. Byk. 


Die graphischen Verfahren zur Ermitt- 
lung der Querschnittsflächen, der 
Grunderwerbs- und Böschungsbreiten 
von Bahn- und Straßenkörpern. Von 
Dr. Ina. Felix v. Glasser. Mit 115 Abb. und 
einer Tafel. 123 S. in kl. 8°. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1914. Preis 4 M. 
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Die Aufstellung von Entwürfen für den 
Bau von Bahnen und Straßen, für welche meist 
verschiedene bauwürdige Linien in Betracht 
kommen werden. erfordert für diese von vorn- 
herein eine genügend genaue Kenntnis sowohl 
der Grunderwerbsflächen als auch der zu be- 
wegenden Erdmassen, da diese beiden Posten 
in der Regel den größten Einfluß auf die Bau- 
kosten haben und daher den Ausschlag bei der 
Wahl der Linienführung geben werden. Ihre 
Ermittlung kann nur mit Hilfe von Queıpro- 
filen geschehen, die bei allgemeinen Vorarbeiten 
aus Lageplan und Längenschnitt entnommen 
werden müssen. Um nun ohne zeichnerische 
Darstellung derselben nur aus der in letzterem 
angegebenen Höhe des Auf- und Abtrages und 
aus der Querneigung des Geländes, die durch 
die Schichtlinien des Lageplanes bestimmt wird, 
die gesuchten Größen — Querschnittsfläche, 
Grunderwerbsbreite und auch Böschungsbreite 
— schnell und doch mit ausreichender Ge- 
nauigkeit zu finden, stehen bekanntlich ver- 
schiedene graphische Verfahren in Anwendung, 
die in der vorliegenden Arbeit zusammenge- 
stellt, fortgebildet und durch neue einfache 
und zweckmäßige Verfahren ergänzt sind. 

Es werden behandelt die Verfahren von 
Coulmas, Puller, Allitsch, Göring, 
Schönhöfer und Dolezalek in ihrer jewei- 
lig möglichen Anwendung für reine Einschnitte 
und Dämme bei wegerechtem oder geneigtem 
Gelände mit gleichmäßiger oder wechselnder 
Querneigung, für Anschnittsquerschnitte und 
für Einschnitte in Fels mit darüber lagerndem 
Frdreich, also für Querprofile mit gebrochener 
Bjrehungslinie.e Ein erschöpfender Literatur- 
nachweis beschließt den inhaltreichen Band, der 
berufen erscheint, allen auf seinem Gebiete 
tätigen Bauingenieuren sowohl, als auch den 
Studierenden der Bauingenieurwissenschaften 
gute Dienste zu leisten. Buchwald. 


Wie Kriegsbeschädigte und Unfallver- 
letzte auch bei Verstümmelung ihr 
Los verbessern können. Von Bergrat 
E. Flemming. Mit zahlreichen Abbildungen. 
104 S. in 4°. Verlag der Sektion I der Knapp- 
schafts-Berufspenossenschaft. Saarbrücken 
1915. Preis 1,20 M, bei 1000 Stück 1 M. 

Diese Schrift ist im wesentlichen der bild- 
lichen und beschreibenden Darstellung von 

Prothesen gewidmet, die bei den mannigfaltig 

sten Verstümmelungen des menschlichen Kör- 

pers in praktische Anwendung gekommen 
sind. Kriegs beschädigte und andere, die den 

Verlust einzelner Gliedmaßen beklagen, werden 

aus ihr die Überzeugung schöpfen können, daß 

ihnen die menschliche Kunst erstaunlich ent- 
wickelte Ersatzmittel zur Milderung ihres 

Loses zur Verfürung stellen kann. Die tech- 

nisch sehr interessanten Vorrichtungen wer- 

den auch solchen Anregung bieten, die sich 
der zur gegenwärtigen Zeit besonders dankens- 
werten Aufgabe unterziehen, selbst auf dem 

Gebiet des Prothesenbaues tätig zu sein. Ge- 

rade die Mitarbeit des Ingenieurs, und hier 

vielleicht gerade des Schwachstromingenieurs, 
könnte zu außerordentlich segensreichen Er- 
folgen führen. Auch ihm sei daher das Buch: 
und die darin angeführte reichliche Literatur 
zur Beachtung sehr empfohlen. 

F. Kerner. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. ' 


Öffentlicher Betrieb und Konzessionswirt- 
schaft Heft 2 der Vereinsschriften des Vereins 
für Kommunalwirtschaft und Kommunalpolitik 
e. V. Herausgeg'ben von Generalsekretär Erwin 
Stein. 72 S. in 80. Deutscher Kommunal Verlag 
G. m b. H. Berlia-Friedenau 1915. Preis 1,50 M. 


Statistisches Jahrhuch für das Deutsche 
Reich. Herausgegeben vom Kaiserlichen Sta- 
tistischen Amte.. 36. Jahrgang. 114 S. in 80. Ver- 
lag von Puttkammer & Mühl brecht. Berlin 
1915. Preis 2 M. | 


Sonderabdrücke. 
Dr. Rucky. Die Kühlung der Röntgentherapie- 
röhren mit siedendem Wasser. „Miinchener 


medizinische Wochenschrift“ 1915, Heft 34. 


W. Scheuer. Gewinnung und Verwertung von 
Nebenerzeugnisgen bei der Verwendung von Stein- 
und Braunkohle. Preisaufgabe des Vereins Deut- 
scher Nlaschinen- Ingenieure. „Glasers Annalen für 
Gewerbe und Bauwesen“. Bd. 7, 1915, Nr. 91 u. 
912. Verlag der Firma F. C. Glaser. Berlin 1915. 
Preis 2 M. N 


t 
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HANDELSTEIL. 


Bemühungen der italienischen 
Elektroindustrie. 


Wie die Italiener die Elektroindustrie ihres 
Landes fördern wollen, läßt ein Artikel der Mai- 
länder Zeitung , Corriere della Sera“ erkennen. 
Er führt in freier Ubersetzung u. a. folgendes 
aus: 

„Eine Industrie, die in Italien allmählich 
eine der ersten geworden ist, ist die der Aus- 
nutzung von Wasserkräften mittels Elektrizität. 
Sie liefert dem Lande, das ohne Kohlenberg- 
werke ist, eine ständige und billige Triebkraft. 
Aber in ihrem Dienst müssen zahlreiche andere 
schaffende Kräfte stehen, um sie mit allem zu 
versorgen, was die Elektrizitätserzeugung und 
Verwertung benötigt. Nun hat auf diesem Ge- 
biete die Konkurrenz der deutschen Fabrikan- 
ten, die mittels ihres Dumping-Systems auf- 
recht erhalten werde, den größten Teil der ita- 
lienischen Anstrengungen vernichtet. so daß die 
Industrie der elektrischen Maschinen und Appa- 
rate sich in Italien in einem sehr primitiven Zu- 
stande befindet. Von der Erwägung ausgehend, 
daß im gegenwärtigen Augenblicke Bemühun- 

en notwendig seien, diesen Industrien neues 

eben zu geben, hat der Italienische Elek- 
trotechnische Verband eine besondere 
Kommission mit dem Sitz in Mailand (Zen- 
tralbureau des Italienischen Eelektrotechnischen 
Verbandes, via San Paolo 10) geschaffen, die 
in Rom tagte und beschloß, daß 1. in jeder 
Weise sowie unter allen möglichen Formen 
Propaganda für die Bevorzugung elektro- 
technischer Erzeugnisse der einheimischen 
Industrie zu machen sei, 2. die Regierung, 
die Provinzen und die Gemeinden dahin 
zu bringen seien, die ganze Wichtigkeit für 
die nationale Wirtschaft zu ermessen, die 
darin liege, in allen ihren Anlagen sowie in 
denjenigen des Heeres und der Marine und fer- 
ner in alle öffentlichen Verwaltungen im Lande 
hergestellte Erzeugnisse zur Anwendung zu brin- 
gen, auch wenn diese verhältnismäßig teurer be- 
zahlt werden müßten, daß 3. bei der Regierung 
und besonders beim bereits in Rom ernannten 
Komitee für die Zölle Anstrengungen gemacht 
werden, den elektrotechnischen Erzeugnissen 
für geraume Zeit einen ausreichenden und ange- 
messenen Zollschutz zu verschaffen und end- 
lich daß 4. versucht werde, die einheimischen 
Erzeugnisse in bezug auf Qualität den aus- 
ländischen gleich und überlegen zu machen; 
hierfür werden offizielle Vorschriften für die 
Ausführung des elektrischen Materials zur An- 
wendung kommen, und es werden in allen, dém 
elektrotechnischen Verbande angehörenden 
Zweigvereinen besonders genehmigte, ständige 
Mustersammlungen von elektrischem Installa- 
tionsmaterial eingerichtet werden. Besondere 
Sorgfalt soll auch auf die Verbesserung der 
Fachschulen verwandt werden. Ein zu weit- 
gehender Verbreitung bestimmtes Verzeichnis 
der hauptsächlichsten inländischen Fabrikan- 
ten von elektrischen Materialien befindet sich 
bereits in Druck.“ 

Es ist anzunehmen, daß die gesamte Or- 
ganisation nach dem Muster der „Barbaren“ 
eingerichtet werden soll, da ja schon die ita- 
lienischen Sicherheitsvorschriften, sofern man 
von solchen sprechen kann. genau nach deut- 
schem Muster abgefaßt sind. Ob die Italiener 
ganz ohne uns fertig werden können, dürfte die 
Zukunft lehren. Rtz. 


In Kriegszeiten. 


Deutsche Aus- und Durchfuhrverbote. Das 
Verkehrsbureau der Handelskammer zu 
Berlin hat ihr Verzeichnis „Deutsche Aus- 
und Durchfuhrverbote aus Anlaß des Krieges‘) 
in dritter Auflage herausgegeben. Es ist nach 
dem Stand vom 3. IX. 1915 zuaammengestellt 
und kostet 0,40 M. 

Der Reichskanzler hat am 4. IX. 1915 eine 
Erläuterung zu den Ausfuhrverboten für ärzt- 
liche usw. Instrumente und Geräte sowie 
für Verbandmittel erlassen. nach der Beleuch- 
tungsapparste und Lampen für ärztliche Zwecke, 
elektromedizinische Apparate und Zubehör, wie 
Röntgenapparate und deren Teile, Induktions- 
und galvanische Apparate. zahnärztliche In- 
strumente und Geräte (letztere mit einigen 
nichtelektrischen Ausnahmen) auf der Verbot- 
liste stehen. 

Durch eine Verordnung vom 11. IX. 1915 
ist u. a. die Aus- und Durchfuhr von gestreck- 
tem und gewalztem Zink (Zolltarif Nr. 857). 
Zinkdraht (Zolltarif Nr. 858). ferner von gro- 
ben Zinkgußwaren und weiter verarbeiteten 


N Vel. 


ETZ” 1015. R. 240. 923. 
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. 2558); 


Zinkblechen verboten worden. Das Dampf- 


turbinen betreffende Verbot!) wurde auf Teile 


von solchen ausgedehnt. 


Außenhandel. 


Peru. „Electrical World“ entnimmt der 
„Londoner Electric Review“ die in Tafel 1 
wiedergegebenen Angaben über die Einfuhr 
elektrotechnischer Artikel nach Peru im Jahre 
1913. 


. Tafel 1. Einfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse nach Peru 1913 in Mill. 8. 


= | — 2 = = 
a Z 225 22 f 
Erzeugnisse © 2 ＋ 2 S 2 
„ 
„ 
| 
ülektrische Apparate. | 0,230 Ä 0,075 0, 125 0,010 
Glühlampen 0,040 | 0,125 0,015 — 
Kabel 0,028 0,005 0020 — 
Telegraphen- und Ä 
Telephonapparate 0,010 0,003 0,005 — 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreine am Schluß des Heften.) 


Beleuchtungsglas.DieVereinigung Deut- 
scher Beleuchtungsglasfabriken hat einen 
weiteren Teuerungszuschlag von 5% be- 
schlossen. Danach gelten bis auf weiteres bei 
Bezügen ganzer Waggänladungen die Preise der 
Liste von 1914 zuzügiich 15½ Aufschlag ab Hütte. 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindugtrieller, Berlin, im Juli 
1915 bei 31 Arb itstggen (30 i.Vm.: 31 i. V.) 
1,065 Mill. t (0,990 i. Vm.; 1, 562 i. V.) betragen. 
Sie bestand aus 0,216 Mill. t Gießereircheisen 
(0,201 i. Vm.; 0.260 i. V.), 0,017 Mill. t Bessemer- 
roheisen (0,019 i. Vm.; 0,019 i. V.), 0,654 Mill. t 
Thomasroheisen (0,612 i. Vm.: 1,043 i. V.), 0,158 
M. Il. t Stahl- und Spiegeleisen (0, 137 i. Vm.; 
0,204 i. V.), 0,019 Mill. t Puddelroheisen (0,021 
i. Vm.;: 0,036 i. V.). In den ersten sieben 
Monaten 1915 belief sich die Ausbeute auf 
insgesamt 6,599 Mill. t (10, 850 i. V.). 

Im Juni 1915 hatte sich die Roheisen- 
er zeugung der Vereinigten Staaten von 
Amerika auf 2,419 Mill. t (2, 3 i. Vm.) gestellt. 

Die Flußstahlgrzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach dersel- 
ben Quelle im Juli 1915 bei 27 Arbeitstagen 
(26 j. Vm.; 27 i. V.) auf 1,138 Mill. t (davon 
0,018 geschätzt) gegen 1,081 Mill. t (0,069 ge- 
schätzt) im Vormonat und 1,645 Mill. t (0,378 
geschätzt) im Vorjahr belaufen. Darunter 
waren 12 046 t Elektrostahl (280 geschätzt) 
gegen 9972 t (280 geschätzt) im Vormonat und 
10 412 t (1080 geschätzt) im Vorjahr. In den 
ersten sieben Monaten 1915 belief sich 
die Flußstahlerzeugung auf 7,284 Mill. t (11.016 
i. V.), die Elektrostahlausbeute auf 0,062 Mill. t 
(0,064 i.V.). 
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Abb. 1. Die deutsche Robeisen- und Flußstablerzeugung 
in den ersten 12 Kriegsmonaten. 


Kupfer. Europäische Vorräte am 31. VIII. 
1915 (nach den im „Mining Journal“ wieder- 
gegebenen Berichten von Henry R Merton & 
Co., Ltd, London): 39237 tons (Mitte August 
41716, Ende Juli 40236, Mitte Juli 39669, Ende 
Juni 38u41, Mitte Juni 35547)?. Davon in 
England an Standardkupfer: 21 151 tons (21 323; 
20772: 20731: 20 346; 2954). an feinem Schmelz- 
material: 2839 tons (3066: 3187; 1970; 2277; 
Feinkupfer in Frankreich: 5574 tons 
(5551; 5554: 4920; 4670; 2570); desgl. unter- 
wegs von Chile und Australien: 4550 tons (6650; 
5600: 6925: 5625; 4550): in Rotterdam: 1150 tons 


1) Vgl. ETZ“ 1015. 8. 252. 

) Die Lagermengen in Hamburg und Bremen sind, 
da der berichtendeu Firma nicht zur Kenntnis gelangt. 
von ihr denen vom 841. VII. 1914 (2567 bzw. 1106 tons) gleich- 
gesetzt. Dies betrifft auch die in der Gesamtsumme nicht 
einbegriffen-n Vorräte in von der Mertonschen Statistik 
D ann berücksichtigten europäischen Häfen 
500 tons). 
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(wie in den vorhergehenden Zeitabschnitten). Im 
ganzen August zugeführt bzw. unterwegs nach 
Europa: 29 519 tons (Juli: 28 529; Juni: 32136), 
abgeliefert: 30518 tons (Juli: 26 334; Juni: 
28 l 5); Anderung im August: — 999 tons 
(+ 1480 in der ersten, — 2479 in der zweiten 
Monatshälfte), im Juli -+ 2195 tons (+ 1628 in 
der ersten, + 567 in der zweiten Monatshälf.e), 
im Juni +4 3951 tons (+ 1257 in der ersten, 
+ 2694 in der zweiten Monatshälfte). 


Zinn. Vorräte am 31. VIII. 1915 (nach den 
im „Mining Journal“ wiedergegebenen Berichten 
von A. Strauß & Co. London): 17376 tons 
(18 220 i. Juli, 18 206 i. Juni 1915; 16 423 i. August, 
16 661 i. Juli, 18 574 i. Juni 1914). Davon britisch: 
6378 tons (7017 i. Juli, 5616 i Juni 1915; 10483 
i. August, 10 30 i. Juli, 10737 i. Juni 1914); hol- 
ländisch, in Hamburg und Straitszinn auf dem 
Wege nach dem Kontinent: 21051) tons (2612 
i. Juli, 2621 i. Juni 1915; 2651 i. August, 3109 i. Juli, 
3731 i. Juni 1914); amerikanisch: 8893 tons (8591 
i. Juli, 9969 i. Juni 1915; 3289 i. August, 3252 
i. Juli, 4006 i. Juni 1914). In August 1915 zu- 
5 6185 tons (8358 i. Juli, 8645 i. Juni), an 
en Konsum: 7329 tons (8344 i. Juli, 7296 i. Juni, 
Anderung der Vorräte: — 844 tons (+ 14 1. Juli. 
+ 1349 i. Juni, — 1092 i. Mai 1915). 


Ausschreibungen. 
1. X. 1915. Hochbauamt. Graudenz. Lieferung 
der elektrischen Beleuchtungs- (Los I) und der 
Schwachstromanlagen (Los II) zum Neubau de: 


Gerichtsgefängnisses. Unterlagen einzusehen und 
für 1,40 M (Los I) und 3,70 M (Los 11) erhältlich. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 


Erweiterungen. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Mannheim. Die Eröffnung des elektrischen 
Betriebes auf der Strecke Mannheim — Weinheim 
hat der Frnkf. Ztg. zufolge stattgefunden. 2) 

Nachterstedt (Pr. Sachsen). Die deutschr 
Continental-Gas-A.-G.. Dessau, bat der „Magdebg. 
Ztg.“ zufolge die Elektrizitätsversorgung der 
Kreise Ilfeld und Blankenburg übernommen 
und wird sie von ihrer Überlandzentrale in Nachter- 
stedt aus bewerkstelligen. 

Zehlendorf (Berlin). Die Gemeindevertretung 
hat der Aufnahme einer Anleihe von 0,5 Mill. M 
zur Ergänzung der Elektrizitäts anlagen zu- 
gestimmt. 


Luxemburg. Mondorf. Die luxemburgische 
Regierung hat der „Huf“ A.-G. für Bergbau und 
Elektrizität, Straßburg i. E., die Weiterführung 
ihres Stromnetzes über die deutsche Grenze bis 
Mondorf gestattet. wohin sie von nun an elek- 
trischen Strom aus ihrer Zentrale in Kreuzwald 
liefern wird. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 3. IX. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 6 d £ 8 d 
*Kupfer: Best selected 77 0 0 bis 78 0 0 
8 Elektrolyt 84 0 0 „ 85 0 0 
= Standard, 
Kasse 67 12 6 „ 6717 6 
à „ 3 Mon. .6817 6 „ 69 2 6 
Zinn: Standard, Kasse 154 10 0 „ 155 0 0 
= „ 83 Mon. 15515 0 „ 156 5 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 22 15 O „ B 2 6 
„ Gew. engl. Block- 2 
blei. . . . 23 15 0 „ — — — 
Zink: ge qc. 70 0 0 „ 74 0 
Antimon: Engl. Reg... — „ — —— 
Aluminium: 98 bis 99% 180 0 0 „ 190 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 00, — - — 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 10 0 „ — — — 


— New York, 18 IX. 1915 für 1 Ib (045 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . 17. 75/ 18,00 et 
Rohzi nn . 33,00 , 
Blei . 4,46/455 - 


t) Darunter 2064 tons (191 i. Juli: 1788 i. Juni) auf 
gekaperten oder in neutralen Häfen festliegenden eng] 
feindlichen Schiffen. 

1 Vel er 1913. S. 842. 

e) Mit 8½% Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 18 Wer liefert Leucht masse für 
Uhrzifferblätter ? 


Abschluß des Heftes: 18. September 1915 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. 


Über die Verbrauchs- und Leistungsmessung 
in Drehstromanlagen unter Berücksichtigung 
des Leistungsfaktors. 


Von R. Stöppler. 


Übersicht. Es wird eine neue Methode der Ver- 
brauchs- und Leistungsmessung in Drehstromanlagen 
unter Berücksichtigung des Leistungsfaktors beschrieben, 
bei welcher die Bestimmung des letzteren getrennt von 
der Leistung ei folgt, und welche für jede vorkommende 
Phasenverschiebung und bei gleicher oder beliebiger 
Belastung des Drehstromnetzes richtig ist. 

Im Anschluß hieran wird die Konstruktion und 
Eichung der erforderlichen Meßinstrumente und Zähler 
beschrieben. 


Die Wechselstrom- und Drehstrom-Elek- 
trizitätswerke haben ein Interesse daran, daß 
die Leistungsentnahme durch ihre Stromab- 
nehmer mit möglichst günstigem Leistungsfaktor 
erfolgt, oder mindestens, daß ein Abnehmer, 
welcher eine induktive Belastung seiner Anlage 
nicht vermeiden kann, zur Deckung der hier— 
durch dem Kraftwerk entstehenden Kosten her- 
angezogen wird. 

Die Größe dieser Kosten ist bereits Gegen- 
stand zahlreicher Erörterungen gewesen, und 
insbesondere Professor Arnd hat an Hand der 
Betriebsergebnisse verschiedener Elektrizitäts- 
werke hierüber eingehende Untersuchungen an- 
gestellt. Das Ergebnis derselben war, daß die 
Unkosten der Elektrizitätsw erke dann gedeckt 
werden. wenn bei der Berechnung des vom 
Stromabnehmer zu leistenden Betrages zu der 
entnommenen wirklichen Leistung noch ein 
bestimmter Bruchteil der Differenz zwischen 
der scheinbaren und der wirklichen Leistung 
zugezählt wird. Je nach der Größe der Anlage 
bzw. den Selbstkosten des Werkes für den elek- 
trischen Strom beträgt der oben genannte 
Bruchteil 1/4 bis 1%. 

Wenn e die S i die Sirsa 
und g den Phasenverschiebungswinkel zwischen 
diesen bedeuten, so läßt sich die soeben genannte, 
für die Kostenberechnung maßgebende Größe 
mathematisch folgendermaßen definieren; 


I. Wirkliche Leistung = e. i. cos y 
II. Scheinbare Leistung = e.i. 
III. Differenz zwischen diesen beiden 


= e. i — e.i. cos p. 


Soll, wie es für viele Fälle richtig sein wird, der 
dritte Teil der zuletzt genannten Differenz 
herangezogen werden, so ist die für die Kosten- 
berechnung maßgebende Größe 


1 — e.t. „COS ep 


8 


e.i (1 cos g) 
838 


= ?/ e.i eos Jg e. i. 


e. i. cos ꝙ +" 


„ cosg +“ 


An Stelle der wirklichen Leistung e.i cos 
werden also bei dem vorliegenden Beispiel */, 
derselben und !/, der scheinbaren Leistung e.i 
verrechnet. 

Der Bruchteil der Differenz zwischen 
scheinbarer und wirklicher Leistung hängt von 
den Verhältnissen ab, welche in dem betreffen- 
den Elektrizitätswerk vorliegen. Ein für viele 


Berlin, 30. September 1915. 


Heft 39. 


Fälle brauchbarer Mittelwert ist, wie im obigen 
Beispiel ausgeführt, 1/3. 

tm diese Größe zu messen, gibt Prof. Ari. 0 
eine Methode an!), welche darin besteht, bei 
einem Ferrariszähler oder Wattmeter für Wech- 
sel- oder Drehstrom das motorisch wirksame 
Spannungsfeld gegenüber dem motorisch wirk— 
samen Stromfeld um einen Winkel nach rück- 
wärts zu verschieben, welcher größer ist als 90°, 
und dessen genauer Wert davon abhängig ist, 
innerhalb welcher Schwankungen der Phasen- 
verschiebung das Meßgerät anzeigen soll. Es 
kommen hierbei Verschiebungswinkel von 100 
bis 114° und mehr in Betracht. 

Ein nach dieser Art ausgeführtes Meß- 
gerät zeigt den oben abgeleiteten Wert, welchen 
Prof. Arıö mit dem Namen „komplexe Be- 
lastung“ belegt, direkt an. Die Angaben des- 
selben sind, wenn nur induktionsfreie Belastung 
vorhanden ist, theoretisch dieselben wie die- 
jenigen eines Leistungsmessers. Ist die Be— 
lastung dagegen induktiv, so wird ein größerer 
Betrag angezeigt. Bei Verwendung eines Meß- 
gerätes der beschriebenen Art erfolgt also die 
Messung und Verrechnung in genau derselben 
einfachen Weise, wie mit einem gewöhnlichen, 
Wattstunden anzeigenden Elektrizitätszähler 
oder Wattmeter. 

Anderseits haften dieser Methode jedoch 
auch Nachteile an, welche ihre Verwendung 
für viele Fälle in Frage stellen. Zunächst erfolgt 
die Messung nicht in der gesetzlichen Einheit, 
dem Watt, oder einem Vielfachen desselben, 
sondern in „komplexen Einheiten“, und es ist 
immerhin schwierig, das Wesen und die Ab- 
leitung dieser Einheiten allgemein verständlich 
zu machen. In verschiedenen Ländern ist die 
Verwendung von Meßgeräten, welche nicht in 
der gesetzlichen Einheit messen, zu Zwecken 
der Verrechnung überhaupt verboten, und es 
kann wohl kaum ernstlich behauptet werden, 
daß die „komplexe Einheit“ dieselbe oder eine 
ebenso einfache Kombination aus Stromstärke 
und Spannung sei wie das Watt. 

Durch die Ablesung derartiger Zähler er- 
hält das Werk auch keinen Anhaltspunkt über 
die tatsächlich abgegebene Leistung oder 
Stromstärke, und wenn man sich nicht von 
vornherein damit zufrieden gibt, daß die Ab- 
lesung der Zähler lediglich zur Ermittlung des 
zu zahlenden Betrages dienen soll, so scheiden 
derartige Meßgeräte an sich aus. Dagegen wird 
in den meisten Fällen nicht nur die Feststellung 
des zu zahlenden Betrages verlangt, sondern es 
soll auch die abgegebene Leistung und, wenn 
möglich, der Leistungsfaktor ermittelt werden. 
Nur bei genauer Kenntnis aller dieser Größen 
können einwandfreie Rückschlüsse auf die Ent- 
wicklung der Stromlieferung gezogen werden. 
Die genaue Kenntnis aller Einzelheiten bietet 
auch allein die Grundlage, auf welcher die Ver- 
besserung oder Behebung von Übelständen her- 
beigeführt werden kann, und welche für eine 
Erhöhung oder Erniedrigung der Strompreise 
und damit für die Wirtschaftlichkeit des ganzen 
Betriebes in hohem Maße ausschlaggebend ist. 
Beispielsweise könnte, wenn außer der ver- 
brauchten Leistung der mittlere Leistungs- 
faktor einer Anlage bekannt ist, die Kosten- 
berechnung in der Weise erfolgen, daß ein von 
der Größe des Leistungsfaktors abhängiger 


eu Vgl. z. B. Schweizerische Patente Nr. 55 774 und 
8. 


Rabatt oder Zuschlag auf die entnommene Lei- 
stung in Anrechnung gebracht wird. 

Die Methode zur Verrechnung der elektri- 
schen Energie nach komplexen Einheiten wird 
häufig dem Käufer der Energie unverständlich 
sein und bleiben, und wenn beispielsweise der 
Fall eintritt, daß ein Stromabnehmer weniger 
Energieverbrauch hat als früher und infolge der 
dabei stattgefundenen größeren, mittleren Pha- 
senverschiebung mehr oder ebensoviel bezahlen 
soll als früher für eine größere Energieentnahme, 
so sind Streitigkeiten wohl unausbleiblich. Auf 
alle Fälle wird der Stromkäufer mit Recht ver- 
langen können, daß ihm die Möglichkeit ge- 
geben wird, eine Größe, für welche er bezahlen 
muß, auch nachzuprüfen und durch Änderung 
des Betriebes oder der Anlage zu seinen Gunsten 
zu beeinflussen,, 

Es darf schließlich auch nicht unerwähnt 
bleiben, daB ein Instrument zur Messung der 
komplexen Belastung, welches er 
für die Verrechnung von ?/ze.i.cos g +! g 
ausgeführt ist, nur für dieses Verhältnis ric ig 
zeigt; und also i in einer Anlage, für welche bei- 
spielsweise 34 e.i.cos o + ½ e. 1 richtig ist, 
keine einwandfreien Werte liefert. Wie früher 
bereits erwähnt, kann jedoch sehr wohl der Fall 
eintreten, daß in einem Werk zunächst das Ver- 
hältnis %, richtig ist, daß jedoch später, durch 
Ausbau der Anschlüsse oder durch andere Um- 
stände, eine Änderung dieses Verhältnisses not- 
wendig wird. Eine Auswechslung sämtlicher 
unrichtiger Meßgeräte dürfte dann kaum zu 
umgehen sein. Wie ebenfalls erwähnt, zeigt 
ein solches Meßgerät auch nur innerhalb be- 


stimmter Grenzen der Phasenverschiebung 
richtig. Man kann beispielsweise für Anlagen 


mit geringer Phasenverschiebung, wie Licht- 
anlagen mit einem kleinen oder mittleren Motor 
einen Zähler für komplexe Belastung bauen, 
welcher bei einem Leistungsfaktor zwischen 
l und 0,8 richtig anzeigt. In einer Anlage, in 
welcher vorzugsweise Motoren laufen, muß da- 
gegen eine andere Ausführung, welche beispiels- 
weise bei einem Leistungsfaktor zwischen 0,9 
und 0,5 richtig zeigt, verwendet werden. Die 
theoretisch erreichbare Genauigkeit innerhalb 
der oben angegebenen Grenzen des Leistungsfak- 
tors beträgt ungefähr 3%, zu welchen bei der 
praktischen Ausführung noch die unvermeid- 
lichen Ausführungs- und Eichfehler kommen. 
Bei Über- oder Unterschreitung der genannten 
zulässigen Werte des Leistungsfaktors zeigen 
die Instrumente einen stark wachsenden, be- 
deutend größeren Meßfehler. 

Was die elektrischen Eigenschaften der 
Apparate zur Messung in,, komplexen Einhei- 
ten“ anbelangt, so sei bemerkt, daß dieselben 
bezüglichder Höhedes Drehmoments, des Eigen- 
verbrauchs und leichten und sicheren Eichung, 
hinter den Eigenschaften moderner Watt- 
stundenzähler für Wechsel- und Drehstrom zu- 
rückstehen. Auch dieser Umstand dürfte der 
allgemeinen Einführung der Messung und Ver- 
rechnung elektrischer Energie mit Hilfe von 
Elektrizitätszählern System Arnò wohl nicht 
unerheblich im Wege stehen. 

In Erwägung der Vorteile, welche die Ver- 
brauchs- und Leistungsmessung unter Berück- 
sichtigung des Leistungsfaktors bietet, und in 
Anbetracht der Nachteile, welche den zu diesen 
Zwecke bisher bekannten Instrumenten an- 
haften, wurde versucht, das gleiche Ergebnis 
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zu erhalten, jedoch unter Verwendung von Meß- 
geräten, welche einerseits den gesetzlichen Ein- 
heiten entsprechen und anderseits leicht herzu- 
stellen und zu überwachen sind, und welche 
ferner für jeden Fachmann leicht verständliche 
Angaben liefern. 

Als zweckmäßigste Methode hat sich die 
Verwendung eines gewöhnlichen Leistungs- 
messers oder Zählers herausgestellt, welcher 
die wirkliche Leistung e. 1. cos ꝙ anzeigt bzw. 
aufzeichnet, in Verbindung mit einem zweiten 
Apparat, welcher das Produkt e. i- sin ꝙ an- 
zeigt. Das nachstehende Diagramm (Abb. 1) 


»—> 


Abb. 1. Diagramm der Phasenverschiebung. 


zeigt die Wirkungsweise bzw. das Zusammen- 
arbeiten von zwei Meßgeräten der soeben er- 
wähnten Ausführung. In dem Diagramm be- 
deuten e die Netzspannung und i den ver- 
brauchten Strom, welcher gegenüber der Span- 
nung um den Winkel ꝙ in der Phase zurück- 
bleibt. Der Leistungsmesser zeigt das Produkt 
aus der Spannung und der Wattkomponente 
iw des Stromes i, wobei i = i. cos ꝙ ist; der 
e.i.sin -Messer zeigt dagegen das Produkt aus 
der Netzspannung und der wattlosen Kom- 
ponente i, des Stromes i, wobei im = i. sin ꝙ 
Man sieht ohne weiteres, daß ohne Phasenver- 
schiebung im Verbrauchsstromkreise die Watt- 
komponente des Stromes nach Größe und Rich- 
tung mit dem Gesamtstrom zusammenfällt, 
während die wattlose Komponente gleich 0 ist. 
Könnte umgekehrt der Fall eintreten, daß eine 
Phasenverschiebung von 900 zwischen der Netz- 
spannung und dem Verbrauchsstrom eintritt, 
so würde die Wattkomponente des Stromes 
gleich O werden, und der Strom mit dem watt- 
losen Strom i, nach Größe und Richtung über- 
einstimmen. Das Drehmoment bzw. die Dreh- 
zahl eines Leistungsmessers bzw. Zählers ist 
also stets proportional der Watt komponente, 
diejenige eines sin ꝙ-Messers proportional der 
wattlosen Komponente des Stroms; wenn 
die Stromwicklungen zweier solcher Apparate 
hintereinander, die Spannungs wicklungen der- 
selben parallel geschaltet werden, so wird bei 
induktionsfreier Belastung der Leistungszähler 
registrieren, der e. i. sin g-Zähler dagegen stehen 
bleiben. Tritt induktive Belastung ein, wird 
die Drehzahl des Leistungszählers zurückgehen, 
und dafür der e. i. sin -Zähler anzuzeigen be- 
ginnen, bis bei einer Phasenverschiebung von 
450 die Zugkräfte und damit die Drehzahlen 


der beiden Instrumente genau gleich sind. Bei. 


weiter wachsender Phasenverschiebung wird 
schließlich bei 90° der Leistungsmesser stehen 
bleiben, und der e.i.sing-Messer mit der 
höchsten Drehzahl arbeiten. 

Es ist nun nicht möglich, den im ersten 
Teil erwähnten Wert von beispielsweise ½ e.i 
x eos ꝙ + !/, e.i dadurch zu ermitteln, daß man 
die Ablesung am Leistungsmesser beispiels- 
weise zu J, diejenige am e. i. sin ꝙ- Mes er bei- 
spielsweise zu ½/ in Rechnung setzt, u. zw. des- 
halb, da bei von O an wachsender Phasenverschie- 
bung zunächst das Drehmoment und damit der 
Ausschlag bzw. die Drehzahl des Leistungs- 
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messers nur ganz wenig abnimmt, diejenige 
des e. i. sin ꝙ- Messers dagegen stark zunimmt. 
Das Verhalten der beiden Instrumente bei jeder 
vorkommenden Phasenverschiebung ist aus dem 
Diagramm (Abb. 2), in welchem als Abszissen 
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Abb. 2. Verbalten eines Messera der wirklichen Leistung 
und eines Messers dør wattlosen Leistung. 


die Winkel der Phasenverschiebung und als 
Ordinaten das Drehmoment bzw. die Drehzahl 
der Meßgeräte aufgetragen sind, zu ersehen. 
Bei einer Phasenverschiebung von beispiels- 
weise 80°, entsprechend einem Leistungsfaktor 
von cos ꝙ = 0,866, beträgt die Angabe des 
Leistungszeigers noch 0,866 der Maximal- 
angabe, hat also nur um etwa 14%, abgenom- 
men, während diejenige des e.i.sin ꝙ- Messers 
bereits auf 50%, des Höchstwertes angewachsen 
ist. 

Dagegen läßt sich aus dem Verhältnis der 
Angaben des e. i. sin ꝙ- Messers zu denjenigen 


des Leistungsmessers unter Zuhilfenahme einer 


Kurventafel nicht nur der Winkel der Phasen- 
verschiebung, welcher in der betreffenden An- 
lage vorhanden ist, sondern ohne weiteres auch 
der Leistungsfaktor selbst, und, wenn gewünscht, 
der Koeffizient ermitteln, mit welchem die 
Angaben des Leistungsmessers zu multipli- 
zieren sind, um die Verrechnung nach den ein- 
gangs erwähnten „komplexen Einheiten“ zu 
ermöglichen. Dabei erhält man einwandfreie 
Werte nicht nur innerhalb bestimmter Grenzen, 
sondern bei jeder Phasenverschiebung und für 
jeden bestimmten Bruchteil der Differenz 
zwischen scheinbarer und wirklicher Leistung. 


Abb. 3. Kurventafel zur Ermittlung von cos 7 
und Ay. 


Die Kurven der erwähnten Kurventafel (Abb. 9) 
sind mit Hilfe der nachfolgend im Auszuge 
wiedergegebenen Tafel 1 konstruiert worden. 
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Tafel 1. 
— . 
e ede n 
1 10. i 4 
oo 1 0 1 1 1 
20° '1 | 0,34 0,94 0,96 1.02 
40° 1 0,64 | 0,76 0,84 1,10 
60° 1 0,86 0,50 0,67 1.33 
80° ı 1] 0,98 0,17 0,45 | 2,59 
90° 1 1,00 | 0 0,33 — 


Als Abszisse ist der Quotient aus den An- 
gaben des sin ꝙ und dës cos Q-Meßgerätes, also 
die Tangente des. Phasenverschiebungswinkels 
aufgetragen; als Ordinaten dagegen sind auf- 
getragen einesteils die Bogengrade des Phasen- 
verschiebungswinkels bzw. die Größe von dessen 
Kosinus und andernteils der Koeffizient, mit 
welchem die Angaben des Leistungsmessers 
bzw. des Wattstundenzählers zu multiplizieren 
sind, um komplexe Einheiten zu erhalten, u. zw. 
sowohl wenn als günstigstes Verhältnis 1% als 
auch wenn ½ oder ½ der scheinbaren Leistung 
in Betracht kommt. 

Um die Phasenverschiebung zu ermitteln, 
hat man lediglich die beiden Meßgeräte abzu- 
lesen, und die Angaben des e. i. sin ꝙ- Zählers 
durch diejenigen des e. i. cos ꝙ-Zählers zu divi- 
dieren. Zu dem erhaltenen Wert, welcher die 
Tangente des Phasenverschiebungswinkels be- 
deutet, werden aus der Kurventafel (Abb. 3) 
die zugehörigen Ordinaten der Kurven gesucht, 
welche den Leistungsfaktor cos q, den Winkel ꝙ 
in Bogengraden und den Koeffizienten ergeben, 
mit dem die Angaben des Leistungsmessers 
multipliziert werden müssen, um „komplexe 
Einheiten“ zu erhalten. 

Zeigt beispielsweise der Leistungsmesser 
915 und der e. i. sin ꝙ-Messer 3200 an, so ist 


2. i. sin S 3200 . 
g. f. eos G 915 = 8 P. 
Diesem Wert der Tangente entspricht ein 
Leistungsfaktor von cos ꝙ = 0,27, ein Phasen- 
verschiebungswinkel von g =74° und ein 
Koeffizient von beispielsweise 1,88. 

Wenn man die Verrechnung nach den von 
Prof. Arnd erörterten Grundsätzen, nach kom- 
plexen Einheiten vornehmen will, so wären dem 
Stromkäufer in diesem Falle in Rechnung zu 
setzen 


915 * 1,88 = 1720 komplexe Einheiten. 


Wie ersichtlich, bleibt die Messung der Lei- 
stung von der Bestimmung des Leistungsfak- 
tors oder der komplexen Einheit völlig getrennt, 
und zur Ermittlung der letzteren Größen sind 
nur wenige und ganz einfache Rechnungen nötig. 
Wenn man außerdem berücksichtigt, daß sich 
die Anwendung des beschriebenen Meßver- 
fahrens vorzugsweise auf größere Abnehmer 
erstrecken wird, dürften diese kaum als 
nennenswerte Erschwerung erscheinen. 

Durch Verwendung einer einfachen mecha- 
nischen Vorrichtung kann überhaupt jede Rech- 
nung vermieden werden. Eine solehe Vorrich- 
tung weist im wesentlichen ein rechtwinkliges 
Koordinatensystem auf, wobei auf der Abszisse 
der Maßstab für die Angaben des Meßgerätes 
der wattlosen Leistung, auf der Ordinate der 
Maßstab für die Angaben des Meßgerätes der 
wirklichen Leistung aufgetragen ist. Verbindet 
man die Punkte der Abszisse und der Ordinate, 
welche der Angabe der Meßgeräte entsprechen, 
durch eine gerade Linie, so ist die Länge der 
Verbindungslinie ein Maß für die scheinbare 
Leistung, und der Winkel derselben mit der Or- 
dinate stellt den Phasenverschiebungs winkel 
dar. 

Die gebräuchlichen, in vielen Fällen be 
reits vorhandenen Elektrizitätszähler für Ein- 
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fach-, Doppel-, Maximum- oder irgend einen 
anderen Tarif können bei Einführung der vor- 
stehend beschriebenen Meßmethode unver- 
ändert weiterhin verwendet werden, und es 
ist lediglich noch ein Zähler mit Einfach-, 
Doppel-, Maximum- oder anderem ‚Tarifzähl- 
werk hinzuzufügen, welcher die wattlose Lei- 
stung e.i.sing angibt. 

Es sei nun noch beschrieben, in welcher 
Weise für die verschiedenen Verhältnisse Elek- 
trizitätszähler und Meßinstrumente, welche 
das Produkt aus Strom und Spannung und dem 
Sinus des Verschiebungswinkels zwischen bei- 
den anzeigen, ausgeführt werden können. Am 
einfachsten sind diese Zähler herzustellen für 
die Verwendung in Drehstromanlagen mit gleich 
belasteten Phasen, wobei normale Wechsel- 
stromzähler verwendet werden, bei welchen 
zwischen dem motorisch wirksamen Spannungs- 
und Stromtriebfeld eine Phasenverschiebung 
von 90° eingestellt ist. Dabei wird jedoch die 
Stromspule in den einen Außenleiter und die 
Spannungsspule zwischen die beiden anderen 
Außenleiter des Drehstromnetzes gelegt. In 
diesem Falle sind dann die motorisch wirk- 
samen Magnetfelder in Phase, solange die Dreh- 
stromanlage induktionsfrei belastet ist, und der 
Zähler registriert mit einer Geschwindigkeit, 
welche proportional ist e. i. sin ꝙ. 


Ahb. 4. Schaltung eines Zählers für 3 gleichbelastete 
- Phasen. , 


In dem beistehenden Schema Abb. 4 ist 
diese Schaltung dargestellt. Die Hauptstrom- 
spule liegt in dem Leiter 1, und die Spannungs- 
spule ist an die Leiter 2 und 3 gelegt. Da, 
wie oben erwähnt, das motorisch wirksame 
Magnetfeld N, der Spannungsspule der erzeu- 
genden Spannung E, um einen Winkel von 90° 
nacheilt, ist aus dem beistehenden Diagramm 
(Abb. 5) ohne weiteres zu ersehen, daß dasselbe 
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Ab}. 5. Diagramm des Zählern für gleichbelastete Phasen. 


in Phase mit dem Feld des Stromes i, ist, so- 
lange induktionsfreie Belastung des Netzes vor- 
handen ist. Einem solchen Meßgerät haften na- 
türlich dieselben Nachteile an, wie einem Watt- 
stunden-Elektrizitätszähler für Drehstrom mit 
gleich belasteten Zweigen, und es ist deshalb in 


den meisten Fällen vorzuziehen, Meßgeräte mit 


mehreren messenden Systemen zu verwenden. 

Derartige Instrumente für Drehstrom- 
anlagen mit drei Leitungen sind in verschiede- 
nen Kombinationen der Strom- und Spannungs- 
spulen und der Phasenverschiebung der Felder 
dieser Spulen zueinander ausführbar. Eine be- 
sonders zweckmäßige Schaltung ist in Abb. 6, 
das entsprechende Diagramm in Abb. 7 dar- 
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gestellt. Dabei arbeitet eine Hauptstromspule 
in dem Leiter 1 mit einer Spannungsspule zu- 
sammen, welche zwischen die Leiter 2 und 3 
gelegt ist, während eine Hauptstromspule in 
dem Leiter 8 mit einer Spannungsspule zusam- 
men arbeitet, welche zwischen die Leiter 1 und 2 


\ 


Abb. 6. Schaltung eines Zählers für beliebig belastete 
Phasen. 


gelegt ist. Die Nacheilung des motorisch wirk- 
samen Spannungsfeldes N, ist bei der zuerst 
erwähnten Spannungsspule auf 60° eingestellt, 
so daß dieses dem Feld der zugehörigen, im 
Leiter 1 angeordneten Stromspule um einen 
Winkel von 80° voreilt. Das motorisch wirk- 


Abb. 7. 


Diagramm des Zählers für beliebig belastete 
Phasen. 


same Feld N, der zweiten Spannungsspule da- 
gegen ist auf4120° Nacheilung gegenüber der 
erzeugenden Spannung Ei eingestellt und eilt 
deshalb dem mit ihm zusammenarbeitenden 
Hauptstromfeld des Leiters 8 um einen Winkel 
von 80° nach. Ein derartig ausgeführter Zähler 
läßt sich sehr leicht eichen, hat hohes Dreh- 
moment und geringen Wattverlust in den 
Strom- und Spannungsspulen. Die Angaben 
des Apparates sind bei allen beliebigen Be- 
lastungen und Phasenverschiebungen propor- 
tional der wattlosen Leistung im beliebig be- 
lasteten Drehstromnetz. 

In einer Drehstromanlage mit vier Lei- 
tungen kommt man jedoch auch mit einem der 
soeben beschriebenen Meßgeräte nicht mehr 
aus, sondern man verwendet dann zweckmäßig 
ein solches mit drei messenden Systemen, welche, 
wie Abb. 8 darstellt, geschaltet sind, während 
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Abb. 8. Schaltung eines Zählers für 3 Phasen und Nulleiter. 


Abb. 9 wieder das zugehörige Diagramm zeigt. 
Die Spannungsspulen werden in gebräuchlicher 
Weise in Stern geschaltet, wobei der Nullpunkt 
mit dem Nulleiter der Anlage verbunden wird. 
Entgegen der Schaltung bei Leistungsmessern 
werden die zweiten Enden der Spannungs- 
spulen jedoch nicht an den Hauptleiter gelegt, 
in welchem die zugehörige Stromspule liegt, 
sondern jeweils an einen andern;, wenn die 
motorisch wirksamen Magnetfelder der Span- 
nungsspulen dann auf eine Phasennacheilung 
von 60° gegenüber der erzeugenden Spannung 
eingestellt werden, so kommen diese Felder bei 
induktionsfreier Belastung der Anlage in Phase 
mit dem zugehörigen Hauptstromfeld und er- 
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geben also mit demselben ebenfalls wiederum 
ein Drehmoment, welches proportional der 
wattlosen Leistung dieses Außenleiters gegen 
den Nulleiter ist. 

An Stelle der soeben beschriebenen Schal- 
tung und Phasenabgleichung der, Zähler und 


i 
; 
| 
y 
Abb. & Diagram des Zählers für 3 Phasen und Nulleiter. 


Meßinstrumente für Drehstrom mit drei oder 
vier Leitungen sind natürlich noch mancherlei 
andere Kombinationen denkbar. In dem zu- 
letzt beschriebenen Falle für Drehstrom mit 
vier Leitungen kann man beispielsweise eben- 
sowohl eine Phasenverschiebung von 120° zwi- 
schen dem Magnetfeld und der erzeugenden 
Spannung verwenden, sofern die Spannungs- 
spulen an die entsprechenden andern Außen- 
leiter angeschlossen werden. 

Dahingehende Versuche haben jedoch die 
besondere Zweckmäßigkeit der ausführlich be- 
handelten Schaltungen und Kombinationen er- 
geben. Instrumente für direkte Ablesung sowie 
Zähler zur Messung des wattlosen Verbrauchs 
werden von der Firma Landis & Gyr, Berlin- 
Friedenau, geliefert. 


Über die neueren elektrischen Glühlampen 
mit Gasfüllung. 


Von Dr. M. Pirani und Dr. A. R. Meyer. 


(Schluß von S. 496.) 


Der Leuchtdraht der Gasfüllungslampen 
ist, wie vorher ausgeführt, aus grundsätzlichen 
Gründen zu einer Spirale aufgewickelt. Das 
Leuchtsystem ist dadurch mitunter äußerlich 
ähnlich demjenigen der Vakuum-Spiraldraht- 
lampen, die ebenfalls in größeren Mengen im 
Handel sind, die aber durchaus zur Klasse der 
Einwattlampen gezählt werden müssen. 

Die Frage der Unterbringung einer solchen 
Leuchtdrahtspirale in der Glocke wurde so ge- 
löst, daß man die Spirale entweder in Ring-“) 
oder in Zickzackform anordnete und sie durch 
eine Reihe von Haltern stützte. Im letztgenann- 
ten Falle konnte man dann zwei Kränze von: 
Haltern, wie früher, benutzen oder sich auch mit 
einem einzigen begnügen, da die hochkerzigen 
Halbwattlampen-Typen nur für hängende Lage 
zur Ausführung kamen.?) Ein Bild der gewähl- 
ten Anordnungen geben die Abb. 6a li; 6d, in 
denen in einer Reihe von Lampen verschie- 
dener Fabrikate die wechselnde Ausführung 
zur Darstellung kommt, die die einzelnen Her- 
steller für zweckmäßig hielten. 

Die Lichtverteilungskurven, die durch die 
Anordnung der Spirale im Zickzack auf der 
Mantelfläche eines mit der Achse der Lampe 
konaxialen Zylinders oder als Ring senkrecht 
zur Lampenachse bedingt werden, sind natur- 
gemäß verschieden. Sie sind in den Abb. 7 u. 8 
wiedergegeben und zeigen, daß sich der Form 
des Leuchtkörpers entsprechend das Maximum 
der Lichtstärke im ersten Falle in der Horizon- 
talebene, im zweiten in Richtung der Lampen- 

1) D. R. P. Nr. 286 809. 

1) Die neuerdings auf den Markt gekommenen Gas- 


füllungslampen niedriger Lichtstärken können in jeder 
Brennla ge benutzt werden. 
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Abb. 6a. 


Maßstab 1:7. Maßstab 1:2. 
Abb. 6c. Abb. 6d. 


Gasfüllungslampen verschiedener Typen uni 
verschiedener Hersteller. 


achse ergibt. In den Abbildungen sind gleich- 
zeitig die Lichtverteilungskurven zur Darstel- 
lung gebracht, die sich bei Benutzung derselben 
Leuchtsysteme in der gleichen Armatur er- 
geben. In Abb. 7 ist auch noch die Kurve ein- 
gezeichnet, die bei Benutzung einer Opalglas- 
glocke erzielt wird. Der Lichtverlust durch 
eine solche beträgt je nach der Stärke der 
Opalisierung 15 bis 25 %. Es ist selbstverständ- 
lich, daß die mit Hilfe einer Armatur erzielten 
Lichtverteilungskurven die verschiedensten, 
von den gezeichneten abweichenden Formen 
haben können, da man je nach dem Verwen- 
dungszweck andere Reflektoren wählen und 
eine andere Verteilung des Lichtes anstreben 
wird. 

Der spezifische Verbrauch der Lampen ist, 
wie schon oben auseinander gesetzt, eine Frage 
der möglichen Höchsttemperatur, der man den 
Faden aussetzen darf, ohne die verlangten 
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Abb. 9. Watt für ı Ko in Abhängigkeit von der Lampenleistung bei 
verschiedenen Lampenarten für Betriebsspannungen von rd 110 V. 


Br 


Maßstab 1:1. 
Abb. o h. 
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Abb. 7. 


ohne Armatur, 


eap za... 0. 


P ” 


bezogen auf den mittleren H 


Nutzbrenndauern bzw. absoluten Brenndauern 
zu unterschreiten. Er war, wie wir sahen, auch 
von der Dicker des Fadens insofern abhängig, 
als sich je nach der Fadendicke bzw. dem Durch- 
messer der, Leuchtspirale prozentisch verschie- 
dene Verluste durch Konvektion ergaben. Dies 
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Abb. 8. Lichtverteilungskurven einer Wotan-Halbwatt- 

lampe für 300 W 5 V mit in Ringform angeordneter 
Leucbtapirale 

ohne Armatur, 

in Armatur L 2500 mit Klarglasglocke der 

Siemens-Schuckertwerke, 


bezogen auf den Axialwert der nackten Lampe = 100% 
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Lichtverteilungskurven einer Wotan-Halbwatttlampe für 1000 W 110 V 
mit im Zickzack geführter Leuchtspirale 


in Armatur L 2501 mit Klarglasglocke der Siemens-Schuckertwerke, 
Opalglasglocke „ 0 4 5 
orizontalwert der nackten Lampe = 100% 


erklärte die Tatsache, daß der spezifische Ver- 
brauch der Lampen b.i gle cher Fadentempe- 
ratur mit abnehmender Stromstärke, d.h. mit 
abnehmender Fadendicke, höher wurde. 

Der spezifische Verbrauch der Lampen 
wurde anfänglich, wie schon bemerkt, auf das in 
die untere Halbkugel gestrahlte Licht bezogen, 
da die damals im Handel befindlichen Halbwatt- 
lampen-Typen hohe Lichtstärken hatten und 
daher nur mit Starklichtquellen in Wettbewerb 
traten. Man brach dabei mit dem bei den 
früheren Glühlampen üblichen Meßverfahren, 
die mittlere horizontale Lichtstärke zu be- 
stimmen, und mußte es tun, um der Ver- 
schiedenartigkeit der Leuchtsysteme Rechnung 
zu tragen. Noch verwickelter wurde die Frage 
der Messung, als man mit den weiter auf dem 
Markte erscheinenden Gasfüllungslampen nie- 
drigerer Kerzenstärken noch mehr in das Ge- 
biet der Einwattlampen rückte. Auch hier 
wäre es falsch gewesen, wieder zur Messung der 
mittleren horizontalen Lichtstärke zurückzu- 
kehren; denn einerseits wird man mit Rück- 
sicht auf die Genauigkeit der Messung, wenn 
man nur in einer Richtung messen will, stets 
die maximale Lichtstärke wählen, also beim 
Ringsystem das Licht in axialer, bei zickzack- 
förmigem System in horizontaler Richtung an- 
geben, und anderseits sind auch die Umrech- 
nungsfaktoren der mittleren horizontalen auf 
die mittlere sphärische Lichtstärke bei Halb- 
wattlampen mit im Zickzack angeordneter 
Spirale verschieden von denen der früheren 
Effekt-, Intensiv- und Einwattlampen. Der 
Vergleich wäre also stets unvollkommen ge- 
wesen. Dies war der Grund, zur Bewertung 
nach der sphärischen Lichtstärke überzugehen, 
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Abb. 10. Watt für ı IK O in Abhängigkeit von der Lampenleistung bei 
verschiedenen Lampenarten für Retriebsspannungen von rd 220 V. 
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daneben aber in Einzelfällen auch noch die 
maximale Lichtstärke in einer bestimmten 
Richtung anzugeben.“) 

In den Abb. 9 u. 10 sind aus diesem Grunde 
die Watt f. d. mittlere räumliche Kerze in Ab- 
hängigkeit von der Lampenleistung in Watt 
aufgetragen und die Werte zu einem Kurven- 
zuge vereinigt. Dabei bezieht sich Abb. 9 auf 
Lampen von 110 V, Abb. 10 auf Hochvolt- 
lampen (220 V). Beide geben den Durch- 
schnittsverbrauch wieder, wie er sich als Mittel 
der Messungen an zahlreichen im Handel be- 
findlichen Fabrikaten ergibt. Als Mittelwerte 
werden die Zahlen daher an einzelnen Stellen 
von diesem und jenem Fabrikat um ein geringes 
über- oder unterschritten werden. Zum Ver- 
gleich zu den früheren Wolframglühlampen sind 
auf jeder Abbildung außerdem die bei diesen 
üblichen Durchschnittszahlen mit eingetragen. 

Die Kurven zeigen, daß die Lampen höherer 
Lichtstärken mit Recht die Bezeichnung Halb- 
wattlampen gegenüber den früheren sogenann- 
ten Einwattlampen beanspruchen dürfen, da 
die Energieersparnis im Mittel 50 % beträgt, 
und daß selbst bei den Lampen niedrigerer 
Lichtstärken diese Ersparnis immer noch 80 bis 
40 % ausmacht. Der Vergleich ändert sich 
wenig, wenn man die Verbrauchsziffern nicht 
auf gleiche Lampenleistung, sondern auf glei- 
ches Licht bezieht, wie dies die mit eingezeich- 
neten Geraden ermöglichen. An jede der ge- 
zeichneten Geraden sind die ihr entsprechenden 
sphärischen Lichtstärken angeschrieben. 

Mit der Einführung der Gasfüllungslampen 
ist noch ein weiterer Fortschritt gegen früher 
insofern verbunden gewesen, als man dem 
Wunsche der Verbraucher Rechnung tragen 
konnte, die Glockengrößen und die Gesamtlängen 
zu verkleinern. Die erzielten Erfolge sind in 
der Tafel 2 verdeutlicht, in der in der ersten 
Spalte die ungefähren maximalen Lichtstärken, 
in der zweiten und dritten die Durchmesser und 
Längen für die Gasfüllungslampen, in der 
vierten und fünften dieselben Maße für die 
Effekt- bzw. Einwattlampen eingetragen sind. 
Da es sich dabei nur um die Kennzeichnung 
des allgemeinen Fortschrittes handelt, sind die 
Zahlen eines einzelnen Fabrikates mitgeteilt, 
von denen die anderer Hersteller aber nur un- 
wesentlich abweichen. 


Tafel 2. 


(lockenabmessungen der 


soa Vakuumlampen mit 

Hamar, | C%füllungslampen | Woiframgiûhkörper 
Durch- „Durch- 1 on 

messer Länge messer | Länge 


in mm in mm in mm 


Die Lebensdauer der Gasfüllungslampen 
wird bei den Lampen höherer Kerzenstärken 
von den Fabrikanten zu 800 bis 1000 Stunden 
angegeben, und die Erfahrungen der Praxis 
haben diese Angaben bestätigt. Entsprechende 
Werte ergeben sich auch für ganz- oder halb- 
mattierte Lampen bzw. Lampen, die in ge- 


nügend gelüfteten Armaturen brennen. Bei 
den Lampen der niedrigen Lichtstärken, die 
erst kürzlich im Handel erschienen ind, und bei 
denen man mit einer Lebensdauer von 600 bis 
300 Stunden rechnet, liegen Erfahrungen der 
Verbraucher noch nicht vor. Indessen haben 
die damit ausgeführten Dauerbrennversuche 
teilweise sogar höhere Lebensdauern ergeben. 

Das Verhalten der Lampen in bezug auf 
die Lichtabnahme während der Brenndauer 


) Vgl. auch Salomon, „ETZ“ 1915, S 210. 
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weicht wenig von dem der früheren Wolfram- 
go apr ab. In den Abb. 11 bis 18 sind die 

nderungen der W/ K und der auf den An- 
fangswert bezogenen K für Typen verschiede- 
ner Stromstärke, 1000 W/220 V, 200 W/ 220 V 
und 60 W/110 V wiedergegeben. Ein grund- 
sätzlicher Unterschied gegen das Verhalten der 
Wolfram-Vakuumlampen ist nicht feststellbar. 


#00 SOO 600 
Abb. 11. Änderung der Lichtstärke in % und der W/Khor. 


in Abhängigkeit von der Brenndauer bei Wotan-Halhwatı- 
lampen 1000 W 220 V. 
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Abb. 12. Änderung der Lichtstärke in % und der W/HKhor. 
in Abhängigkeit von der Brenndauer bei Wotan-Halbwatt- 
lampen 200 W 220 V. 
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Abt. 13. Änderung der Lichtstärke in % und der W/ H, 
in Abhängigkeit von der Brenndauer bei Wotanlampen 
Type „G“ 60 W 110 V. 


Das über die Eigenschaften und das Ver- 
halten der normalen Gasfüllungslampen Gesagte 
gilt im wesentlichen auch für die Spezialty pen, 
Projektions- und Automobillampen, die 
ebenfalls im Handel erschienen sind. Diese 
Lampen werden für die verschiedensten Brenn- 
lagen hergestellt und sind in einigen ihrer Her- 
stellungsarten durch die Abb. 14a bis d ver- 
anschaulicht. Die Erwartungen, die einige Zeit 
an die Verwendung niedrigkerziger Lampen für 
Spannungen von etwa 14 V geknüpft waren)), 
haben sich nicht bestätigt. Durch das Fort- 
schreiten der Entwicklung zu Lampen immer 
niedrigerer Lichtstärke sind diese Typen, die 
bei Wechselstrom auf die Verwendung von 
Kleintransformatoren mit ihren Verlusten, bei 
Gleichstrom auf die Serienschaltung mit ihren 
Unbequemlichkeiten angewiesen waren, mehr 
und mehr in den Hintergrund getreten. 

Die Temperatur der Leuchtdrahtspiralen 
ist naturgemäß um mehrere hundert Grad 
höher als bei den Einwattlampen, da eine 
Temperaturerhöhung ja nicht allein durch die 
Verminderung des spezifischen Verbrauches be- 
dingt wird, sondern auch ein weiterer Mehrauf- 
wand der Konvektion wegen nötig ist. Genauere 
Temperaturmessungen liegen bisher nur an 
Lampen höherer Stromstärke (1000 bis 3000 HK 
110 V) vor?) und sind in der Tafel 3 wiederge- 
geben. Aus ihr geht hervor, daß die Lampen 
bei einem Verbrauch von 0,55 W f.d. sphärische 
Kerze, wie er etwa der gebräuchlichen Be- 


lastung dieser Typen entspricht, eine wahre . 


Fadentemperatur von rd 2500° C aufweisen. 
Die Fadentemperatur ist also um 450° C höher 
als bei den normalen Einwattlampen und be- 


1) Vgl.dazuauch Ziegenberg, „Techn. Rundschau“ 
1914. S. 808. 

3) Pirani u Meyer, „Elektrotechn. u. Maschinen- 
bau“ 1915, 8. 397. f 
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Tafel 31) 


trägt rd 90° C mehr als bei einer Vakuum- 
lampe, wenn man diese mit derselben Be- 
lastung brennen würde. 


AWail 


Maßstab 1:4. 
Abb. 14a. 


Maßstab 1:3. 
Abb. 14b. 


Maßstab 1:2. Maßstab 1:2. 


Abb. 14c. Abb. 14d. 


Halbwatt-Projektions- und Automobillampen 
in. verschiedenen Ausführungsformen. 


Entsprechend der hohen Fadentemperatur 
der Gasfüllungslampen sendet der Leuchtdraht 
f.d. mm? Oberfläche rd 8 K aus, d. h. das etwa 
Fünffache des sich bei den älteren Einwatt- 
lampen ergebenden Wertes. Da außerdem das 
ganze Leuchtsystem infolge der Aufwicklung 
des Drahtes zu einer Spirale wesentlich enger 
zusammengedrängt ist als bei den Einwatt- 
lampen mit glattem Leuchtdraht, so ist die 
Konzentration des Lichtes bei den Gasfüllungs- 
lampen wesentlich höher. Projiziert man näm- 
lich das Leuchtsystem in der Richtung der 
Höchstlichtstärke und bildet den Quotienten 
aus dem gemessenen Lichte und der Größe der 
umrahmten Fläche, so erhält man rd 20 bis 
400 K/em? gegenüber 2 bis 12 EKj/cm? 
bei den normalen Einwattlampentypen. Dieser 
hohe Wert ist der Grund dafür, daß die Gas- 
füllungslampen, wenn sie ohne Überglocken 
oder unmattiert Verwendung finden, das Auge 
des Beschauers wesentlich stärker blenden als 
die Vakuumlampen. Praktisch ausgenutzt und 
so weit wie möglich gesteigert hat man diese 
Konzentration des Lichtes bei den bereits er- 
wähnten Projektions-Halbwattlampen, bei 
denen man 600 K / em? und mehr erzielt 


) Die Temperaturangahen der Tafel beziehen sich 
auf die Konstante cz = 14 4% den Wienschen Gesetzes. Die 
zu den angegebenen W/ KO gehörigen W/HK max. ergeben 
sich durch Multiplikation der W/HKo mit rd 0,8 für Lam- 
pen mit 1 mit rd 0,9 für Lampen mit im Zick- 
zack angeordneter Spirale. 


510 


hat. Nur so war es möglich, die Glühlampe 
mit ihrer im Gegensatz zur Bogenlampe ruhen- 
den Leuchtfläche den Bedürfnissen der Pro- 
jektionstechnik anzupassen. 

Die gegen die früheren Lampenarten be- 
trächtlich erhöhte Fadentemperatur äußert sich 
weiter darin, daß die Lichtfarbe wesentlich 
weißer als die der früheren Glühlampen ist. In- 


folgedessen ist die Annäherung an das Tages- 
licht viel größer. Der Farbeneindruck gefärbter . 


Gegenstände entspricht viel mehr dem bei 
Tageslicht erhaltenen. Versieht man daher 
vollends solche Lampen mit Glocken, wie sie 


durch die Verico-Lampe der Siemens & Halske 


A.-G.!) bekannt geworden sind, so ist die An- 
näherung an das Tageslicht für die meisten 
Zwecke vollkommen ausreichend; nur für ab- 
solut genaue Farbunterscheidungen reicht die- 
ses Verfahren nicht aus. 


Tafel 4. 


| 
Lampenart wur | WHO F 


———— ä | .. 


Kohlefadenlampe . 3, 5 3,9 3,2 
Desgl. mit metalli- i 

siertem Faden . . | 2,2 2,45 5,1 
Nernstlampe ....| 17 2,1 6,0 
Osmiumlampe 1,5 19 | 6,6 
Tantallampe ....| 16 2,0 6,3 
Einwattlampe. ...| 11 1,35 9,3 
Effekt- und Intensiv- 

lampen 0, 85 1,05 12,0 
Gasfüllungslampe — 0,9 14,0 

bis 0,55 bis 22,8 


Damit sind die wichtigsten Eigenschaften 
der Gasfüllungslampen besprochen, und es sei 
nur noch in der Tafel 4 die bisherige Entwick- 
lung der Glühlampentechnik zum Ausdruck 
gebracht. Die Tafel zählt in der ersten Spalte 
verschiedene Lampenarten auf und gibt in der 
zweiten Spalte die zugehörigen Watt f. d. mitt- 
lere horizontale Kerze wieder, soweit diese Be- 
nennung bei den betreffenden Lampen ge- 
bräuchlich war. In der dritten sind die ent- 
sprechenden Watt f. d. mittlere sphärische 
Kerze und in der vierten die zugehörigen Lumen 
f. 1 Watt angegeben. Spalte 8 und 4 sind be- 
sonders geeignet, jede Lampenart zu kenn- 


zeichnen, da die Watt f. 1 mittlere sphärische 


Kerze sich auf die technische Größe, die mitt- 
lere sphärische Lichtstärke beziehen, während 
der f. 1 Watt erzielte gesamte Lichtstrom die 
physikalische Ausnutzung der Lichtquelle ver— 
anschaulicht. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.?) 


No. 103. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, sind die folgenden Formen von Elek- 
trizitätszählern zur Beglaubigung durch die 
Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche 
zugelassen und ihnen die beigesetzten System- 
zeichen zuerteilt worden. 


I. System aB) Motorzähler für Gleich- 
strom, Form LR e und TLRe, 

II. Zusatz zu 5 Oszillierende Motorzäh- 
ler für Gleichstrom Form K G und T K G, 


III. Zusatz zu 521. Magnet motorzähler für 
Gleichstrom Form EC p, 


„ „. TZ“ 1913, S. 508. 
) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1915. S. 356. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


sämtlich hergestellt von der Allgemeinen 
Elektricitäts- Gesellschaft, Berlin. 


Charlottenburg, den 80. Juli 1915. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


I. System E 
Motorzähler für Gleichstrom Form LR ¢ und 


TLRe der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 


schaft in Berlin. 


1. MeBbereich. 


Die Motorzähler für Gleichstrom der Form 
L Rec sind eine neue Ausführungsform der 
durch die Bekanntmachung Nr. re 17.X. 
1911 zugelassenen Motorzähler der Form L R a. 
Sie können ohne besondere Zusatzapparate für 
Zweileiteranlagen bis zu Stromstärken von 
100 A und bis zu Spannungen von 600 V, für 
Dreileiteranlagen bis zu Stromstärken von 
2 x 50 A und bis zu Spannungen von 2 x 300 V 


Abb. 2. 


beglaubigt werden. Für Spannungen über 
600 V erhalten die Zähler einen besonderen 
Widerstandskasten, in welchem der Vorschalt- 
widerstand für den Nebenschlußkreis unter- 
gebracht ist. 

Die Zähler mit Doppelzählwerk Form 
T L R c bilden eine Nebenform des vorbeschrie- 
benen Systems. In der Einrichtung weichen 
sie nur durch das in der Bekanntmachung 
Nr. 702) vom 22. IV. 1912 beschriebene und an 
Stelle des einfachen Zählwerks gesetzte Doppel- 
zählwerk mit Umschaltelektromagnet ab. Die 
Meßbereiche sind dieselben wie bei der Grund- 
form. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler sind nach dem dynamometri- 
schen Prinzip gebaut und mit einer Wirbel- 
strombremse belastet. Das Hauptstromfeld 
wird von zwei feststehenden, vom Verbrauchs- 
strom durchflossenen Spulen gebildet, in ihm 
rotiert ein mit einem Kollektor versehener 
Kugelanker. (Abb. 1.) 

Durch eine bewegliche Anordnung der Bür- 
stenbrücke wird die Stellung der Bürsten zum 


1) Vgl. ETZ- 1011. 8. 1211. 
^ Ve! „ETZ* 1012. S. 717. 


1915. Heft 39. 


Abb. 3. 


Abb. €. 


80. September 1916. 


Kommutator entsprechend der Belastung des 
Zählers verändert, so daß die Abnutzung des 
Kollektors nicht nur an einer Stelle, sondern 


auf der ganzen Kollektorlänge stattfindet. Die 
Bewegung des Bürstenträgers geschieht da- 
durch, daß zwei an ihm befestigte Eisenblech- 


Abb. 4. 


8 + 


Abb. 7. 


streifen mit steigender Belastung mehr und 
mehr in das Feld der Hauptstromspulen hinein- 
gezogen werden; hierdurch wird gleichzeitig 
der geringe Abfall der Fehlerkurve bei hohen 
Belastungen kompensiert. 

Zur Regulierung des Zählers bei kleiner 
Last dient eine vom Ankerstrom durchflossen 
feststehende Hilfsspule S. 

Die Leerlaufshemmung geschieht mit einen: 
an der Nabe der Bremsscheibe angebrachten 
Eisenhäkchen. 

Um trotz der niedrigen Bürstenspannung 
ein großes Drehmoment zu erreichen, ist das 
Hauptstromfeld durch Eisenscheiben verstärkt. 
Die Schaltungen des Zählers gehen aus den 
Abb. 2 bis 8 hervor. 


8. Eichung. 


Die Einregulierung des Zählers geschieht 
durch Verstellen des Bremsmagnets und der 
Hilfsspule. 


4. Eigenschaften. 
Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
betrug 5,5 bis 6,5 cmg, der Anlauf erfolgte bo! 


0,5 bis 1% des Nennstromes. Der Eigenver 
brauch im Nebenschluß betrug 1,25 W fur 


30. September 1918. 


je 100 V, der Spannungsabfall in der Haupt- 
stromspule betrug bei Vollbelastung bei den 


Zählern für 8 A 2,4 V, für 5A 1,4 V, für 10 A den 


Abh. 8. 


0,9 V und für 100 A 0, 1 V. Ein äußeres Magnet- 
feld von 1 Gauß bewirkte bei der Nennstrom- 
stärke eine Änderung der Angaben bis 0, 80%. 


II. Zusatz zu System 5} 


Oszillierende Motorzähler für Gleichstrom 
Form K G und T K G der Allgemeinen Elektri- 
citäts-Gesellschaft, Berlin. 


Die durch Bekanntmachung Nr. 6') vom 
7. III. 1905 unter System 5] zur Beglaubigung 


zugelassenen oszillierenden Motorzähler der 
Form K G und G werden in neuer Ausführung 
unter der Formbezeichnung K G hergestellt. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form KG und TKG 
können ohne besondere Zusatzapparate für 
Zweileiteranlagen (einpolige Schaltung) für alle 
gebräuchlichen Nennstromstärken bis zu 200 A 
und bis zu Nennspannungen von 600 V und 
für Dreileiteranlagen (zweipolige Schaltung) für 
alle gebräuchlichen Nennstromstärken bis zu 
2 x 100A und bis zu Nennspannungen von 
2 x 300 V beglaubigt werden. 


Für Spannungen über 600 V erhält der 
Zähler einen besonderen Widerstandskasten, in 
welchem der Vorschaltwiderstand für den 
Nebenschlußkreis untergebracht wird. 


Die Zähler vorgenannter Form K G wer- 
den auch mit Doppeltarifeinrichtung Form T 
ausgeführt und erhalten dann die Formbezeich- 
nung T K G. Die Meßbereiche sind dieselben 
wie bei der Grundform. Die Beschreibung der 
aus dem Doppelzählwerk und einer elektro- 
magnetischen Umschaltvorrichtung bestehen- 
den Doppeltarifeinrichtung der Zähler Form 
T KG befindet sich in der Bekanntmachung 
Nr. 70 vom 22. IV. 1912. 5 


i 2) Vgl. „BETZ“ 1906, 8. 463. 
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2. Wirkungsweise. 


Die Schaltungsweise der Zähler geht aus 
Abb. 9 und 10 hervor. Durch Hinzufügung 


eines Spulenpaares 88, das oberhalb der eigent- 
lichen Drehspule D auf der gleichen Achse be- 


festigt ist, ist der Zähler gegen äußere homo- 
gene Felder unabhängig (astatisch) gemacht. 
Im übrigen ist die Wirkungsweise dieselbe ge- 
blieben wie die in der Bekanntmachung Nr. 6 
vom 7. III. 1905 beschriebene. 

Für Zweileiteranlagen (einpolige Schal- 
tung) werden die beiden Hauptstromspulen im 
Zähler hintereinander geschaltet (Abb. 9). 

Für Dreileiteranlagen (zweipolige Schaltung) 
wird je eine Hauptstromspule in einen Außen- 
leiter geschaltet (Abb. 10). 


8. Eigenschaften. 


Das Drehmoment des eingereichten 50 
A-Zählers betrug im Mittel 2 gem und das des 
10 A-Zählers 1,75 gem bei Nennstrom und 
Nennspannung. 

Die Zähler liefen bei 0,9% der Nennlast an. 

Der Eigenverbrauch betrug im Neben- 
schluß bei dem 220 V-Zähler 8 W und bei dem 
100 V-Zähler 1,2 W, der Spannungsabfall im 
Hauptstromkreis betrug bei dem Nennstronı 
von 50 A 0, 24 V, bei dem Nennstrom von 
10 A 0,99 V. 

Äußere homogene magnetische Felder 
haben auf die Angaben des Zählers bei hohen 
und niedrigen Belastungen praktisch keinen 
Einfluß. 


III. Zusatz zu System 82 


Magnetmotorzähler für Gleichstrom Form E Cp 
der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft, 
Berlin. 


Die Zähler der neuen Ausführungsart 
unterscheiden sich von den durch Bekannt- 
machung Nr. 90!) vom 18. VII. 1914 zugelasse- 
nen Zählern dadurch, daß der Polkern, die Pol- 
schuhe und der Träger für das Unterlager in das 
den Anker umschließende Gußgehäuse einge- 
gossen sind. 


Der Staat und die Elektrizitätsversorgung. 


Wenn man unseren Feinden glauben will, 
so danken wir unsere ganzen Erfolge lediglich 
unserem Organisationstalent, unserer Fähig- 
keit, alle Kräfte des Volkes weitestgehend aus- 
zunutzen. Erkennt man an, daß ein Teil unse- 
rer Erfolge auf dieses Konto zu buchen ist, 80 
kommt man unwillkürlich dahin, alle Maß- 
nahmen oder Vorhaben des Staates daraufhin 
zu prüfen, ob sie eine ee aT Lei- 
stungen unseres Volkes und unserer Kapitalien 
ergo n werden, oder ob von ihnen eine Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades der deut- 


— oeer n e e 


) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1035. 
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schen Kraft- und Arbeits maschinerie zu be- 
fürchten ist. Aus diesem Gesichtswinkel sollte 
man die heute schwebenden Fragen über die 
Art des staatlichen Eingreifens in die Elek- 
trizi täts versorgung betrachten. 

Eine Elektrizitätss teuer ist eine Steuer 
auf das beste aller heutigen Energiemittel, ein 
Druck nach rückwärts, eine wirtschaftliche 
Stärkung der schlechteren Betriebs mittel zu 
ungunsten des besseren. Betrachtet man ferner 
die Betriebsmittel nach ihrer N 
keit in verschieden großen Betrieben, so ergibt 
sich, daß eine Elektrizitätssteuer den Klein- 
betrieb in erster Linie trifft. Die großen Kon- 
sumenten können zu Gas, Dampf usw. zurück- 
kehren. Sie können sich auch durch Übergang 
zur „„ der steuerlichen Belas tung 
entziehen. Die Kleinabnehmer müssen aber 
die Steuer auf sich nehmen. Ist es der Wunsch 
des Staates, die Kleingewerbetreibenden zu 
stärken, so darf er den elektrischen Strom nicht 
versteuern. 

Anders muß man das Übergehen zum 
Staatsmonopol beurteilen. Unbedingt bedeutet 
eine derartige Zusammenschließung aller Werke 
eine große Ersparnis an Arbeitskräften und da- 
mit auch einen Verdienst für den Staat. Ohne 
jede Belastung der Abnehmer könnte ein Über- 
schuß erarbeitet werden. Dieser Überschuß 
würde noch dadurch erhöht, daß beim Über- 

ange der Unternehmen in finanziell stärkere 
Hände die zu zahlenden Zinsen sich ermäßigen 
und die Abschreibungen wegen der längeren 
Konzessionsdauer herabgesetzt werden können. 
(Allein diese unmittelbar erzielten Beträge 
würden sich bei Übernahme der Werke zu 
Kurssätzen, die einer Verzinsung mit 5% % 
n bei eigener Zinszahlung von 4,5 {e 
auf 1 % und ferner, bei Herabsetzung der Ab- 
schreibungen um 11 
der Kaufsumme bela : 

Daß der Staat dadurch in die Lage käme, 
denjenigen Gegenden, deren Zentralen an den 
alten hohen Preisen haben festhalten müssen, 
billigere Strompreise zu bieten, wäre ein zweiter 
Vorteil. Und schließlich ist nicht zu befürchten, 
daß bei einem Übergehen der Werke in Staats- 
hand Maßnahmen getroffen werden, die ein 
Abschwenken alter Konsumenten zur Eigen- 
erzeugung, eine Zersplitterung der Stromer- 
zeugung, und somit eine Vergeudung von Ar- 
beitskraft und Kapital treffen wird. Er wäre 
ja dabei der unmittelbar Leidende. 

Daß viele Zentralen Jahr für Jahr ihre 
Preise herabgesetzt, und so die in ihnen in- 
vestierten Kapitalien und aufgespeicherten Mil- 
lionen Menschenarbeitsstunden zum Segen der 
versorgten Gegenden mobil gemacht haben, 
läßt ein Eingreifen des Staates freilich durchaus 

roblematisch erscheinen. Auch liegt die Ge- 
ahr vor, daß das, was den einen gegeben wird, 
den anderen genommen weıden möchte, und 
die Preisermäßigungen hier, mit Preiserhöhun- 
gen dort bezahlt werden würden. Daß ander- 
seits vielen Gegenden nur durch ein Staats- 
monopol geholfen werden kann, bleibt darum 
fraglos, und daß im ganzen genommen volks- 
wirtschaftliche Grundsätzedieganze Tarifpolitik 
durchdringen werden (Bevorzugung der Klein- 
gewerbebetriebe, Belastung der Luxusbeleuch- 
tung us w.), ist selbstverständlich. . 

Schwierigkeiten werden sich dabei auf 
tariftechnischem Gebiete ergeben. Die Ein- 
führung eines Einheits tarifes und von Einheits 

reisen wird der Staat schwer umgehen können. 

a die Tarifentwicklung heute noch in ihren 
Anfängen steckt, bleibt eine Schädigung des 
Ganzen damit zu befürchten,’ zumal man an- 
nehmen kann, daß alle möglichen Wünsche an 
den Staat gestellt werden dürften, und in jeder 
Beschränkung eine Beeinträchtigung der per- 
sönlichen Freiheit beklagt werden wird. Gerade 
die Beschränkungen aber haben die heutige 
gute Ausnutzung der Zentralenleistungen er- 
geben. 

Die Versorgung der Kleingewerbetraiben- 
den hängt wexentlich von der Lösung der 
Kleininstallationsfrage ab. Will der Staat das 
new stärken, die vielen halben und 
viertel Arbeitskräfte ausnutzen, so muß er 
Kleininstallationen besorgen. Vielleicht wäre 
das kein schlechtes Geschäft. Da heute schon 
zahlreiche Zentralen Gratisinstallationen aus- 
führen, müßte sich für den Staat bei einem 
solchen Unternehmen nicht nur eine gute 
Verzinsung, sondern auch, ein guter Über- 
schuß erzielen lassen. Der Erfolg ginge dabei 
direkt in der Richtung, die der Staat zu ver- 
folgen hätte, nämlich Mobilmachung seiner 
Volkskräfte. Eine solche Kapitalsanlage steht 
übrigens volkswirtschaftlichinausgesprochenem 
Gegensatze zu der von Herrn Dr.⸗Ing. Siegel 
vorgeschlagenen!), nach welcher der Staat für 
einige hundert Millionen Mark große Zentralen 
bauen und den Strom aus denselben bestehen- 
den Werken liefern sollte. Lediglich eine Staats- 


8 auf im ganzen 21, % 
en 


1) Vgl. ETZ“ 1916, B. 427. 
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einnahme würde damit erreicht werden. Es 
müßte der Strom zu den alten Preisen weiter- 
verkauft werden und die Zahl der Versorgten 
bliebe ungeändert. Man wird sogar behaupten 
können, daß dieser Vorschlag, der im Grunde 
das Einschieben einer Zwischenhandelsstufe 
bedeutet, die Entwicklung der Strompreise 
nach unten hindern muß, also den betreffenden 
Gebieten eine Stagnation bescheren wird. 
Daß für ein Eintreten des Staates für die 
Kleininstallation auch die Zurückdrängung des 
Petroleums spricht, mag nicht unerwähnt 
bleiben. K. Laudien. 


Schutz der Vögel gegen Starkstromleitungen!). 


Die Betriebsstörungen, welche durch Vögel 
verursacht werden, nehmen in der Störungs- 
statistik zweifellos einen sehr breiten Raum ein. 
In einer größeren Uberlandzentrale sind in 
einem Betriebsjahre allein 44 Drabtbrüche und 
33 Isolatorendefekte durch Vögel verursacht 


worden. 

Die Anzahl der getöteten Vögel ist z. T. 
erschreckend groß. 8 wurden bis zu 32 tote 
Stare unter einem Mast gefunden. 

Zu den von Herrn v. Erhardt angegebe- 
nen Ursachen der Störungen und Tötung der 


Vögel, nämlich: 


1. duroh mechanische Gewalt, indem die 
vers im Zuge gegen die Leitungen an- 
prallen, 

2. indem die Vögel zwei Leitungen verschie- 
dener Polarität im Fluge streifen und da- 

mit direkt einen Kurzschluß durch ihren 
Körper erzeugen, und 


3. indem die Vögel sich in der Nähe eines Iso- 
lators niederlassen und dann an der Leitung 
herumpicken, 


sei folgendes bemerkt: 


Zu 1. Dieser Fall kommt selten vor, mir 
ist nur ein Fall bekannt geworden, wo ein Feld 
Rebhühner die Leitung gestreift hat, ohne Be- 
triebsstörung hervorzurufen und ohne selbst 
Schaden zu nehmen. Die feinen Sinnesorgane 
der Tiere lassen auch bei unsichtigem Wetter 
das Hindernis rechtzeitig erkennen. 


Zu 2. Auch dieser Fall ist wegen der aus 
betriebstechnischen Gründen allgemein gewähl- 
ten großen Phasenabstände äußerst selten. 
Auch hier ist mir nur ein Fall vorgekommen, 
wo ein Storch im Zuge mit den Flügelspitzen 
zwei Phasen berührte und dadurch eine Schalter- 
auslösung verursachte. 


Zu 3. Hier sind die Beobachtungen des 
Herrn v. Erhardt nicht ganz zutreffend. Nur in 
den seltensten Fällen verursacht ein Vogel die 
Störung, indem er den Schnabel an der Leitung 
wetzt oder an der Leitung herumpickt. 


Der Vorgang spielt sich vielmehr folgender- 
maßen ab: 


Zur Zeit, da die jungen Vögel (namentlich 
Stare) flügge werden, werden diese von den 
älteren Vögeln gefüttert, wobei die jungen 
Vögel in den weitaus meisten Fällen auf der 
Tragkonstruktion der Isolatoren sitzen, wäh- 
12 der ältere Vogel seinen Platz auf der Hoch- 
spannungsleitung einnimmt. Im Moment, da 
sioh die Schnäbel der Vögel berühren, entsteht 
ein Erdschluß, der die Auslösung eines Licht- 
bogens und die sofortige Tötung der Vögel zur 
Folge hat. 

Der ee Lichtbogen zertrümmert 
in sehr vielen Fällen den Isolator und führt den 
Bruch der Leitung herbei. 

Die gleichen Verhältnisse treten auf, wenn 
sioh die Vögel in größeren Mengen auf der Lei- 
tung niederlassen (im Herbst beim Sammeln 
der Stare zum Abzug), was stets unmittelbar 
am Mast geschieht. Hierbei geht es ohne Zank 
und Streit selten ab. Von der streitenden Par- 
tei sitzt der eine Teil auf der Leitung, der andere 
Teil auf der Isolatorentragkonstruktion. 

Die durch Vögel verursachten Störungen 
kommen also stets z. Zt. des Flüggewerdens und 
im Herbst beim Abzug der Vögel vor. Inter- 
essant ist jedenfalls die Tatsache, daß die Stare 
den Hauptanteil stellen, daß dagegen die Raub- 
vögel äußerst selten vertreten sind, und nur 
dann, wenn die Hochspannungsleitungen in der 
betreffenden Gegend noch neu sind, die Gefahr 
also noch nicht bekannt ist. 

Nur in der ersten Zeit der Inbetriebsetzung 
von Überlandzentralen wird man beobachten 
können, daß Raubvögel, wie Eulen, Sperber, 
Mäusebussarde, Habichte usw., durch Stark- 
stromleitungen getötet werden. Es scheint so, 
als ob die Tiere sehr schnell die Gefahr erkennen, 


„ ) Zu den auf 8. 244 der „ETZ“ 1015 gebrachten Mit- 
teilungen von R. v. Erhardt über den Schutz der Vögel 
vor Hochs Aunungn eitunken gehen una noch die folgen- 
den bemerkenswerten erungen zu. D. 8. 


und daß die Raubvögel alsdann der Gefahr mög- 
lichst aus dem Wege gehen. Hierbei mag gleich- 
zeitig auf eine ganz eigenartige Tatsache verwie- 
sen werden, nämlich, daß das gefiederte Volk sich 
auf Leitungen mit höheren Spannungen ungefähr 
von 30 000 V aufwärts gewöhnlich nicht nieder- 
läßt. Diese Beobachtung ist speziell bei Leitun- 

en gemacht worden, die 60 000 und 100 000 V 
ühren. Welches der Grund hierfür ist, läßt 
sich nicht ohne weiteres sagen, doch ist anzu- 
nehmen, daß den Vögeln dıe Ladeerscheinung 
im Moment des Aufkrällens auf die Leitung un- 
angenehm ist, weiter aber, daß bei den höheren 
Spannungen die Spitzenentladungen durch das 
Gefieder unangenehme Gefühle auslöst, viel- 
leicht in der Weise, daß sich das Gefieder 
sträubt. Die Leitungen mit höheren Spannun- 
gen werden von Raubvögeln überhaupt gemie- 

en, während Singvögel usw. nur im Notfalle 
darauf Platz nehmen. Dieses will mit dem Vor- 
hergesandten im ersten Augenblick als Wider- 
spruch erscheinen, und doch ist es Tatsache, daß 
die Singvögel die Leitung mit höherer Spannung 
in Notfällen als Schutz benutzen. 

.Es ist beobachtet worden, daß Sing vögel, 
die normalerweise die Leitung mit sehr hoher 
Spannung als Sitzgelegenheit meiden, auf dieser 
Leitung sofort Zuflucht suchen, sobald ein 
Raubvogel sie bedroht. Sobald das kleine Volk 
die Leitung erreicht hat, hört auch das ängst- 
liche Gezwitscher auf, und an dessen Stelle tritt 
ein ruhiges Piepen, und der Raubvogel, der zu- 
erst stets zum Stoß auf das kleine Volk bereit 
war, umfliegt in weitem Abstande den neuen 
Ruheplatz des kleinen Volkes. | 

ie Beobachtung ist mehrfach gemacht 
worden. Die Beobachtung des Herrn v. Erhardt, 
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Abb. 1. Vogelschutz an Isolatoren. 


daß bei Anlagen mit höheren Spannungen (über 
30 000 V) Störungen und Vogeltötungen nicht 
vorgekommen sind, weil die Isolatoren ent- 
sprechend größer genpmmen werden, ist nur 
zum Teil auf die größeren Isolatoren zurückzu- 
führen, zum anderen Teil auf die oben angege- 
bene Tatsache. ' 

Der beste aber auch teuerste Schutz bei 
allen Hochspannungsanlagen gegen Vogel- 
störungen sind selbstverständlich entsprechend 

roße und auf hohe Stützen angebrachte Iso- 
atoren. Bei Neuanlagen läßt sich diese Maß- 
nahme durchführen. Bei bestehenden Anlagen 
muß aber mit dem Bestehenden gerechnet wer- 
den, und hier ist ein Vogelschutz in entsprechen- 
der Weise unbedingt am Platze. 

Die von Herrn v. Erhardt angegebenen 
Konstruktionen für Neuanlagen gemäß Abb. 1 
Mast mit schrägen Isolatorenstützen) und Abb. 2 
Lyra-Träger) sind nicht überall verwendbar. 

ie Konstruktion nach Abb. 1 ist z. B. nicht 
verwendbar, wenn bruchsichere Aufhängung 
in Fragekommt. Beider Ausführungnach Abb. 2 
muß auf das jedenfalls ale wirkungsvoll an- 
erkannte Blitzschutzseil verzichtet werden, 
auch ist hierbei bruchsichere Aufhängung nicht 
möglich. Da aber bruchsichere Aufhängungen 
von den Behörden auf sehr vielen Leitungs- 
strecken vorgeschrieben werden, so ist also nur 
im Koringon Maße eine Verwendung der an- 
gegebenen Konstruktion zweckentsprechend 
möglich. Die Vorrichtungen nach Abb. 4 und 5 
erscheinen etwas kostspielig, Abb. 5 außerdem 
von der irrigen Meinung ausgehend, konstru- 
iert zu sein, daß die Störungen in der von Herrn 
v. Erhardt angegebenen Weise unter Punkt 3 
erfolgt. Abb. 6, Vogelschutz nach System 


Bollinger, ist zweifellos ein Fortschritt auf dem 
Gebiete, doch läßt sich dieser Schutz z. B. bei 
Alu miniumleitungen mit Hilfsseilbunden nicht 
anbringen. Der sogenannte Bundschützer für 
diese Ausführung hat außerdem den betrieb- 
lichen Nachteil, daß ein gelöster Bund oder ein 
schadhaft gewordener Bund bei der Begehung 
der Strecke nicht wahrgenommen werden kann, 
und es besteht die Befürchtung, daß bei geringer 
Verschiebung der Einzelteile des Bundschützers 
der Vogel mit den Krallen trotzdem mit den 
spannungsführenden Teilen in Verbindung 
steht. ie Verwendung dieses Schutzes ohne 
Bundschützer würde nur ungenügenden Schutz 
gewähren. 

Von der Hochspannungsapparate-Baugesell- 
schaft m. b. H., Dresden, ist neuerdings eine neue 
Art des Vogelschutzes auf den Markt gebracht 
wurden, u. zw. wird auf die Isolatorenträger- 
Konstrkution eine Isolierplatte auf Hochkant 
gestellt befestigt. Diese Ausführung sieht 
äußerst gefällig aus und hat neben absoluter 
Schuızsich :rheit jedenfalls den Vorzug großer 
Billigkeit. Abb. 1 veranschaulicht die Aus- 


führung. 

Wie fast auf allen Gebieten, so auch hin 
sichtlich des Vogelschutzes, sind die Meinungei 
über die Notwendigkeit auseinandergehend, d. h. 
soweit diese Meinungen von Personen hervor. 

ebracht werden, die unter den von den Vögeln 
hekvorgerufenen Störungen nicht zu leiden ge- 
habt haben. So wird z. B. in Heft 1, 1915 ım 
„Buch für Alle“ in einem Aufsatz „Die Vögel 
und die Elektrizität“ der Standpunkt ver. 
treten, daß die Tötung der Vögel durch Elektri. 
zität ihr Gutes habe, weil nur Raubvögel davon 
betroffen würden, Singvögel dagegen nicht, 
weil der Verfasser des betreffenden Aufsatzes 
der Meinung ist, daß die Singvögel sich nur 
mitten im Felde der Leitung, also nicht an den 
Masten niederlassen würden. Es ist nur anzu- 
nehmen, daß der betreffende Verfasser nicht 
aus eigenen Beobachtungen spricht, und daß er 
dem Betriebe von Überlandzentralen fernsteht. 

Die Betriebsstörungen in grogon Überland- 
werken werden, wenn Neuanlagen unter Be- 
rücksichtigung dieser Störungsquelle gebaut 
werden und die vorhandenen Anlagen mit ent- 
sprechender Schutzvorrichtung ausgerüstet wer- 

en, um einen hohen Prozentsatz zurückgehen. 
Die Auslösung von Schaltern, ohne daß beim 
Abgehen der Strecke eine Ursache festzustellen 
ist, sind zum größten Teile auf Erdschluß- 
bildungen durch Vögel zurückzuführen. 
ilhelm Prehm. 


Ausnutzung und, Wirkungsgrad elektrischer 
Förderanlagen auf Kalibergwerken. 


Die schwierige wirtschaftliche Lage. in 
der sich die Kaliwerke bereits vor Ausbruch 
des Krieges befunden haben, und die durch 
das Mißverhältnis zwischen der Leistungs- 
fähigkeit der einzelnen Werke und der Ab- 
satzmöglichkeit geschaffen ist, zwingen sie zu 
besonderer Sparsamkeit in ihren Betriebsaus- 
gaben und daher zu sorgfältigen Maßnahmen 
zur Herbeiführung eines möglichst geringen 
Verbrauches ihrer gesamten maschinellen Ein- 
richtungen. Eigenartig und schwierig ist in 
dieser Beziehung besonders der Betrieb der 
Fördermaschinen, deren Betriebskosten durch 
den starken Wechsel der Ausnutzung — das 
Kaligeschäft ist ein Saisongeschäft, und der 
Bedarf an Kalisalzen ist nur im Frühjahr 
und im Herbst groß — stark beeinflußt wer- 
den. Es entsprach daher durchaus den Be- 
dürfnissen der Kaliindustrie, daß sich E. 
Op mer die Untersuchung der Kali- 
werks-Fördermaschinen und ihrer Betriebebe- 
dingungen zur Aufgabe stellte. Die Ergeb- 
nisse dieser Untersuchungen sind in seiner 
Dissertationsschrift!) niedergelegt, aus der hier 
einige Einzelheiten von allgemeinem Inter- 
esse „ sein mögen. Während eines 
großen Teiles des Jahres sind aus den ange- 
gebenen Gründen die Kaliförder maschinen 
schlecht ausgenutzt. Eine gute Ausnutzung 
ist nur bei denjenigen alteren Werken möglich. 
die außer den für land wirtschaftliche Zwecke 
verwendeten Kalisalzen noch solche für größere 
chemische Fabriken, insbesondere solche, die 
in ihren eigenen Betrieben errichtet sind, zu 
liefern haben, oder denjenigen, die große Salz- 
schuppen besitzen und in ihnen einen Teil der 

eförderten Salze längere Zeit aufspeichern 
önnen, so daß die Fördermaschine gleich- 
mäßiger beansprucht wird. Doch sind solche 


1) E. Oppenheimer Betrachtungen über Aus- 
nutzung und Wirkun grad elektrischer örderanlagen 

unter besonderer Berücksichtigung der für Kaliwerke eigen- 
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Schuppen teuer und daher bei den jüngeren 
Werken, von denen die meisten in den ersten 
Jahren mit finanziellen Schwierigkeiten zu 
kämpfen haben, verhältnismäßig selten anzu- 
treffen. Neben zu schwachem Absatz an Kali- 
salzen bedingt der Umstand, daß die Förderung 
oft eine lange Reihe von Jahren hindurch aus 
geringerer Teufe erfolgt, als bei dem Entwurf 
und der Ausführung der Anlage vorgesehen 
werden mußte, eine schlechte Ausnutzung der 
Maschine. 

Mit einer Fördermaschine, die noch nicht 
aus der vollen Teufe zu fördern hat, kann eine 
größere Zugzahl erreicht werden, als bei der 
endgültigen Teufe, doch ist es, wie eine ein- 
fache Untersuchung zeigt, nicht möglich, bei 
der geringeren Teufe die gleiche effektive 
Schachtleistung zu erzielen. Die für den elek- 
trischen Teil, insbesondere den Fördermotor, 
zulässige Stundenleistung, aus der sich die 
effektive Schachtleistung errechnet, ist durch 
seine Erwärmung begrenzt und entspricht dem 

uadratischen Mittelwert des Ankerstroms. 

ie Rechnung zeigt, daß bei einer entsprechend 
der geringren Teufe erhöhten Zugzahl die 
zulässige effektive Motorleistung kleiner ist, 
als dem Verhältnis zwischen der effektiven 
Schachtleistung bei der Anfangsteufe zu 
derjenigen bei der endgültigen Teufe ent- 
spricht. Der Grund hierfür fegt in der Ab- 
hängigkeit der effektiven Motorleistung von 
dem Quadrat der Ankerströme. Da nun die 
effektive Schachtleistung leicht zu berechnen 
ist und von der Betriebsleitung der Grube in 
den Betriebsprotokollen zusammen mit der er- 
reichten stündlichen Fördermenge laufend auf- 
gezeichnet wird, so muß zur Kontrolle der Mo- 
torbelastung aus der jeweiligen effektiven 
Schlachtleistung die Ausnutzung des Motors 
berechnet werden, da diese den Maßstab für 
die noch zulässige Erhöhung der Schacht- 
leistung ergibt. Oppenheimer stellt hierfür 
folgende einfache Formel auf: 


TOA Hproj. 
eee Hausgef. 

Hat also der Betriebsleiter durch fortlaufende 
Aufzeichnung der geförderten Lasten für die 
F Teufe (H ausgef.) die effektive Schacht- 
eistung gefunden, so ergibt sich durch Multi- 
plikation mit k., derjenige Wert, der beim Ver- 
Erion mit der projektierten höchsten Schacht- 
eistung die Ausnutzung der Anlage erkennen 
läßt, der dem!Betriebsleiter also zeigt, wie weit 
er die Förderung noch steigern darf. ohne daß 
die Erwärmung des Motors einen gefährlichen 
Wert annimmt. 

Ein anderer Korrektionsfaktor ist für den 
Fall erforderlich, daß bei voller Teufe nicht die 
vorgesehene Zugzahl gemacht, also nicht die 
volle Fördermenge erreicht wird, was mehr 
oder weniger bei allen Fördermaschinen der 
Fall ist, daß dabei aber die volle Geschwindig- 
keit beibehalten, also mit vergrößerter Pause 
zwischen je zwei Zügen gefahren wird. Wegen 
der Abhängigkeit der Erwärmung des Motors 
vom Quadrat der Ankerströme zeigt sich auch 
für diesen Fall, daß das Verhältnis zwischen 
der jeweils erzielten stündlichen Fördermenge 
und dem hierfür projektierten höchsten Betrage 
kein richtiges Maß für die Beanspruchung der 
A gibt. Es ist vielmehr der meßbare Wert 
für die jeweilige Schachtleistung mit einem 
Korrektionsfaktor kg zu multiplizieren, der 
nach folgender Formel zu berechnen ist: 

T" ausgef. 
xa = ,, 
g T "proj. ? 
worin T” die Pausen in sek sind. 

Weiter ist, insbesondere für Anlagen mit 
Leonardschaltung, der Fall zu betrachten, daß 
die volle Leistung dadurch herabgesetzt wird, 
daß man mit gorni rer Geschwindigkeit fährt, 
die Pause aber nicht vergrößert. ie Berech- 
nung zeigt, daß die Erwärmung des Motors 
hierdurch nicht herabgesetzt wird, dagegen 
liegt ein Vorteil in der Beanspruchung der 
Zentrale, und man wird deshalb bei Anlagen 
mit schwungradlosem Umformer in der Regel 
die Geschwindigkeit soweit herabsetzen, wie es 
der Verminderung der Zugzahl ungefähr ent- 
spricht. Bemerkenswert ist dabei der Umstand, 
daß der Energieverbrauch alsdann höher ist, 
als wenn man der Verringerung der Förder- 
leistung durch Verlängerung der Pause Rech- 
nung tragen, die volle Fördergeschwindigkeit 
also beibehalten würde. 

Den im Vorstehenden kurz wiedergegebe- 
nen Ausführungen über die Ausnutzung der 
Förderanlage und die Gesichtspunkte, denn 
bei ihrer Bewertung Rechnung getragen werden 
muß, schließen sich in der Oppenheimerschen 
Arbeit Angaben über die in Frage kommenden 
wichtigsten Fördermaschinensysteme und über 
Beispiele in Betrieb befindlicher Anlagen und 
an ihnen aufgenommenen Energieverbrauchs- 
zahlen usw. an. Da über die Fördermaschinen- 
systeme, wie Verwendung eines asynchronen 
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Drehstrommotors oder eines Drehstrom- Kollek- 
tormotors oder des Ilgnersystems usw. nähere 
Angaben wiederholt gemacht sind, so ist es 
überflüssig, hier die Einzelheiten noch einmal 
zu wiederholen. Bei dem Vergleich der ein- 
zelnen Systeme wird in der vorliegenden Arbeit 
nur die Wirtschaftlichkeit erden auf 
die betriebstechnischen Vor- und Nachteile 
jedoch nicht näher eingegangen, da dahin- 
ehende Betrachtungen von vornherein nicht 
in den Rahmen der Arbeit einbezogen worden 
sind. Wenn allein die wirtschaftliche Seite der 
Anlage betrachtet wird, so schneidet der ge- 
wöhnliche asynchrone Drehstrommotor durch- 
aus nicht ungünstig ab, und die hierfür 
vom Verfasser gebrachten Beispiele ausge- 
führter Anlagen zeigen günstige Zahlen für 
den Energieverbrauch, mit einer einzigen 
Ausnahme, wobei die großen Massen der 
Trommeln usw. den Energieverbrauch sehr un- 
ünstig beeinflussen. Daß die Verluste beim 
etrieb mit asynchronem Drehstrommotor in 
erster Linie von den Widerstands verlusten her- 
rühren, und diese mit der Größe der Massen, 
dem Quadrat der Geschwindigkeit, der Häufig- 
keit und der Dauer der Manöver für Anfahren, 
Verzögern usw. wachsen, und die Verluste an- 
derseita bei geschicktem Fahren, geringer Ge- 
schwindigkeit, geringen Massen usw. günstig 
ausfallen, ist ja bekannt und bedarf keiner 
näheren Erörterung. Die auf betriebs techni- 
scher Seite liegenden Nachteile des as ynchro- 
nen Drehs tro mmotors genügen fast immer, um 
den Ausschlag zur Berorzugung eines der 
anderen Systeme zu geben. 

Bemerkenswert sind die an Förderanlagen 
anderen Systems, wie Maschinen mit Leonard- 
schaltung und schwungradlosem Umformer 
oder Ilgneraystem, oder Leonardschaltung mit 
Batterieumformer usw. aufgenommenen Zahlen. 
Sie zeigen den Wert, den auch bei diesen 
Systemen, wenn auch nicht in so hohem Maße 
wie beim Antrieb durch asynchronen Drehstrom- 
motor, die geschickte Benutzung der Anlage und 

eschickte Anpassung an die jeweils vorhandene 
Stärke der Förderung für den Energieverbrauch 
haben können. Gerade bei der stark wechseln- 
den Inanspruchnahme der Kaliwerks-Förder- 
maschinen kommt es ganz wesentlich darauf 
an, den Verlusten, die bei dem elektrischen 
Förderbetrieb auftreten, nachzugehen und sie 
durch zweckmäßige Anordnung soweit wie mög- 
lich herabzusetzen. Bei günstiger Anordnung 
der Anlage und zweckmäßiger Anpassung an 
die Stärke der Förderung sind, wie die von 
Oppenheimer zusammengestellten Zahlen zei- 
en, auch bei stark wechselnder Ausnutzung 
durchaus günstige Werte für den Energiever- 
brauch zu erzielen. So ist bei einer nach dem 
Ilgnersystem ausgeführten Anlage, u. zw. 
der günstigsten, die in der vorliegenden Arbeit 
untersucht ist, ein Energieverbrauch von 
1,527 kW für 1 Schacht-PS im Jahresdurch- 
schnitt, bei einer Betriebszeit von rund 3000 h, 
erzielt worden. Dabei ist während der Monate 
schwacher Förderung das Schwungrad abge- 
schaltet und mit soweit verminderter Förder- 
eschwindigkeit gefahren worden, daß der Um- 
ormermotor nicht überlastet wurde. 
Anlage mit Batterieumformer ist unter ähn- 
lichen Bedingungen im Jahresdurchschnitt ein 
Verbrauch von 1,575 kW für 1 Schacht-PS 
und bei einer Anlage mit unmittelbarem An- 
trieb der Steuerdynamo durch eine Dampf- 
maschine und Ausgleich der Belastungs- 
schwankungen durch eine Akkumulatoren- 
batterie zen Iffland) ein Verbrauch von 
1,484 kW für 1 Schacht-PS erzielt worden. 
Bei unmittelbarem Antrieb der Steuerdynamo 
durch eineDampfturbine wurden noch geringere 
Werte erreicht, bis herab zu 0,915 kW für 
1 Schacht-PS, doch fehlt bei dieser Anlage der 
durch Messungen schwer festzustellende Ein- 
fluß auf den Dampfverbrauch der Turbine 
durch deren wechselnde Belastung und damit 
auf den Energieverbrauch der übrigen Sekun- 
däranlagen. Gegen über diesen günstigen Zah- 
len sind z. T. recht ungünstige Zahlen fest- 
gestellt, die in erster Linie allerdings auf 
schlechte Ausnutzung der Anlage zurückzu- 
führen sind, zum gewissen Teil aber auch wohl 
auf nicht zweckmäßige Ausführung der Einzel- 
heiten der Anlagen, Wahl einer verhältnismäßig 
geringen Nutzlast usw. sowie auf nicht ge- 
nügende Anpassung an die Eigenart des Be- 
triebes von Kaliwerks-Fördermaschinen. Die 
Kaliwerke haben es jedenfalls in der Hand, bei 
elektrisch angetriebenen Fördermaschinen den 
Verlusten genauer nachzugehen und, etwa 
durch Einrichtung eines Prämiensystems mit 
Zahlung besonderer Vergütungen für geringen 
Energieverbrauch, den Betrieb der Förder- 
anlage so wirtschaftlich zu gestalten, wie dies 
unter den jeweils gegebenen Umständen mög- 
lich ist. Die Oppenheimersche Arbeit läßt er- 
kennen, daß auf diesem Wege nicht wenig zu 
erreichen ist. hilippi. 


Bei einer 
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Bericht über den 38. Verbandstag der National 
Electric Light Association in San Francisco 
am 8. bis 11. VI. 1915). 


Die wesentlichen Ergebnisse der Berichte 
und Vorträge des Verbandstages der „NELA“, 
der anscheinend stark unter dem Einfluß des 
europäischen Krieges stand, sind im folgenden 
kurz zusammengestellt. 

Kraftmaschinen, Dynamos und 
Transformatoren. I. E. Moultrop betont 
in Vertretung des Ausschusses für Kraft- 
maschinen die Entwicklung der Oberflächen- 
kondensatoren. Daneben behandelt der Be- 
richt: Wirkung von Undichtigkeiten auf Brenn- 
stoffverbrauch, Ausbesserung alter Konden- 
satoren, Bestimmung von Undichtigkeiten an 
Oberflächenkondensatoren durch elektrische 
Widerstandsmessung, Kühlung und Lüftung 
elektrischer Maschinen, Schäden dureh Natrium- 
karbonat an Kesseln, Verfeuerung von Kohlen- 
staub und Mittel zum Vergleich von Kohlen- 
sorten aus dem Aschengehalt. Ferner wurde 
über drei neue Wasserkräfte mit hohem, mitt- 
lerem und niedrigem Gefälle berichtet, wobei 
besonders die Anlage mit hohem Gefälle be- 
sprochen wurde. Schließlich wurde auf die 
weitgehende Verwendung von Ölfeuerung und 
die ausgedehnte Anwendung von Dieselmotoren, 
Humphreypumpen und Gasmaschinen hinge- 
wiesen. 

Wasserkräfte. In einer Abhandlung 
bespricht J. P. Jollyman Anlagen mit hohem 
Gefälle. Vorzugsweise sind genietete oder ge- 
schweißte Rohre im Gebrauch mit Anzapfungen 
beistarken Gefällschwankungen. Ausdehnungs- 
ausgleich erfolgt meist durch große Krümmer; 
nur bei geringem Druck werden Gleitstücke 
angewendet. Da die für Dynamos zwischen 
3000 und 15000 kW wünschenswerte Ge- 
schwindigkeit sich auf 400 Umdr/min be- 
läuft, sind Löffelräder (durch Düsen) mit hoher 
oder Francisturbinen (durch Nadelwehr in Ver- 
bindung mit Regler gesteuert) mit niedriger 
nVvVN 
1,25H 
wenden. Die Dynamos müssen für den Fall, 
daß der Regler versagt, für die doppelte Ge- 
schwindigkeit und die dabei erzeugte Spannung 
berechnet sein. 

E. D. Searing behandelt den Kraftbedarf 
von Wasserturbinenreglern. Die Versuche 
wurden mit Indikatoren auf beiden Seiten des 
Reglerkolbens ausgeführt. 

C. H. Delany berichtet über Spitzen- 
maschinen mit Ölfeuerung. Versuche der Pacific 
Gas & Electric Co. ergaben die mannigfachen 
Vorteile dieser gegenüber Kohlenfeuerung. Ein- 
gedämmtes Feuer ist nicht erforderlich, da die 
Kessel in 25 bis 40 min betriebsbereit sind. In 
San Francisco werden derartige Hilfskessel 
dauernd leicht belastet, in Oakland und Sacra- 
mento dagegen in bestimmter Reihenfolge in 
Betrieb genommen,so daß die Kessel stets warım 
sind. Der Verbrauch an Öl, um die Kessel unter 
Druck zu halten, beträgt 1,4%, des Verbrauches 
bei normaler Dampfabgabe. 

Der Ausschuß für Wasserkräfte an der 
Pacificküste (P. M. Downine) veröffentlicht 
eine Zusammenstellung aller Wasserkräfte im 
Westen Nordamerikas, ähnlich der Statistik 
der Elektrizitätswerke des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker. Innerhalb 22 Jahren 
sind 79 Werke entstanden mit einer Zunahme 
der Durchschnittsleistung von 480kW bis über 
55000 kW. Die Ausnutzung der vorhandenen 
Kräfte (bei Sacramento nur die Hälfte der 
verfügbaren erreichend) ist statistisch behan- 
delt. Der Ausbreitung der Elektrizität stehen 
nach dem Bericht infolge der gegenüber dem 
Osten geringeren Industrie noch erhebliche 
Schwierigkeiten entgegen. 

H. B. Gear beschäftigt sich mit dem auch 
in früheren Tagungen behandelten „ Unter- 
schiedsfaktor“ bei der Beanspruchung des Wer- 
kes und unterscheidet einen solchen allgemeiner 
Natur, der angibt, in welchem Maße ein Groß- 
abnehmer oder eine Gruppe von Abnehmern 
zur Verringerung des Aufwandes beitragen, und 
einen solchen besonderer Natur, der für einen 
Unterabschnitt einer Anlage das Verhältnis 
seines größten Verbrauches zu seinem Ver- 
brauch z. Zt. der größten Belastung des 
Werkes angibt. Bei eingehender Berücksich- 
tigung beider Größen läßt sich nach dem Ver- 
fasser eine erhebliche Ersparnis an Anlage- 
kosten erzielen. 

Übertragung und Verteilung. L. L. 
Elden betontin Vertretung des Ausschusses für 
elektrische Apparate die Leistungszunahme der 
Einheiten von Dynamos und Transformatoren. 


spezifischer Geschwindigkeit | ) anzu- 


) Nach „El. World“, Bd. 65, S. 1510. Bericht über das 
Jahr 1913 siehe „ETZ“ 1913, 5. 1090. 
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Ferner wurde über orts veränderliche selbst- 
tätige Unterwerke berichtet, die mit 100 000 V 
bis zu 3000 kVA zufriedenstellend arbeiten, 
sowie über Phasenkompensatoren für größere 
Asynehronmotoren. s Schutz der Arbeiter 
und der Apparate werden elektrolytische Blitz- 
ableiter empfohlen. Über gute Erfahrungen 
mit Quecksilbergleichrichtern bei der New 
Haven & Hartford Bahn, New York, wird be- 
richtet, schließlich wird der Wert der Verein- 
heitlichung der 3 in Ubereinstimmung 
mit dem A. I. E. E. und der Verwendung der 
neuen Vorschriften im Handel betont. 

M. R. Bump beleuchtet als Vertreter des 
Ausschusses für Wasserkraft und Kraftüber- 
tragung die Benachteiligung der Wasserkräfte 
durch gesetzliche Einschränkungen gegenüber 
den seit den letzten zehn Jahren in Anlage 
und Betrieb auf die Hälfte verbilligten Dampf- 
anlagen und fordert freie Entwicklungsmöglich- 
keit für die Wasserkraftanlagen durch Be- 
seitigung unerwünschter Beschränkungen. Auf 
die Vorteile der Anwendung der Elektrizität 
für Heizung in Betrieben, in elektrochemischen 
Anlagen und in der elektrischen Metallaufbe- 
reitung soll vermehrt hingewiesen werden. 

Oberleitungsbau. J. C. Martin wendet 
sich in einer Schrift gegen zu frühzeitige und 
starre Vorschriften bei dem für die verschiede- 
nen Bezirke unterschiedlichen und noch in der 
Entwicklung befindlichen Oberleitungsbau. Er 
warnt vor der Beschränkung und Erschwerung 
dieser Entwicklung durch schwer abzuändernde 
Staatsgesetze. 

Elektrischer Betrieb auf Haupt- 
bahnen. B. F. Woods berichtet für den Aus- 
schuß für elektrischen Betrieb auf en 
bahnen. Der Bezug des Stromes ist für die 
Bahngesellschaften in Hinsicht auf Anlage- 
kapital billiger als die eigene Erzeugung, da 
für größere Anlagen, die auch andere Ab- 
nehmer versorgen, Abschreibungen leichter und 
das Anlagekapital für Aushilfssätze geringer 
sind. Um Fühlung mit den elektrisch be- 
triebenen Strecken zu bekommen, soll den Be- 
amten und Ingenieuren Beitritt zum Verband 
ermöglicht werden. 

Kabelleitungen. Ph. Torchio be- 
richtet für den Ausschuß über die Erfahrungen 
in Netzen mit eingezogenen Kabeln und Schäch- 
ten bzw. Kabelkästen gegenüber solchen mit 
festverlegten eisenbewehrten Kabeln. Zur Er- 
leichterung der Arbeiten in den Transformator- 
und Kabelschächten werden sie von Zeit zu 
Zeit gereinigt und, bevor sie betreten werden 
dürfen, durchlüftet. Bei einer 100 kVA unter- 
schreitenden Leistung genügt die natürliche 
Kühlung durch den Boden, darüber hinaus ist 
künstliche Lüftung vorzusehen. Die Verluste 
bei Kabeln über 10 000 V durch Isolations- 
fehler scheinen bei Harztränkung größer zu 
sein als bei Steinöltränkung und sind von der 
Temperatur stark abhängig. Verteilungsstellen 
über Tage wird der Vorzug vor Schächten ge- 
geben. 

Niederspannungserdung. P. Spencer 
spricht sich als Vertreter des Ausschusses 
dahin aus, daß die Erdung der Niederspannungs- 
anlagen unbestreitbar notwendig sei. Wenn 
auch noch nicht alle Gesellschaften dazu über- 
gegangen sind, so ist dies nur durch örtliche 
Schwierigkeiten begründet. Vorsicht ist bei 
der Erdung geboten, da solche in trockenem 
Sandboden einen Übergangswiderstand bis zu 
einigen Tausend Ohm aufweisen können. 

Lampen und Beleuchtung. F. W. 
Smith berichtet für den Ausschuß, daß Wolf- 
ramlampen 70 % des gesamten Lampenmarktes, 
der etwas hinter dem des Vorjahres (100 Mill. 
Stück) zurückgeblieben ist, bestritten. Tantal- 
lampen sind vom Markt verschwunden. Die 
F bzw. Wattzahl verteilt sich wie 
olg t: | 


Watt % 
10 5,26 
15 5, 89 
25 27, 66 
40 27, 19 
60 17,27 

100 6,00 


An Halbwattlampen wurde 1 Million abge- 
setzt. Durch Anwendung von geeigneten, den 
Beschlag unterdrückenden chemischen Mitteln 
wurden auch die 10, 15, und 20 W-Lampen im 
Jahre 1914 in bezug auf Wirtschaftlichkeit und 
Lebensdauer verbessert. Minderwertige Er- 
zeugnisse von Metallfaden- und Halbwatt- 
lampen wurden häufiger beobachtet. Einer 
Schädigung der Abnehmer wird aber durch an- 
Lestrengten Vertrieb guter Lampen seitens des 
Werkes ja sogar durch kostenlosen Ersatz der 
Lampen wirksam entgegengearbeitet. 

Straßenbeleuchtung. J. W. Lieb teilt 
als Vertreter des Ausschusses mit, daß Ver- 
suche bezüglich Höhe und Abstand der Straßen- 
lampen ergaben, daß zerstreutes Licht vieler 
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kleiner, über die Straße verteilter Lichtquellen 
die Straße breiter erscheinen, aber die Gegen- 
stände schwerer erkennen läßt. Die Beleuch- 
tung von einer Linie aus läßt im Gegensatz zur 
Beleuchtung von beiden Seiten der Straße 
Gegenstände am besten erkennen, die Haupt- 
bedingung ist dabei, daß sie sich scharf gegen 
den Hintergrund abheben. Als in dieser Dei 
ziehung geeignetste Höhe wurden 6 m festge- 
stellt, jedoch ergibt sich bei 12 m eine wesent- 
lich gefälligere und angenehmere Beleuchtung. 

Verkauf und Anwendung der Elek- 
trizität. Der Ausschußbericht von Young 
enthält bemerkenswerte Ausführungen über 
Aufklärung und Vertrieb in der Öffentlichkeit. 
Besonderer Wert wird dabei auf die Beurteilung 
des Marktes gelegt. Dies soll auf dreifache Art 
geschehen: Finanziell, psychologisch und phy- 
sikalisch. Die Allgemeinheit wird in drei 
Klassen unterteilt: : Solche, die Dienstboten 
der Elektrizität vorziehen, Familien mit Durch- 
schnittseinkommen, in denen die Elektrizität 
zur Unterstützung der Hausfrau dienen kann 
(sie ist die dankbarste Klasse) und Haushal- 
tungen für die die Elektrizität zu teuer ist, die 
ihren Wert aber wohl einzuschätzen wissen. 
Nach dem Anteil der einzelnen Klassen an der 
Gesamtbevölkerung richtet sich der Einkauf 
und die Art der Käuferbearbeitung. Psycho- 
logische Kenntnis der Käuferinnen bestimmt 
die Art der Angebote, der Auslageräume, der 
Lager und der Verkäufer. Daneben wird eine 
unterschiedliche Behandlung nach der Staats- 
angehörigkeit empfohlen und andere auf den 
Eigenheiten der Klassen beruhende Winke ge- 
geben. Um ein möglichst genaues physikali- 
sches Urteil zu erhalten sind Kartenverzeichnisse 
über Verkauf und Probeaufstellungen mit allen 


Bemerkungen, die für den Verkäufer außerdem 


von Wert sein können, nach Straßen geordnet, 
anzulegen. . 

Elektrische Kraftwagen. J. F. Gil- 
christ und A. J. Marshall bringen eine teils 
zusammenstellende, teils neue Arbeit über elek- 
trische Fahrzeuge, deren Betriebskosten, Unter- 
bringung und den Wert der Ladebelastung für 
das Werk. Als gutes Mittel zur Verbreitung 
wird den Werken der eigene Gebrauch von Per- 
sonen- und Lastwagen empfohlen, wobei gleich- 
zeitig Betriebserfahrungen zugunsten der Ab- 
nehmer gesammelt werden können. 

Strombezug. C. H. Stevens behandelt 
die Art, wie gewerbliche Unternehmungen zur 
Kraftentnahme vom Werk veranlaßt werden 
können. An Hand von Versuchen, zu denen Er- 
laubnis einzuholen ist, läßt sich eine verglei- 
chende Aufstellung über den Preis des bezoge- 
nen und selbst erzeugten Strombedarfs an- 
fertigen, unter Berücksichtigung des Weg- 
falles von Anlagekosten, Raumbedarf, Be- 
dienung, Abschreibung, Versicherung usw. 

Widerstandsöfen. . W. Bartlett 
unterscheidet vier Klassen, je nach der Höhe 
der Temperatur: 1000 bis 1400° C für Härten 
von Schnellstählen, Vorwärmen von Walz- und 
Preßgut und Schmelzen von Kupfer und Gold. 
450 bis 1000° für Kühlöfen, Vorwärmen von 
Preßgut aus Kupfer und Messing und Schmel- 
zen von Zink, Sılber und Aluminium. 250 bis 
450° zum Schmelzen von Zinn, Blei, Weiß- 
metall sowie zum Sieden von Firnis. 100 bis 
250° für Emailbrand und Trocknen von Japan- 
und anderen Lacken sowie von Isolations 
mitteln, Vulkanisieren und Heizen von Guß- 
formen. Die für die ersten beiden Klassen an- 
gewendeten Kohlewiderstandsöfen mit Haupt- 
und Hilfswiderstand, in denen sich nach Be- 
lieben ein reduzierender, neutraler oder oxy- 
dierender Vorgang ausführen läßt, werden nach 
Aufbau, Ausführung und Betrieb beschrieben. 
Bessere Wirtschaftlichkeit gegenüber Gas- und 
Ölheizung läßt sich bei geeigneter Wahl der 
Ofengröße durch dessen hohen Wärmewirkungs- 
grad erzielen. Schließlich bildet der Anschluß 
solcher Öfen eine gute Belastung und Einnahme 
für das Kraftwerk. 

Elektrometallurgie. W. M. Mo Knight 
beschreibt die erste Stassanosche Lichtbogen- 
anlage in den Vereinigten Staaten, die sich in 
Redondo, Cal., befindet. Der 1 t-Drehstrom- 
ofen arbeitet seit November 1913 24 h 
täglich mit drei 2-tägigen Unterbrechungen im 
Monat zur Erneuerung des Futters. Der Linien- 
strom beläuft sich auf 800 bis 2000 A bei 150 V. 
Die Energie wird einer 10 000 V-Anlage ent- 
nommen, der Verbrauch beträgt 225 kW. 

F. T. Snyder berichtet über den Verbrauch 
elektrischer Öfen. Etwa 750 000 kW sind zur 
Aluminium-, Karbid- und Stickstoffgewinnung 
sowie zur Stahlaufbereitung über die Erde ver 
teilt. Während die Erzeuger von Aluminium 
meist ihren Bedarf aus eigenen Werken decken, 
beziehen die meisten Karbidwerke den Strom 
von anderen Gesellschaften. Der durch Versuche 
ermittelte jährliche Belastungsfaktoreines Ofens 
beträgt über 40 % bei 12-stündigem und über 
70 % bei 24-stündigem Betrieb; dabei ist es 
ohne großen} Wärmeverlust angängig, die 


.halb desselben vorkamen. 
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Öfen 2 bis 4h zur Spitzenzeit außer Betrieb 
zu setzen. Die Öfen sind meist einphasig mit 
einer Elektrode, da die Unkosten im Verhältnis 
der Zahl der Elektroden wachsen, so daß sich 
die Werke in Anbetracht der ihnen erwachsen- 
den Vorteile entschließen müßten, die Kraft 
einphasig abzugeben. 

Ausbildung von Verkäufern. F. R. 
Jenkins berichtet für den zuständigen Aus- 
schuß, daß der Ausschuß zugunsten der kleinen 
Gesellschaften die Ausbildung übernehmeu 
werde. Die in einer Stunde monatlich be- 
sprochenen Fragen sollen unter Anleitung in 
der Zwischenzeit bearbeitet werden. Behandelt 
werden der Verkauf, Leistungsmessung und Be- 
rechnung, Beleuchtung und Anwendung von 
Motoren. 

Meßinstrumente und Messungen. C. 
G. Durfee teilt für den Ausschuß mit, daß 
z. At. bereits eine große Zahl übereinstimmen- 
der Nebenschlüsse auf den Markt gebracht 
sind. Das Hauptgewicht legt der 120 Seiten um- 
fassende Bericht auf die neu entwickelten In- 
strumente, z. B. einen Hochspannungszähler 
mit verdeckten Klemmen zur hochspannung:- 
seitigen Messung an Unterstellen im Freien bis 
22 000 V. Zu gleichem Zweck dient ein Reihen- 
schlußtransformator ohne Eisen der Niagara, 
Lockport & Ontario-Kraftwerke. 

eschäftsberichtund Buchführung. 
behandeln L. R. Reynolds und O. B. Cold well. 
W. E. Free mann berichtet über statistische 
Maschinen und deren Verbesserungen. W. P. 
Kennedy behandelt die Notwendigkeit einer 
allgemein gültigen Aufstellung über Unkosten 
elektrischer Fahrzeuge. T. R. Ferguson be- 
tont die Notwendigkeit eines Verzeichnisses über 
Zubehör und Konstruktionskosten und zeigt 
an Beispielen verschiedene Ausführungsarten 
solcher Verzeichnisse. 

W. G. Cowles beleuchtet das Unfallver- 
sicherungswesen und die einschlägigen Gesetze, 
während M. J. Insull über Unfallverhütung 
berichtet. Bemerkenswert ist die Mitteilung. 
daß nur 43 % der Unfälle innerhalb des Be- 
reiches der Gesellschaften, dagegen 57 O außer- 
Ebenso behandelt 
Ch. B. Scott die Vorteile der Unfallverhütung 
in öffentlichen Werken. Er betont, daß ein 
wirksames Schutzmittel das Bewußtsein der 
Gefahr, Verantwortung und Kenntnis der 
ersten Hilfeleistung für jeden Gefährdeten be- 
deutet. 

Fühlungnahme mit Lehranstalten. 
Der Ausschuß arbeitete mit vier Unteraur- 
schüssen, einem solchen für wechselseitige Vor- 
träge, einem zweiten zur Einrichtung 
sonderer Lehrgänge für Beleuchtungskauf- 
leute. einem Stellenvermittlungsausschuß auch 
für Ferienbeschäftigung und einem Ausschub 
für die Verteilung der Veröffentlichungen der 
Werke an die Lehranstalten. Bük. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die maximal möglichen Wirkungsgrade des 
elektrolytischen Aluminiumgleichrichters bei 
Verwendung wässriger Lösungen. 

[G. Schulze. Archiv für Elektrotechnik. 
Bd. 3, S. 43.] 


Der Verfasser berechnet mit Hilfe der für 
verschiedene Elektrolyte als Funktion der For- 
mierungsspannung ermittelten Mindestspan- 
nung des Aluminiums die maximal möglichen 


1 


Abb. 2. 


Graetzsche Schal- 
tung. 


Transformator- 
schaltung. 


Abb, 1. 


Wirkungsgrade von Aluminiumgleichrichtern 
für die Transformatorschaltung (Abb. ! 
und für die Graetzsche Schaltung (Abb. 2). 
Für Säuren, wie z. B. H, As O, und Ammonsalit, 
wie z. B. (NH,): HBO, ergeben sich ganz unzu. 


80. September 1918. 


—_ 


reichende Wirkungsgrade. Bei beiden Sohal- | 88 499,4 km Fernleitung. Von 176 873,1 km 


tungen Smeichen ie en) mogli hen 5 5 3 waren 1704,3 km als Einzel- 
ngsgrade ein Maximum, das für die erstere | leitung ausgeführt. 10 618,4 km F 
bei 60 bis 80 V, für die letztere bei 100 bis 150 V el Ap ien Ten 


abgegebener Gleichspannung liegt und in beiden 
Fällen 80 bis 85% beträgt. 

Bei niedrigen Spannungen sind die maximal 
möglichen Wirkungsgrade gering. Bei 5 V ab- 
gegebener Gleichspannung betragen sie im Mit- 
tel etwa 40% für die Transformatorschaltung 
und 25% für die Graetzsche Schaltung. 

Vg. 
Eine graphische Methode der Kapazitätsberech- 
nung zylindrischer Gebilde. 


[W. Deutsch. Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 2, S. 435.] 


Es wird unter Zugrundelegung der Neu- 
mannschen Theorie des arithmetischen Mittels 


2390 Vermittlungsanstalten (davon 231 in 
Privathänden) und 5502 öffentliche Sprech- 
stellen vermittelten den Sprechverkehr von 
insgesamt 159 252 Apparaten. Für Stockholm 
berechnet entfielen 241,4 Sprechapparate auf 
1000 Einwohner, für ganz- Schweden berechnet 


41,7. 

Der Überschuß aus dem Ortsfernsprech- 
verkehr betrug 1913 2 576 781,60 M bei einer 
Einnahme von 9 064 664 M, im Fernverkehr 
3333 719,20 M bei einer Einnahme von 
6 521 664,80 M. 

Im Jahre 1912 wurde für Glückwunsch- 
telegramme ein künstlerisch ausgestatt«tes 
Formular eingeführt. Für diese Formulare ist 
ein Zuschlag von etwa 40 Pf (35 Öre) zu zahlen. 


eine graphische Methode der Kapazitätsberech- | 1. j 
nung zylindrischer Gebilde, vor allem solcher, | tionalverbard zur, Tuber kulbbebekdrepfung 
die nicht Kreiszylinder sind, entwickelt. überwiesen. Im Verkehr mit Dänemark sin 


Das Verfahren besteht darin, eine Funk 
tion zu finden, die im gesamten Außenraum 
keine extremen Werte besitzt und auf den ge- 
gebenen Kurven (Querschnittskonturen) kon- 
stante Werte annimmt. Die einfache Funktion 


diese Formulare ebenfalls zugelassen. Im Jahre 
1913 wurden neben anderen Arbeiten Versuche 
mit einem selbsttätigen Umschalter von Betu- 
lander für 10 Leitungen und mit Verstärkern 
nach Lieben durchgeführt. Kr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Selbstaufzeichnung des Zeitsignals. 
[Die Naturwisseuschaften, Bd. 2, S. 132.] 


Die von der G. m. b. H. Dr. Erich F. 
Huth, Berlin, benutzte Versuchsanordnung zur 
Selbstaufzeichnung des funkentelegraphischen 
Zeitsignale periodiche. Saitengalvanometer 
mit photographischer Registrierung) ist in Abb. 3 
dargestellt. In dieser Anordnung ist 1l ein Emp- 


Vo = log r, — log r, 


erfüllt nur die erste Bedingung. Durch eine Art 
Ausgleichsrechnung werden nun neue Potential- 
funktionen gefunden, bei denen die Unterschiede 
der verschiedenen log r auf den beiden Kurven 
allmählich verschwinden, so daß auch die 
zweite Forderung erfüllt wird. 

Als erstes Beispiel behandelt der Verfasser 
zunächst ein der Rechnung zugängliches Pro- 
blem, nämlich die Kapazitätsberechnung zweier 
gegenüberstehender gleicher Zylinder. Hierauf 
wird als weiteres Beispiel die Kapazität zweier 
parallel laufender Schienen von rechteckigem 
Querschnitt berechnet. Die mathematische 
Behandlung würde außerordentlich schwierig 
sein, während die graphische Lösung sich sehr 
einfach gestaltet. Vg. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Telegraphen- und Fernsprechverkehr 
in Schweden. 


[Journal Télégraphique, Bd. 99, S. 160. ] 


Nach dem Jahresbericht der schwedischen 
Verwaltung über den Telegraphen- und Fern- 
sprechverkehr in den Jahren 1912 und 1913 
umfaßte das Liniennetz Ende 1913 | 


Ober- | 


| 
irdische Kabel- | Zu- ` 
Linie linie sammen 
km km | km 
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über den das Pendel in seiner tiefsten Lage hin- 
wegstreicht, eingeschlossen ist. Jedesmal beim 
Darüberhinwegstreichen wird der Stromkreis 
des Elementes einmal geschlossen und geöffnet, 
und so durch den Faden des Saitengalva no- 
meters durch die V bertragung des Transfor- 
mators ein Stromstoß, beim Schließen in der 
einen, beim Öffnen in der anderen Richtung, 
gesandt. Die Saite macht also in jeder Sekunde 
einen doppelten Ausschlag nach oben und unten, 
der sich dem durch den Detektorempfangs- 
strom hervorgebrachten Ausschlag überlagert, 
und eine genaue Zeitkontrolle gestattet. Es 
kommt also die Aufnahme’der Abb. 5 zustande. 


Ausschlog 


i 
Nullınıa 
l | 
] 


8 ö | 
i 
| | 
43 
4 ag des N , 
Sekunderpendels 
Abb. 5. Aufnahme des Zeitsignals. 


Das nach einem Vorschlage von Prof. 
F. F. Martens, Berlin, gebaute Saitengalvano- 
meter ist außerordentlich empfindlich. Man er- 
reicht bereits mit einem Platinfaden von 90 mnı 
Länge und 6000 82 Widerstand eine Emp- 
findlichkeit von 2. 10 !! A für 0, 1 mm Aus- 
schlag bei einer 500 fachen Vergrößerung. Da- 
bei beträgt die Dauer des Ausschlages 0, 2 8. 
Nach den Angaben Einthovens wird die 
leiche Empfindlichkeit bei seinem Instrument 
i 600-facher Vergrößerung mit einem 140 mnı 
langen Quarzfaden von 10 000 42 Widerstand 
und bei solcher Entspannung erreicht, daß der 
Ausschlag 1,5 s dauert. 

Infolge der großen 
Empfindlichkeit des 
Saltengalvanometers 
kann man bei der Auf- 
nahme äußerst lose 
Kopplung zwischen An- 
tennenspule und Detek- 
torkreis wählen. Beider 
Aufnahme der Nord- 
deicher Signale z. B. 
standen Primär- und Se- 
kundärspule der Kopp- 
lungsvorrichtung mit 
ihren Achsen in einem 
Winkel von etwa 88°zu- 
einander; die Störungen 
durch andere Telegranı - 
me werden so auf ein 
(reringes herabgesetzt. 
Die Zeftmarke des Se- 

. kundenpendels ist fast 
ein senkrechter Strich, 
der das Diagramm des 
Zeitsignals von oben 


„ | nach unten durch- 
Ausschließlich für Fern- schneidet. Bei richti-. 
sprechzwecke . . . . 19 082,9 663,5 19 746,4 gem Amplitudenver- 
Ausschließlich für Tele- hältnisistdie Zeitmarke 
Me ee . . . | 20089 372,7 | 2381,6 stets deutlich zu erken- 
| wecke ge- | | Abb. 3. Versuch d Selbstaufnah itsi ; nen, und an ihrer Regel- 
meinsam. . . . . . . 8 208,4 139,1 | 8342,5 l T n von luftelek. 
Zusammen . . 29 295,2 117 trischen Einflüssen zu 

; 6,3 |30 410,5 unterscheiden. Am oberen Rande der Dia- 


fangsapparat, 2 ein Saitengalvanometer, 3 ein 
Apparat zur photographischen Registrierung 
der Ausschläge des Saitengalvanometers un 
4 ein Sekundenpendel. 


Der Wert der oberirdischen Linien wird 
folgendermaßen angegeben: 


— isi [—bö——— 
Ende Gesamtwert | km Linie | 1 
| M x aM 
1911 6 439 011, 20 238, 80 23,20 
1912 6 553 832,80 229,60 23.20 
1913 6 696 317,60 228,80 | 22,00 


Der Telegraphenverkehr erstreckte sich 
auf 1206 Anstalten der Telegraphenverwaltung, 
2986 Anstalten der Eisenbahnen, 3 Senat. 
stationen, 5 drahtlose Stationen und 49 draht- 
lose Bordstationen. 

„An Telegraphenapparaten verwendete die 
Verwaltung 436 Morseapparate, 38 Klopfer- 
apparate, 218 Übertrager und 47 Apparate 
nach Wheatstone und Creed. Hierzu kommen 
für den Nahverkehr 1081 Fernsprecher und 16 
Ferndrucker. Bei den Eisenbahnstationen 
wurden 2959 Morse- und 84 Zei erapparate 
verwendet. Das Personal bestand 1913 aus 
8523 Personen, darunter 5550 weibliche. Ver- 
arbeitet wurden 1913 5 093 553 Telegramme, 
die Einnahmen betrugen 2 771 675,20 M. 

_ Das Fernsprechnetz umfaßte Ende 1913 
327 530,7 km Sprechleitung einschließlich 


Abb. 4. Schaltung zu Abb. 8. 


Abb. 4 gibt schematisch die Schaltung. Die 
eintreffenden Zeichen veranlassen den Aus- 
schlag des Fadens 5 des Saitengalvanometers ; 
die Größe des Ausschlages wird durch Regulie- 
rung der Kopplung im Empfangsapparat ein- 

estellt. In der Zwleitung des Fadens liegt die 
rimärspule eines Eisentransformators 6 von 
besonderer Wicklung und Konstruktion, wäh- 
rend die Sekundärspule über ein Element 7 und 


1) 80 M S 100 Fr. bzw. einem gegenüberliegenden Kontakt 10, 


gramme sind die Schwingungen einer Metall- 
zunge aufgenommen, u. zw. bedeutet der Ab- 
stand zweier Zacken ½ů 8. Bei der prak- 
tischen Verwertung dieser Methode ist eine 
Genauigkeit in der Ablesung und Uhrkontrolle 
von ½ 8 und darüber bequem zu erreichen, 
da sich einerseits die Geschwindigkeit des 
lichtempfindlichen Papiers bedeutend steigern 
läßt und anderseits die große Reaktions- 
eschwindigkeit des Saitengalvanometers auch 
dann noch eine genaue Begren zung der 
einzelnen Signalzeichen und der Zeitmarke ge- 
währleistet. H. Thurn. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


22 000 kVA-Transformator der Allgemeinen 
 Elektricitäts- Gesellschaft. 


In den Werkstätten der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft ist kürzlich der erste von 
vier Drehstromtransformatoren für die Zen- 
trale Golpa!) fertiggestellt worden. Jeder 
dieser Transformatoren hat eine Leistung von 
22000 kVA und eine Übersetzung von 6300, 
84 200 V bei Dreieck-Sternschaltung und 50 
Perioden. Bei der ungewöhnlichen Größe 
dieses Transformators werden einige Angaben 


über ihn interessieren: 


einen Regulierwiderstand 8 von dem Pendel 9 | - 


1) Vgl. „ETZ* 1915, S. 166. 
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Es handelt sich um einen Kerntransfor- 
mator mit senkrecht stehenden runden Schen- 
keln. Die Wicklung ist doppelt-konzentrisch 
angeordnet, d. h. dem Schenkel zunächst liegen 
Niedervoltspulen, darauf folgen die Hochvolt- 
spulen und nach außen hin nochmals Nieder- 
voltspulen. Sämtliche Spulen sind in beson- 
deren Formstücken aus Isolations material so 
gelagert, daß völlige Kurzschlußfes tigkeit und 
Unveränderlichkeit erzielt wurden. 

Die Abführung der entwickelten Wärme 
aus dem Öl erfolgt außerhalb des Transfor- 
mators in einer besonderen Kühlanlage. In 
einem großen von Wasser durchflossenen, 174. 
mauerten Behälter liegt eine eiserne Kühl- 
schlange, durch welche das im Transformator 
erwärmte Ol gepumpt wird. Es werden in jeder 
Minute 0,9 m? Öl gefördert, wodurch die Über- 
temperatur des Transformators auf nur 30 bis 
35° C gehalten wird. 

Die hier benutzte Kühlart wurde bereits 
häufig mit Bon proge angewandt. Sie hat 
den Vorteil einer ganz bedeutenden Ölerspar- 
nis, sowie einer größeren Betriebssicherheit ge- 
genüber dem älteren Verfahren, nach welcher 
die Kühlschlange unmittelbar in den Ölkasten 
des Transformators eingebaut wurde Die 

rößere Betriebssicherheit ist dadurch gegeben, 
daß bei Undichtigkeiten die Kühlschlange oder 
der Rohrleitung niemals Wasser in das Öl, son- 


Abb. 6. Drehstromtransformator für 22000 kVA. 


dern nur Öl in das Wasser gelangen kann, da | in Form einer Gasflasche. 


das Öl unter Druck steht. 
Bei der Probe ergaben sich folgende Werte: 


Eisenverlust . 80 kW = 0,3641% 
Kupfer 95 „ = O0, 431% 
Kurzschlußspannung . . .. . ‚5%. 


Der Gesamtverlust ist also 0,795%, was 
einem Wirkungsgrade von 99, 2% entspricht. 
Abb. 6 zeigt den vollständigen, fertigen 
Transformator. Sein Gewicht einschließlich 
Olfüllung beträgt betfiebsfertig 73 000 kg. Seine 
Höhe, bis zur Isola tolenspitze 5 ist 6 m, 
seine Grundfläche 4,15 x 1,66 m. Der Kasten 
besitzt sechs zu dei, Paaren angeordnete fe- 
dernde Transportrollen; die federnden Rollen 
waren nötig, um die Last auf die Rollen gleich- 
mäßig zu verteilen. Ihe Versteifung des Kastens 
ermöglicht eine volle Evakuierung am Auf- 
stellungsort. | 
Trotz seiner Höhe war es möglich, den 
Transformator, mit Dl.gefüllt, an seinen Auf- 
stellungsort zu verbfingen, allerdings nicht in 
seinem eigenen Ölgefäß, sondern in einem be- 
sonders hergestellten Hilfs kasten. 
Abb. 7 zeigt dn Transformator in Spe- 


zialtransportkasten dem Bahnwagen fertig 
zum Transport verläden. 
Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Spencer Dawson-Bremse. 
[The Tramway a. Railway World, Bd. 35, 
S. 356.] 


Diese Bremse ist eine mechanische Schie- 
nenbremse, bei der wier gußeiserne oder höl- 
zene Bremsklötze mittels 
zweier Federn an die Schie- 
nen gepreßt werden. Die 
Federn sind bei ausgeschal- 
teter Bremse an ihrer Wir- 
kung durch den Gegendruck 
eines Kolbens gehindert, der 
unter Öldruck steht. Die Ein- 
schaltung der Bremse erfolgt 
in der Weise, daß der Führer 
eine gewisse Menge Öl aus 
dem Öldruckzylinder treten 
läßt. Der Öldruck wird mit 
Hilfe einer Ölpumpe erzeugt, 
welche das abfliessende Öl 
in einen Luftdruckbehälter 
pumpt, an dessen Boden sich 
das Öl ansammelt, um dem 
olgrackzylinder später wie- 
def zugeführt zu werden. 
Die Anordnung ist der- 
art, daß an Stelle der sonst 
in der Mitte des Wagen- 
gestells vorhandenen Quer- 
traversen eine gußeiserne 
Brücke tritt, welche die 
beiden Druckfedern, den Öl- 
druckzylinder samt Kolben, 
die Ölpumpe, den Ventil- 
kasten und das Regulier- 
ventil trägt. Unter jedem 
Ende dieser Brücke, ziemlich 
genau über, jeder Schiene, 
liegt dann in der Richtung 
der Längsträger beiderseits 
eine Art Wagebalken, der auf 
den möglichst nahe den Rä- 
dern angeordneten Schienen- 
klötzen aufruht. Aufdie Mitte 
dieses Wagebalkens wirkt 
bei eingeschalteter Wagen- 
bremse der Druck der Feder 
mittels eines Winkelhebels. 
Auf einer der Plattformen 
steht der Luftdruckbehälter 
Der Antrieb der 
“pumpe erfolgt von einem auf der .Wagen- 
achse montierten Exzenter. Schließlich 


ist noch ein besonderer Öldruckzylinder an 
einem Hebel des VV ange- 


ordnet, um nach Art des Luftdruckzylinders 
bei Luftdruckbremsen eine Betätigung der Rad- 


— 


Abb. 7. Transformator in Spezialtransportkasten versandthereit. 


klötze erreichen zu können. Die einzelnen Teile 
sind durch Stahlröhren, die zur Fortleitung des 
Ols dienen, verbunden, ebenso führen lange 
Hebel, welche zur Betätigung des Regulier- 
ventils dienen, von dem Ventilkasten bis zu 
den Plattformen. Die Einschaltung erfolgt 
von der Plattform aus, wo neben der Hand- 
bremse eine Säule mit einer Handkurbel ange- 
bracht ist. Die Kurbel kann auf vier ver- 
schiedene Stellungen gebracht werden: 


1. Bremse ausgeschaltet, 

2. mäßige Bremsung, 

3. volle Bremsung, 

4. Radbremse eingeschaltet. 


Die Drehung der Kurbel wird durch die 
erwähnten Hebel derart auf das lierventil 
übertragen, daß die Ausschaltung der Bremse 
nur von derjenigen Plattform aus erfolgen 
un von der aus die Bremse eingeschaltet 
wird. 

Spencer ist Betriebsleiter, Dawson In- 
genieur der Bradforder Straßenbahn. Hier 
wurde dann auch die Bremse drei Jahre aus- 

robiert mit dem 3878 daß nun sämtliche 
inien der Bradforder Bahnen mit ihr ausge- 
rüstet werden. 50 weitere Wagen sollen für 
Birmingham, 20 für Nottingham eingerichtet 
werden. Sonst scheint die Bremse nirgends 
weiter in Verwendung zu sein. 

Der englische Berichterstatter hat Brems- 
versuche vorgenommen und lobt namentlich 
die sanfte Wirkung, die er dabei beobachtete. 
Aber aus den Zahlen, die er gibt, und nament- 
lich aus den beigegebenen Diagrammen, die 
mit einem Wimperischen Accelerometer aufge- 
nommen wurden, geht hervor, daß diese, sanfte“ 
Wirkung nichts anderes ist als eine „schwache“ 
Wirkung, die den Anforderungen deutscher Stra- 
Benbahnverwaltungen kaum genügen dürfte. 
An und für sich fragt man sich bei dem 
Studium dieser verwickelten Einrichtung, die 
600 kg Mehrgewicht für den Wagen bedingt, 
was denn nun eigentlich neues oder besonderes 
durch diese Bremse geschaffen werden soll, da 
doch mit einer gewöhnlichen Luftdruckbremse 
mindestens dasselbe einfacher erreicht werden 
könnte. Ob die Zwischenschaltung von Öl 

egenüber der unmittelbaren Anwendung von 
Luft einen Vorteil bietet, ist sehr zweifelhaft. 
Daß aber eine mechanische Schienenbremsung 
immer schlechter sein muß als eine Bremsung 
an den Rädern, ist aus theoretischen Gründen 
völlig klar, und die erwähnten Diagramme 
geben nur den praktischen Beweis dafür. Daß 
das gleichzeitige Anziehen der Radklötze diesen 
Fehler nicht beheben kann, bedarf für den 
Fachmann auch keiner weiteren Erläuterungen. 
Vielleicht liegt die Erklärung für diese abson- 
derliche Bremse darin, daß ın Großbritannien 
die behördlichen Vorschriften die Anwendung 
von Schienenbremsen verlangen, dann aber 
hätte man allerdings zweckmäßiger sich für 
elektro magnetische Schienenbremsen ent- 
schieden, die wirklich eine Erhöhung der 
Bremsleistung gestatten. M. M. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Eine Astasierungsvorrichtung für Magneto- 
meter. j 

Archiv für Elektrotechnik, 

. 2, 8. 472.) 

Die von dem Verfasser in der Physikalisch; 


Technischen Reichsanstalt zu feineren magne- 
tischen Messungen verwendete As tasierungs vor- 


[E. Gumlich. 
Bd 


Abb. 8. 


richtung für Magnetometer ist in Abb. 8 wieder- 
egeben. Sie besteht aus zwei dünnwandigen 
ka bkreisförmigen, mit Draht bewickelten Hohl- 


30. September 1916. 


ringen, welche das Gehäuße des Magnetometer- 
magnets vollständig einschließen. AB und CD 
ist die Trennungsfuge der Ringe; F, G und 11 
ist das Magnetometergehäuse. Durch die beiden 
Wıcklungshälften läßt man einen Strom von 
solcher Richtung fließen, daß das Spulenfeld 
dem Erdfeld entgegengesetzt gerichtet ist. 
Das vorher auf die Nullage eingestellte Fern- 
rohr wird im allgemeinen einen Ausschlag 
zeigen, der von dem Richtungsunterschied des 
Spulen- und Erdfeldes herrührt. Dieser wird 
durch Drehen der Spulenachse mittels der 
Schraube K beseitigt. Hierauf wird die Ab- 
häugigkeit der Empfindlichkeit von der Strom- 
stärke bestimmt. Bei dieser Anordnung erhält 
man ein homogenes. leicht zu regulierendes und 
lokal vollständig b>schränktes Feld. Die. Vor- 
richtung ist einfach und im Vergleich zu der An- 
ordnung mit einem Astasierungsinagnet sehr 
leicht einzustellen. 9. 


Verschiedenes. 


Kriegszuschläge zur Gebührenordnung der 
Architekten und Ingenieure. 


Der Vorstand des Ausschusses für Ge- 
bührenordnung der Architekten und Ingenieure 
(AGO)!) richtete an die ihm angehörenden 
Vereine ein Rundschreiben,, in welchem die 
Frage der Erhöhung der Gebührensätze wäh- 
rend des Krieges behandelt wird. Der Wortlaut 
des Schreibens ist folgender: 


„Aus dem Kreise der Mitglieder des „AGO“ ist an uns 
der Antrag gerichtet worden, in Anbetracht der bedeu- 
tenden Steigerung aller zur Lebenshaltung und zur 
Unterhaltung einer Geschäftsstelle nötigen Aufwen- 
dungen eine Erhöhung der in der Gebührenordnung für 
Architekten und Ingenieure enthaltenen Gebühren etwa 
um 20°, zu veranlassen, u. zw. für die Dauer der durch 
den Krieg hervorgerufenen Teuerung. 

Wenn auch die Gründe für diesen Antrag durchaus 
anerkannt werden müssen, so unterliegt doch die ge- 
forderte allgemeine Änderung der so lange schon gültigen 
Gebührenordnung lediglich aus Anlaß der z. Zt. vor- 
handenen Teuerung um so mehr nicht leicht zu nehmen- 
den Bedenken, als sie mit ihrer verhältnismäßig kurzen 
Greltungsdauer mitten in die noch nicht abgeschlossene 
Umarbeitung der Gebührenordnung hineinfallt. 

Es ist den im freien Wettbewerb tätigen Fach- 
leuten z. Zt. nicht zu verdenken, wenn sie einen Kriegs- 
teuerungszuschlag von etwa 20% zu den für sie unter 
normalen Verhältnissen gültigen Gebührensätzen in An- 
satz bringen. Doch halten wir es für angezeigt, die Er- 
hebung dieser Forderung dem Ermessen des Einzelnen 
unter Prüfung des jeweiligen Falles zu überlassen. 
Wollte man durch die Vereine einen entsprechenden Zu- 
satz zu der alten Gebührenordnung beschließen lassen, 
so würde zur Durchführung eines solchen Beschlusses 
eine so lange Zeit erforderlich sein, daß die durch die 
vorliegende Anregung erstrebte Hilfeleistung hinfällig 
werden würde. 

Wir geben Ihnen daher anheim, Ihre Mitglieder in 
Ihnen geeignet erscheinender Weise darauf aufmerksam 
zu machen, daB der Vorstand des „AGO“ die Er- 
hebung eines Teuerungszuschlages von etwa 
20 % zu den sonst üblichen Gebührensätzen 
als gerechtfertigt anerkennt, so lange die 
durch die Kriegslage bedingte Kostensteige- 
rung der Lebenshaltung und der Geschäfts- 
führung andauert.“ 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Gewerbesteuerpflicht des Elektrizitätswerkes 
eines Gemeindeverbandes. 


Eine Entscheidung der Badischen Zoll- und 
Steuerdirektion war „ETZ“ 1913, S. 1245, ver- 
öffentlicht, die die Gewerbesteuerpflicht einer 
Elektrizitätsgenossenschaft auf Grundlage der 
tatsächlichen Feststellung verneint, daß die 
elektrische Energie nur an die Genossen zum 
Antrieb landwirtschaftlicher Maschinen und zur 
Beleuchtung abgibt und überdies an die Ge- 
meinde zur Beleuchtung des Rathauses, des 
Farrenstalles und der Straßen. 

Dagegen hat der Württembergische Ver- 
waltungsgerichtshof in einem Urteil vom 28. 1. 
1914 die Gewerbesteuerpflieht des Überland- 
werkes eines (remeindeverbandes bejaht. Das 
Urteil sieht das Überlandwerk als ein privat- 
wirtschaftliches, mit der Absicht auf Gewinn- 
erzielung betriebenes Unternehmen an. Durch 
den gemeinnützigen, zur Förderung der Volks- 
wirtschaft geeigneten Zweck des Unternehmens, 
der Beschaffung billiger Energie für die Ver- 
bandsgemeinden und deren Angehörige, werde 
das Unternehmen weder zu einer öffentlichen 


) Vgl. ETZ“ 1914. S. 278. 


Gemeindeanstalt, noch schließe der erfolgte ge- 
meinnützige Zweck an sich einen Erwerbszweck 
und die Absicht der Ertragserzielung aus. Der 
Württembergische Verwaltungsgerichtshof ist 
in seiner Entscheidung der Auffassung, daß es 
nur dann an den Merkmalen eines steuer- 
flichtigen Gewerbebetriebes fehlt, wenn nach 
er ganzen Gestaltung der Betriebes die Förde- 
rung öffentlicher Interessen den einzig we- 
sentlichen Zweck eines Unternehmens bildet, 
die Gewinnerzielung nicht einmal ein wesent- 
licher Nebenzweck, sondern nur eine gelegent- 
lich nebensächliche Folge sei. Bei privatwirt- 
schaftlich eingerichteten Betrieben ist aber der 
Betrieb nicht lediglich auf Deckung der Selbst- 
kosten gerichtet, sondern mit der Absicht einer 
Gewinnerzielung verbunden. Damit sind aus- 
reichend Merkmale eines kewerbebetriebes ge- 
geben (vgl. „Dtsch. Jur.-Ztg. 1915, S. u 
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Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfärst Nr. 9320. 


Betrifft Verteilungsstelfe für elektrische 
Maschinen des Kriegsministeriums. 


Das Kriegsministerium-hat seiner Fabriken- 
abteilung eine „Verteilungsstelle für elektrische 
Maschinen“ angegliedert und den Verband mit 
der Durchführung der einschlägigen Diens:- 
geschäfte derselben beauftragt. Der unterzeich- 
nete Generalsekretär ist als Hilfsreferent für diese 
Geschäfte in das Kriegsministerium berufen 
worden 

Durch diese Einrichtufg wird beabsichtigt. 
Kupfer zum Bau von elektrischen Maschinen. 
Transformatoren, Apparaten usw. zu sparen, in- 
dem zunächst die im Lande vorhandenen ver- 
fügbaren Bestände an diesen Maschinen und 
Apparaten bei eintretendem Bedarf heran- 
gezogen werden. Es wird in kurzer Zeit 
eine Verordnung bezüglich einer Bestandsauf- 
nahme der verfügbaren elektrischen Maschinen, 
Transformatoren, Apparate usw. erlassen werden, 
auf Grund deren dann eine zweckmäßige Ver- 
teilung bei unmittelbaren und mittelbarem 
Kriegsbedarf vorgenommen werden wird. 

Die „Verteilungsstelle für elektrische Ma- 
schinen des Kriegsministeriums“ hat ihren Sitz 
in unserem Geschäftslokal, Berlin SW. 11, König- 
grätzer Straße 106, 1. 


Betrifft Draht- und Kabel- Kommission. 


Es ist der Wunsch ausgesprochen worden, 
auch bei Leitungen zum Anschluß ortsverän- 
derlicher Stromverbraucher das Kupfer durch 
geeignete Metalle zu ersetzen. Da Zink hierbei 
nicht für geeignet erachtet wird, sind solche 
Leitungen mit Eisenleitern geschaffen worden, 
worüber nachstehend die entsprechenden Nor- 
malien veröffentlicht sind. 

Die Kommission hat es des weiteren für 
zweckmäßig gehalten, aueh bei Panzeradern 
das Kurfer zu ersetzen, u. zw. wird hier als 
bester und geeignetster Ersatz derjenige durch 
Zink erachtet. Dementsprechend hat die Kom- 
mission die nachstehend abgedruckten Nor- 
malien für Panzeradern aufgestellt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Normalien für Leitungen zum Anschluß 
ortsveränderlicher Stromverbraucher mit 
Eisenleitern. 


a) Gummiaderschnüre (Aimmerschnüre). 


Für geringe mechanische Beanspruchung in 
trockenen Wohnräumen in Niederspannungs- 
anlagen. 


Bezeichnung: E SA. 


Die Gummiaderschnüre sind in Quer- 
schnitten von 2,5 und 4 mm zulässig. Der 
Leiter besteht aus verzinkten Eisendrähten von 
höchstens 0,3 mm Durchmesser, welche zweck- 
entsprechend verseilt sind. Die Leitfähigkeit 
des Eisens muß mindestens 7 entsprechend 
einem spezifischen Widerstand von höchstens 
0,143 (bezogen auf lm und I mm?) betragen. 
Der Leiter ist init einer wasrerdichten vulkan - 
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sierten Gummihülle umgeben. Die Stärke der 
(‚ummischicht beträgt mindestens 1,0 mm. 
Die Verwendung von regeneriertem Kautschuk 
ist zulässig. 

Jede Ader muß über der Gummihülle 
einen Schutz aus Faserstoff erhalten. Bei Ein- 
leiterschnüren oder verseilten Mehrfach- 
schnüren muß dieser Schutz in einer Umklöpp- 
lung bestehen. 

Runde oder ovale Mehrfachschnüre müssen 
außerdem eine gemeinsame Umklöpplung er- 
halten. 

Die Schnüre müssen derart beschaffen 
sein, daB 5 m lange Stichproben nach 24-stün- 
digem Liegen unter Wasser eine halbe Stunde 
lang eine Spannung von 2000 V Wechselstrom 
aushalten können. 


b) Werkstattschnüre. 


Für mittlere mechanische Beanspruchung in 
Werkstätten und Wirtschaftsräumen in Nieder- 
spannungsanlagen. 


Bezeichnung: E W K. 


Die Werkstattschnüre sind in Querschnit- 
ten von 2,5 bis 16 mm? zulässig. 

Die Bauart des Leiters ist die gleiche wie 
beiden Gummiaderschnüren, jedoch ist bei den 
(Juerschnitten über 6 mm? ein Drahtdurch- 
messer von 0,4 mm zulässig. Der Leiter ist mit 
einer wasserdichten vulkanisierten Gummi- 
hülle umgeben. Die Verwendung von Tegene- 
riertem Kautschuk ist zulässig. 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist 
mit imprägniertem Band zu umwickeln; zwei 
oder mehr soleher Adern sind rund zu ver— 
seilen und mit einer dichten Umklöpplung aus 
Faserstoff zu versehen. Darüber ist eine zweite 
Unmklöpplung aus einem besonders wider- 
standsfähigen Stoff anzubringen. 

Erdungsleiter müssen aus verzinkten Eisen- 
drähten von höchstens 0,3 mm Durchmesser 
verseilt sein. Sie sind innerhalb der inneren 
Umklöpplung anzuordnen. 

Für die Abmessung gilt folgende Tabelle: 


Stärke der Merenn der 
Gummischicbt ‚relungsleiters 
mindestens min in mm? 


Leiterquerschnitt | 


l 
in mmn? | | 
j 


2,5 1,0 1,0 
4,0 1,0 2,5 
6,0 1,0 2.5 
10.0 1.2 4.0 
16,0 1,2 4,0 
Für die Spannungsprüfung gelten die 


gleichen Bestimmungen wie für Gummiader- 
schnüre. 


Belastungstabelle für Eisenleitungen. 


Höchste dauernd Stärke der Ab- 


Leiterquerschnitt zulässige Strom- 


melzsicherun 
in mm? stärke in A a 15 A Be 
2,5 8 6 
4,0 10 6 
6,0 12 10 
10,0 17 15 
16,0 30 25 


Normalien für Panzeradern mit Zinkleitern. 


Zur festen Verlegung bei Spannungen bis 1000 V. 
Bezeichnung: K P Z. 


Panzeradern, Type K P Z, sind mit mas- 
siven Zinkleitern in Querschnitten von 1,5 bis 
6 mm?, mit mehrdrähtigen Zinkleitern in Quer- 
schnitten von 1 bis 150 mm? zulässig. Der 
Leiter ist umgeben von einer Gummihülle, die 
ausreichende Festigkeit und Dehnbarkeit be- 
sitzen soll. Die Verwendung von regeneriertem 
Kautschuk ist zulässig. 

Die Wandstärke der Gummihülle soll fol- 
gender Tabelle entsprechen: 


Strke der Stärke der 


Jink- diummischicht Zink- Gummischicht 
querschnitt mindestens querschnitt mindestens 
in mm mm in mm- mm 
1,5 1,5 35,0 | 2,0 
2,5 1.5 50.0 2,3 
4,0 1,5 70,0 2,3 
6,0 | 1,5 95,0 2,6 
10.0 1.7 120,0 2,6 
16,0 1,7 150.0 2,8 
25,0 2.0 


Die Gummihülle ist mit imprägniertem 
Band bedeekt. Hierüber befindet sich eine Um- 
klöpplung aus imprägniertem Faserstoff. Die 
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imprägnierte OR üpp uns darf durch eine 
andere gleichwertige Schutzhülle, die als Zwi- 
schenlage gegen das Durchstechen abgerissener 
Drähte Schutz bietet, ersetzt sein. Darüber 
folgt eine Hülle von Metalldrähten (Geflecht, 
Umwicklung), die gegen Rosten geschützt sind. 
Bei Mehrfachleitungen darf die Metallhülle ge- 
meinsam sein. 

Die Prüfung der fertigen Leitungen hat 
eine halbe Stunde lang mit 2000 V Wechsel. 
strom zwischen Leiter und Schutzpanzer bei 
trockenem Zustand zu erfolgen. 


Belastungstabelle für Zinkleitungen. 
Höchste dauernd | Stärke der Ab- 


zulässige Strom- | schmelzsicherung 
stärke ın A | in 


Leiterquerschnitt 
in mm? 


1.5 9 6 
2.5 11 6 
4,0 13 10 
6,0 16 10 

10,0 | 23 20 
16,0 40 35 
25,0 62 35 
35,0 65 60 
50,0 83 60 
70,0 105 80 
95,0 125 Ä 100 

120.0 145 125 

150,0 170 125 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


H. Burmester, Ingenieur der Accumula- 
toren -Fa brik A.-G., Berlin-Lichterfelde. 


H. Buss mann, Diplom Ingenieur beim 
Rhein. - Westf. Elektrizitätswerk und Ma- 
rine-Oberingepieur. 

Prof. Dr. Fredenhagen, Leipzig, Vizefeld - 
webel. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Eine neue Minimalauslösung für Wechselstrom. 


Auf S. 401 der „ETZ'‘ 1915 beschreibt 
Frhr. V. DROOTH eine neue Minimalauslösung 
für Wechselstrom. Der Verfasser schildert dabei 
eine Reihe von Nachteilen, welche die ältere 
Konstruktion der fraglichen Firma aufweist, in 
einer Weise, daß man diese Nachteile als all- 
gemein gültige Kennzeichen sämtlicher, heute 
auf dem Markt befindlichen Konkurrenzkon- 
struktionen auffassen könnte. Andere Firmen 
haben schon seit Jahren brauchbare Minimal- 
auslösungen geliefert, welche die von dem Ver- 
fasser geschilderten Übelstände nicht aufweisen, 
und welche z. T. auch gegenübar der bsschrie- 
benen Anordnung wesentliche „Vorteile, wie 
z. B. einen einfacheren Aufbau, zeigen. Als 
Beispiel sei unsere Anordnung erläutert: 

Der Anker des Nullmagneten ist nur so 
lange losgelassen, als die Spannung bei ge- 
schlossenein Schalter (gestrichelte Stellung der 
Kurvenscheibe) unter den eingestellten Wert 
gesunken ist. Sobald der Schalter herausfällt 
(Drehung der Achse in Richtung des Pfeiles), 
wird der Anker des Nullspannungsmagnets 
durch eine auf der Schalterwelle angebrachte 
Kurve hochzehoben, und er bleibt auch bei aus- 
geschaltetem Schalter oben. Erst unmittelbar 
vor Beendigung des Einschalthubes wird der 
Magnet freigegeben. 

Auch dieindem Aufsatz als Neuerung dar- 
gestellte Anordnung des Wechselstrommagnets 
mit Dämpfungswicklung ist von uns bereits 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1914, S. 056. 1000, 1017, 1034, 1048, 1062, 

1074. 1086, 108 1111. 1123. 1153; 1915, 8 10. 21. G. 45, 59, 60. 

83, 94. 100. 117. 130, 141. 154. 180. 194, 209, 222. 27. 248, 200. 275, 
201. 521. 862, 405, 418. 438. 446, 475 und 400. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1915. Heft 39. 


angewendet worden. Unser Einphasenwechsel- 


strommagnet besitzt, wie die Abb. 1 zeigt, 
einen dreischenkligen Kern, dessen Außen- 
schenkel nicht nur die Erregerwicklungen, son- 
dern auch zwei aufeinander kurzgeschlossene 


Abb. 1. 


Hilfswicklungen tragen. Dadurch wird eine 
Phasenverschiebung des Kraftflusses in dem 
Außenschenkel gegenüber demjenigen im 
Mittelschenkel hervorgerufen, welche die An- 
ordnung vollständig geräuschlos macht. 


Berlin, 21. VIII. 1915. 
Dr. Paul Meyer A.-G. 


— oo. 


Erwiderung. 


Es dürfte wohl auch noch anderen Spezial- 
fachleuten als der Firma Dr. Paul Meyer A.-G. 
bekannt sein, daß nicht alle in dem genannten 
Aufsatz beschriebenen Einzelheiten unserer 
neuen Minimalauslösung als völlig neu anzu- 
sehen sind. Aber erstens sind die Leser der 
„ETZ“ doch nicht alle Spezialisten, sondern im 
Gegenteil meist recht froh, wenn sie auf Einzel- 
heiten aufmerksam gemacht werden, und zwei- 
tens ist ein solcher Aufsatz in der „ETZ“ 
meines Erachtens keine Patentschrift, in wel- 
cher man genötigt ist, nur das speziell als neu 
Beanspruchte hervorzuheben. 

zu den beiden in vorstehender Erwiderung 
besonders angeführten Punkten bemerke ich, 
daß bereits im Jahre 1902 von mir Minimal- 
automaten mit einer der in Rede stehenden 
ähnlichen Anhebevorrichtung bei der Voigt & 
Hucftner A.-G. ausgeführt werden. Die Ein- 
richtung bestand ebenfalls darin, daß der 
Anker nur für den Moment der Auslösung 
herabfiel und bei der Ausschaltbewegunız sofort 
wieder mechanisch in die angezogene Stellung 
zurückgeführt wurde. 

Was ferner die Anwendung von Hilfswick- 
lungen zur Beseitigung des Brummens bei Wech- 
selstrommagneten anbetrifft, so ist es wohl 
ziemlich allgemein bekannt, daß hierfür ver- 
schiedene Dämpferwieklungen ausgeführt wor- 
den sind. Ein Hinweis a die Wırkungsweise 
unserer Anoıdnung schien im Rahmen des Auf- 
satzes wohl am Platz. 

Da es aber der Dr. Paul Meyer A.-G. an- 
scheinend darum zu tun ist, daß das einwand- 
frei Originelle an der neuen Minimalauslösung 
der Voigt & Haeffnər A.-G. nochmals hervor- 
gehoben wird, so will ich als solches bezeichnen 
»rstens den Zusammenbau des Minimalmagne- 
ten mit einer Art mechanischem Relais, um die 
verhältnismäßig kraftlose Fallbewegung des 
Ankers zwecks Auslösung der Schalterverklin- 
kung zu verstärken, und zweitens die zweck- 
mäßige Zusammenfassung der Minimalauslö- 
sung in einem geschlossenen Kästchen, das bei 
den verschiedenen Schaltertypen leicht ange- 
bracht werden kann. 

Dar Urteil üner den Wert dieser Neuerun- 
gen wird man ja wohl am zjbesten der Praxis 
überlassen. 


Frankfurt a. M.,“ 16. IX. 1915. 


Für den z. Zt. militärisch eingezogenen 
Varfasser 
Max Vogelsang. 


Die drahtlose Station des Eiffelturmes. 


Auf die Zuschrift des Herrn Dr. EICHHORN 
auf S. 306 der „ETZ“ 1915 erwidert der Ver- 
fasser obigen Aufsatzes auf S. 175 der „ETZ“ 
1915, daß die von Herrn Dr. EICHUHOEN im „Jahr- 
buch der drahtlosen Telegraphie‘‘ im Jahre 
1914 veröffentlichte Arbeit zwar eine Beschrei- 
bung der Eitfelturmstationabrinze, aber im 
Original bereits im Jahrgange 1912 der in Va- 
leneiennes erscheinenden Zeitschrift „Telegr. 
sans Fil“ („T.s. F.“) enthalten war. e Diese 
Beschreibung beziehe sichdaher naturgemäß auf 
den im Jahre 1912 herrschenden Zustand der 
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genannten Station, während sich sein Aufsatz 
auf 8.2175 der „ETZ“ 1915 auf eine Ende 
Aprilı 1914 . erfolgte Besichtigung gründe. 
Im einzelnen sei anzuführen, daß die Appa- 
rate in Abb. 2 der Arbeit des Herrn Eich. 
HOKN nicht mehr vorhanden seien, und von 
Abb. 3 nur noch die Ölkondensatorbatterie, u. 
zw. bei „15“ des Übersichtsplanes der „ETZ“ 
zu sehen war. Von Abb. 4 wären ebenfalls, nur 
noch die Kondensatorbatterie (bei „16') und 
die große Rohrselbstinduktion (über „20“) zu 
sehen gewesen. Auch seien die Schalttafeln 
Abb. 5 und 6 und die daran gezeigten Appa. 
rate nicht mehr vorhanden gewesen usw. 
Man war deshalb berechtigt, die bisherigen 
Veröffentlichungen als ‚veraltet und nicht 
mehr den gegenwärtigen Anordnungen ent. 
sprechend“ zu bezeichnen. D. 8. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die wirtschaftlich günstigste Span- 
nung für Fernübertragungen mittels 
Freileitungen. Mit besonderer Berück- 
sichtigung der Glimmverluste. Von Dr. Hel. 
muth Eimer. Mit 47 Textfiguren. IVu. 
114 S. in 8. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1914. Preis 3, 60 M. 


Zur Lösung der gestellten Aufgabe, die ana- 
lytisch nur unter weitgehenden Vernachlässi- 
gungen möglich ist, wendet der Verfasser ein 
graphisches Verfahren an, indem er zunächst 
getrennt die Abhängigkeit der einzelnen Glie- 
der, deren Summe dıe gesamten Betriebskosten 
einer Fernübertragung ergibt, von der Über- 
tragungsspannung untersuchtund durch Schau- 
limen darstellt. Er beschränkt sich dabei auf 
den Fall einer doppelten Drehstrom- Frei. 
leitung an eisernen Gittermasten; für wichtige 
und große Fernübertragungen, für die die 
Durchführung einer solchen Wirtschaftlich- 
keitsrechnung von Wert ist, wird die Leitungs- 
anlage fast stets in dieser Art ausgeführt. Die 
Annalımen und Zahlenwerte, die der Ermittlung 
der Anlagekosten der einzelnen Teile der Über- 
tragungsanlage in Abhängigkeit von der Span- 
nung zugrunde gelegt werden, enthalten natur- 
gemäß manches Willkürliche; im allgemeinen 
wird man ihnen jedoch zustimmen können. Zu 
günstig sind die Annahmen für Aluminium, das 
durchweg neben Kupfer als Leitungsmaterisl 
in Betracht gezogen wird. Es wird mit einer 
Höchstbeanspruchung von 10 kg/mm? gegen- 
über 15 kg/mm? bei Kupfer gerechnet, während 
die neuen Freileitungsnormalien nur 7 kg / mm: 
gegenüber 16 kg/mm? bei Kupfer zulassen. 
Allgemein liegen den Durchhangs berechnungen 
noch die alten, bis Ende 1913 gültigen Frei- 
leitungsnormalien zugrunde. esentlich zu 
niedrig sind auf S. 28 die Kosten der 100 000 V- 
Isolatoren angenommen. Dies führt zu einem 
günstigsten Mastabstand von nur 150 m, wäh: 
rend er nach anderen Rechnungen nahe bei 
200 m liegt; die Abhängigkeit der Leitungs- 
kosten von der Spannung erscheint ferner da- 
durch geringer als sie bei richtigen Isolatoren- 
preisen sich tatsächlich ergeben würde. 

Aus den Anlagekosten der einzelnen Teile 
folgen durch Multiplikation mit zutreffend ge- 
wählten Werten für Verzinsung, Erneuerum 
und Instandhaltung die entsprechenden An- 
teile an den Energiefortleitungskosten. Voll. 
ständig ergeben sich diese durch Hinzufügum 
der Energieverlustkosten, die ebenfalls in Ab- 
hängigkeit von (Querschnitt und Spannung er- 
mittelt und graphisch dargestellt werden. Es 
werden hierbei besonders die Glimmverluste 
im Anschluß an die Untersuchungen von Peek 
eingehend berücksichtigt, und es wird ihr we: 
sentlicher Anteil an den Gesamtverlusten bei 
hohen Spannungen und mäßigen Leistungen und 
entsprechend niedrigen Leitungsquerschnitten 
scharf hervorgehoben. Die einfache Addition 
der Glimm- und der Stromwärmeverluste und 
Multiplikation beider mit der gleichen ideellen 
Zeitdauer z, der „durchschnittlichen Dauer der 
vollen Effektverluste“ erscheint jedoch nich! 
zulässig, da die Glimmverluste tatsächlich 
während der vollen Betriebsdauer, also in der 
Regel fast 8760 h jährlich, in annähernd 
gleichem Betrage vorhanden sind. Der Anteil 
der Glimmverluste ist also, falls nicht dauern 
die Höchstleistung übertragen wird, in Wirk- 
lichkeit noch größer als vom Verfasser ange 
geben. Die von ihm zugelassene Vernachläss: 
gung vereinfacht allerdings die nachfolgenden 
vergleichenden Betrachtungen für verschiedene 

:bertragungsverhältnisse, indem die wirt 
schaftliche Spannung außer von der zu úber- 
tragenden Leistung, der Länge der Über- 
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tragungsleitung und der Periodenzahl nur von 
einem Produkt 3.7 abhängig erscheint, wo z 
die erwähnte Zeit in Stunden, s die Selbst- 
kosten der Wattstunde bedeuten. 

Die einzelnen Glieder, aus denen sich die 
gesamten Energiefortleitungskosten zusammen- 
setzen, sind zunächst für gegebene Übertra- 
xungsverhältnisse in Kurven- oder Tabellen- 
form abhängig von Leitungsquersehnitt und 
Spannung dargestellt. Eine Zwischenrechnung 
ergibt zuerst die wirtschaftliche Stromdichte 
und damit den zu einer gegebenen Spannung 
zugehörigen wirtschaftlichen Querschnitt. Da- 
durch können dann die Energiefortleitungs- 
kosten abhängig von der Übertragungsspan- 
nung ermittelt und derjenige Wert der letzte- 
ren, der sie zu einem Minimum macht, bestimmt 
werden. Die Rechnung wird für Übertragungs- 
leistungen von 5000 bis 40 000 kW, Über- 
traxungslängen von 50, 100 und 300 km und 
Werte des erwähnten Produktes 3.7 von 4,5, 8 
und 16 Pf durchgeführt und an Hand der Er- 
gebnisse die Abhängigkeit der wirtschaftlichen 
Spannung von den jeweils vorliegenden Über- 
tragungsverhältnissen erörtert. Auch bei Über- 
tragung von 40 000 kW auf 300 kin Entfer- 
nung bleibt die wirtschaftliche Spannung noch 
unter der höchsten bisher in Amerika verwen- 
deten von 150 kV, solange 3.: einen Wert von 
etwa 7 Pf nicht überschreitet. Würde man die 
Glimmverluste unberücksichtigt lassen, 80 
würde man zu höheren Werten der Übertra- 
gungsspannung kommen. Umgekehrt werden 
sie noch etwas geringer als vom Verfasser er- 
rechnet, wenn man auf die erwähnte Verein- 
fachung hinsichtlich der Dauer der Glimmver- 
luste verzichtet. Bei noch größeren Leistungen 
als 40 000 kW wird man sich in der Regel im 
Interesse der Betriebssicherheit nicht, wie 
bei den Rechnungen stets vorausgesetzt, mit 
einem Gestänge begnügen, sondern mindestens 
zwei Gestänge anordnen, deren jedes dann nur 
die halbe Leistung zu übertragen hat. Von Aus- 
nahmefällen abgesehen, wird also die wirt- 
schaftliche Spannung den schon praktisch 
durchgeführten Wert von 150 kV nicht über- 
steigen. 

Die Arbeit führt zu einer Reihe interessan- 
ter Ergebnisse, die bei Projektierung großer 
Kraftübertragungsanlagen, wie sie mehr und 
mehr auch in Europa geplant werden, Berück- 
sichtigung verdienen. a bei mäßigen Ab- 
weichungen von der gefundenen wirtschaft- 
lichen Spannung nur eine geringe Erhöhung der 
Energietortleitungskosten eintritt, werden die 
Ergebnisse sich nicht wesentlich ändern, wenn 
die der Auswertung zugrunde gelegten Annah- 
men z. T. Änderungen erfahren. Als Anhalt 
können die Ergebnisse in jedem Falle dienen, 
bei wesentlich geänderten Voraussetzungen bie- 
tet die Arbeit eine gute Anleitung zur Durch- 
führung entsprechender Rechnungen. 

P. Cohn. 


(Ausführliohe Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Der Warenaustausch zwischen Rußland und 
Deutschland wie er tatsächlich vor dem 
Kriege war und wie er in Zukunft zu sein 
“verspricht. In 12 farbigen Tafeln. Mit deutschem 
und russischem Text. Gezeichnet und erläutert von 
S. Zuckermann. Verlag: Russischer Kurier. Berlin 
1915. Preis 5 M. 


[In diesem Buch werden die deutsch-russischen 
Handelsbeziehungen von 1894 ab in übersichtlicher 
Weise graphisch dargestellt. Aus den mehrfarbigen 
Liagrammen gehen die hervorragende Stellung Ruß- 
lands in unserem Außenhandel und die steigende 
Aufnahmefähigkeit seines Marktes klar hervor. Dom 
im Verkehr mit Rußland besonders wichtigen Artikel 
— den landwirtschaftlichen Maschinen — ist ein be- 
scr.deres Schaubild gewidmet.] 


Graphische Methoden. Von Professor C. Runge. 
Nr. 18 der Sammlung mathematisch- physikalischer 
Lehrbücher. Herausgegeben von E. Jahnke. Nit 
94 Abb. 142 S. in 8°. Vorlag von B. G. Teubner. 
Leipzig und Berlin 1915. Preis geb. 5 M. 


Sonderabdrücke. 
Circular of the Bureau of Standards. Nr. 38. Juli 
1915. The testing of rubber goods. 
Scientifio Papers of the Bureau of Standards. Nr. 248. 


Juli 1915. H. C. Dickinson und N. S. Osborne. 
Specific heat and heat of fusion of ice. 


Nr. 251. Juli 1915. K. Burns. Interference mea- 
suromentsofwave lengths in the iron spoc- 
trum (2851 bis 3701) und W. F. Meggers. Notes 
on comparisons of length of light wavos 
by interference methods, and some wave 
lengths in the spectrum of neon -gas. 
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HANDELSTEIL. 


Die schweizerischen Installateure und 
die deutsche Elektroindustrie. 


Die „Neue helvetische Gesellschaft“ hat 
kürzlich an schweizerische Fabrikanten Ein- 
ladungen zur Beteiligung an einer sogenannten 
„Schweizer Woche“ ergehen lassen, in dem Be- 
streben, dem kaufenden Publikum durch Schau- 
stellung und Verkauf ausschließlich schweize- 
rischer Erzeugnisse während einer Woche die 
Leistungsfähigkeit des einheimischen Gewerbes 
vor Augen zu führen. 

In dem Organ der schweizerischen Instal- 
lationsfirmen (., Elektroindustrie“, Bd. 7, Nr.17) 
wird das Antwortschreiben der Leitung des ge- 
nannten Verbandes auszugsweise veröffent- 
lieht. Es wird darauf hingewiesen, daß das 
schweizerische Elektrizitätsgewerbe gegenwär- 
tig, namentlich war die eigentlichen Installa- 
tionsmaterialien anbelangt, in ziemlich großem 
Maße vom Ausland. u. zw. fast ausschließlich 
von Deutschland abhängig sei, obgleich viele 
der eingeführten elektrotechnischen Erzeug- 
nisse in sehr guter Qualität auch im Inland her- 
gestellt werden. Als Gründe für die Bevor- 
zugung der ausländischen Erzeugnisse werden 
genannt: Biligere Preise, zuvorkommende, 
rasche Bedienung, neueste, vorteilhafte Mo- 
delle und außerdem die Tatsache, daß viele 
schweizerische Käufer mit den einheimischen 
Fabriken nicht verkehren wollen, weil diese 
letzteren „sozusagen systematisch den Wieder- 
verkäufer im Handel ausschalten wollen“. 


Bemängelt wird auch, daß viele schweize- 
rische Behörden, namentlich die Telegraphen- 
und Telephonverwaltungen, die einheimische 
Industrie nicht genüzend unterstützen und der- 
selben keine Gelegenheit geben, sich auch in 
der Herstellung von Spezialartikeln zu betäti- 
gen, wodurch deren Export ermöglicht und die 
betreffende Industrie konkurrenzfähiger ge- 
macht würde. Dieser Vorgehen schweizerischer 
Behörden, kleiner Preisunterschiede wegen, 
dem ausländischen Erzeugnis den Vorzug zu 
geben und die Entwieklung der eigenen In- 
dustrie dadurch zu hemmen, entschuldigt da- 
her die Privatfirmen. Auch sie wollen eben 
ala Wiederverkäufer das billigste und neueste 
Fabrikat dort kaufen, wo es erhältlich ist. 


Der Verband schweizerischer Installa- 
tionsfirmen ist mit den schweizerischen Ma- 
schinen- und Beleuchtungskörperfabrikanten, 
den Firmen der Heizkörverherstellung sowie 
den Händlern nnd Fabrikanten von In- 
stallationsmaterialien in Verbindung getreten, 
um, unter Zusicherung der Bevorzugung des 
einheimischen Erzeugnisses, über die Preis- 
stellung an den Zwischenhandel und die Privat- 
kundschaft Vereinbarungen zu treffen. Die 
Resultate dieser Verhandlungen werden als 
nur zum Teil befriedigend bezeichnet, da 
viele schweizerische Firmen sich nicht dazu 
verstehen können, zwischen Wiederverkäufer 
und Verbraucher einen Unterschied zu machen, 
wodurch der Zwischenhandel gezwungen werde, 
von der leistungsfähigen, ausländischen In- 
dustrie zu beziehen. 


Auch wird darauf hingewiesen, daß rein 
ausländische Gesellschaften in der Schweiz 
Wasserkräfte ausnutzen und hernach Installa- 
tionsmonopole aufstellen, infolge deren alle 
Apparate und sämtliche Installationsmate- 
rialien von der dem betreffenden Unter- 
nehmen nahe stehenden, ausländischen Fabrik 
bezogen werden müssen. Schließlich wird den 
einheimischen Firmen empfohlen, sich nament- 
lich in Deutschland über Herstellung und Han- 
delsmethoden zu unterrichten, und die ge- 
wonnenen Lehren im eigenen Lande zu ver- 
werten Statt sich immer nur über die über- 
legene ausländische Industrie zu beschweren. 

Mn. 


In Kriegszeiten. 


Patentverwertung im Auslande. Das Aus- 
wärtige Amt hat den ‚„Nachr. f. Hand., Ind. 
u. Landw.“ vom 11. IX. 1915 zufolge arläßlich 
eines Einzelfalles ausgeführt, daß gegen die 
Verwertung der für militärische Zwecke 
nicht verwendbaren Patente im nicht- 
feindlichen Ausland während des Krieges 
keine Bedenken bestehen. Doch ist der Be- 
sitzer hierbei gehalten, alles zu vermeiden, 
was zu einer Förderung feindlicher Macht- 
mittel beitragen oder auch nur mittelbar 
den Feinden Vorschub leisten kann. Es 
empfiehlt sich, das Reichsamt des Innern um 
Genehmigung zu ersuchen, die im Falle der 
Zustimmung des Kriegsministeriums in der 
Regel erteilt wird. 


Darlehnskassen. Wie halbamtlich mitge- 
teilt wird, ist die Fortführung der Dar- 
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lehnskassen noch längere Zeit nach 
Friedensschluß in Aussicht genommen, um 
die Überiührung des Geldmarkts in Friedens- 
verhältnisse zu erleichtern. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektricitäts- Werke Liegnitz!). Die günstige 
Entwicklung während der ersten 7 Monate des 
Geschäftsjahres 1914, für das eine Divi- 
dende von 7°, (wie i. V.) auf das im Vorjahr 
um 0,3 Mill. M auf 2,3 Mill. M erhöhte Aktien- 
en verteilt wurde, erfuhr nach Kriegs- 
ausbruch eine Verminderung, doch erhöhte 
sich infolge des Petroleummangels die Nach- 
frage nach elektrischem Licht. Das neue 
Drehstromwerk mit einer Leistungafähigkeit 
von 4200 kW wurde in Betrieb genommen. Das 
Verteilungsnetz der Firma wurde zwecks 
gegenseitiger Unterstützung in der Strom- 
lieferung mit dem des Elektrizitätswerks des 
schlesischen Provinzial-Verbandes verbunden. 
Die Anzahl der Stromabnehmer betrug 
2567 (+ 18% g. V.) mit 2766 Zählern (+ 20%, 
g. V.) der Anschlußwert 3649 kW (+ 5,9% 
g. V.). Die Erzeugung stellte sich ein- 
schließlich Strombezug vom schlesischen 
Provinzial-Elektrizitätswerk auf 2,463 Mill. 
kWh (+ 44% g. V.), u. zw. im einzelnen 
im Gleichstromwerk anf 1,777 Mill. kWh, im 
Drehstromwerk auf 0,483 Mill. kWh während 
auf den Bezug vom Provinzial-Elektrizitäts- 
werk 0,203 Mill. kWh entfielen. Die nutzbare 
Abzabe belief sich hierbei für Licht auf 0,583 
Mill. kWh (— 1% g.V.) für Kraft auf 0,601 
Mill. kWh (+ 8%, 1 auf 1, 184k Wh 
(+ 3.4% g. V.). Pie Straßenbahn hat 0, 756 
Mill. Wagenkilometer (+ 7% g. V.) geleistet und 
1,435 Mill. Personen (— 2% g. V.) befördert. 

In der Gewinn- und Verlustrech- 
nung stehen die Einnahmen mit insgesamt 
673047 M (658 206 i.V.), die Aufwendungen 
zusammen mit 451 551 M (461 479 i. V.). er 
Reingewinn beträgt 221 497 M (196 727 i. V.), 
der Überschuß 227 211 M (202 042 i. V.). In 
der Bilanz befinden sich als Aktiva Debitoren: 
0, 333 Mill. M (0,445 i. V.); Grundstücke, Ge- 
bäude, Kraftstation und Lichtnetz des Gleich- 
stromwerkes: 1,816 Mill. M, solche des Dreh- 
stromwerkes: 0,903 Mill. M. Pass i va enthalten 
Obligationen: 0,550 Mill. M (0,564 i. V.); 
Amortisationsfonds: 0,449 Mill. (0,394 i.V.) 


Main- Kraftwerke A.-G., Höchst a. M. Für 
das Geschäftsjahr 1914 wurde eine Divi- 
dende von wieder 5°, auf das unveränderte 
Aktienkapital von 8 Mill. M ausgeschüttet. 
Angeschlossen waren 121 Gemeinden (71 
i. V.) mit zusammen 0,149 Mill. Einwohnern 
Ba i. V.) und 71 Großabnehmer (46 i. V.). 

er öffentlichen Beleuchtung dienten 2737 
Glühlampen (+ 34% g. V.) und 44 Pop a Den 
(wie i.V.), der Privatbeleuchtu 0,130 Mill 
Glühlampen (+ 67 % g. V.) und 53 Bogen- 
lampen (0 i. V.), dem gewerblichen Kraftbedarf 
1357 Motoren (＋ 55% g. M.) mit 3429 kW 
(+ 43%, g. V.). Der Anschluß an die Orts- 
netze entsprach 7472 kW (+ 56% g. V.), der 
der Großkonsumenten und Hochspannungsan- 
schlüsse 11759 kW (+ 46% g. V.); der Ge- 
samtanschlußwert einschließlich der Re- 
serveanschlüsse war 19 231 kW (+ 42% g. V.). 
ie wurden 15, 241 Mill. kWh (+ 52% 

DieGewinn- und Verlustrechnung weist 
einen Geschäftsgewinn von 930 098 M (855 577 
i. V.) auf, ihm stehen Aufwendungen von ins- 
gesamt 499 763 M (422 320 i.V.) gegenüber. 
Der Reingewinn beträgt 430 335 M (433 257 
i. V.), der Überschuß 435 525 M (436 012 i. V.). 
Die Bilanz enthält als Aktiva Kraftwerke: 
3,626 Mill. M (3,145 i.V.); Ortsnetze: 1,849 
Mill. M (1,780 i.V.); Bau- und Neubaukonto: 
2,862 Mill. M (1,756 i. V.): Debitoren: 2,673 
Mill. M (1,438 i. V.). Passiva sind Obli- 
gationen: 4 Mill. M (2,5 i. V.); Reserve- und Er- 
neuerungsfonds: 0,270 Mill. M (0,198 i. V.); Kre- 
ditoren: 1,950 Mill. M (0,626.i.V.). 


Concordia Elektrizitäts-A.-G., Düsseldorf:). 
Das Ergebnis des Geschäftsjahres 1914, für das 
eine Dividende von 10% p. r. t. (20% i. V.) 
auf das Aktienkapital von 0, 850 Mill. M 
(0,350 i. V.) verteilt wurde, wird trotz des im 
zweiten Halbjahr eingetretenen Kriegszustandes 
als den Erwartungen entsprechend befriedigend 
bezeichnet. ' 
Die Gewinn- und Verlustrechnun 
weist einen Gewinn an Waren von 41899 
M (417 700 i. V.), und aus Zinsen von 22 875 
M (16 687 i. V.) auf. Handlungsunkos ten betra- 
gen 242 425 (262 725 i. V.), Abschreibungen 
erforderten 7760 M (9215 i. 55 Der Reinge- 
winn stellt sich auf 191 682 M (162 447 i.V.), 
der Überscohuß auf 246 384 M (209 772 l. V.) 
1) [Mer 1913 val. „ETZ“ 1014. R. 740. 
2) Über 1913 vel. „ETZ“ 1914, 8. 521. 
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Londoner Metallnotierungen in der Zeit vom 25. VI. bis 30. VII. 1915 (für 1 ton) nach den Angaben des „Mining Journals“ (Nachtrag).) 


25. VI. 1915 


i 


*Kupfer: Best selected . 94 0'0 bis 95° 00, 92 


2. VIL 1915 | 


f 


9. VII. 1915 


16. VII. 1916 


23. VII. 1915 | 


30. VII. 1915 


B Elektrolyt 94. 00 „ 9% 00| 9300 „ 9 00| 9300 „ 9 0˙0 97 00 

5 Standard, Kasse. | 8250 „ 82100, 7926 „ 79 76| 77126 „ 77˙17˙6 75 76 

K 8 3 Mon.. | 83100 „ 83150 80 76 „ 80˙126 ‚78176 „ 79 26| 76176 

Zinn: Standard, Kasse 171° 00 „ 171100 1701650 „ 171° 50 71100 „ 172 00 169100 

" = 3 Mon. 163° 00 „ 168100 166° 00 „ 166100 166 10°0 „ 167° 00| 163° 50 
Blei: Span. oder nicht engl. | 

Weichblei . . . . . 24 50 „ 24100, 24150 „ 25 00| 24 76 „ 24126: 24'126 

„ Gew. engl. Blockblei. | 25° 50 „ 25100) 26 00 „ — | 25100 „ — | 3150 

Zink: gew. [ [8200 „ 100 00! 95 00 „ 105 00| 95 00 „ 105° 00| 90° 00 

Antimon: Engl. Reg. . |115° 00° „ 125° 00 110 00 „ 125 00 120 00 . 130: 0°0 | 120° 00 

Aluminium: 98 bis 99%, . |130° 00 „ 140° 00 140 00 „ 150 0.0 50 00 „ 160 0'0 | 150° 00 

Nickel: 98 bis 990% gar. 216 00 „ — 2600 „ — 216 00 „ — 216 00 

Quecksilber: für die 75 lbs. | 9 
Flasche, span. 15100 „ — 1600 „ — 418. 00 „ — 1800 


Die Dividende erfordert 66 250 M (70 000 i. V.). 
Als Kriegsrücklage sind diesmal 80 000 M ab- 
gesetzt. In der Bilanz stehen als Aktiva 
Warenvorräte: 0,462 Mill. M (0.412 i. V.): Debi- 
tor:n: 0,9 Mill. M (0,626 i. V.); Bankguthaben: 
0,180 Mill. M (0,165 i. V.). Kreditoren betragen 
0, 337 Mill. M (0, 549 i. V.). 


Berliner elektrische Straßenbahnen A.-G., 
Berlin. Für das Kalenderjahr 1914 kommt 
eine Dividende von 1°, (31% i. V.) auf das un- 
verändert 6 Mill. M betragende Aktienkapi- 
tal zur Verteilung. Die schon im Vorjahr z. T. 
durch die Konkurrenz städtischer Linien und 
der Kraftomnibusse eingetretene rückläufige 
Bewegung der Einnahmen hielt weiterhin an, 
und statt der vom August erhofften Besserung 
trat infolge des Krieges, von einer anfäng- 
lichen geringfügigen Zunahme abgesehen, ein 
ferneres Nachlassen ein. Dieses war im wesent- 
lichen durch den Personalmangel und den da- 
durch bedingten stark verminderten Wagen- 
verkehr bewirkt. Eine durch Einstellung von 
Hilfskräften herbeigeführte allmähliche Steige- 
rung des Verkehrs konnte bis Jahresschluß den 
früheren Zustand nicht wieder herstellen. Die 
Zahl der Fahrgäste betrug auf den beiden 
Linien Behrenstraße - Treptow und . Mittel- 
straße—Pankow— Rosenthal 17,980 Mill. (19,751 
i.V.), die Zahl der Wagenkm 4,896 Mill. (5,278 
i. V.). Auf das Wagenkm bezogen stellten sich 
die Einnahmen auf 32,8 Pf a ıV.), die Aus- 
gaben auf 29,98 Pf (29, 29 i. V.), die Betriebszahl 
auf 74,5 (69,8 i. V.), die Zahl der Fahrgäste auf 
3,67 (3,74 i. V.). Mit der Stadt Berlin und der 
Großen Berliner Straßenbahn wurde vorbehalt- 
lich der Genehmigung der Aufsichtsbehörden 
und des Zweckverbandes Groß-Berlin ein Ab- 
kommen über die zukünftige Gestaltung des 
Verkehrs durch den bis Herbst 1915 fertig zu 
stellenden Tunnel unter dem Kaiser-Franz- 
Joseph-Platz geschaffen. 

ie gesamten Einnahmen betragen 
417 085 M (550 079 i. V.), die Aufwendungen 
356 519 M (325 854 i. V.), der Reingewinn 
60 567 (224 224 i. V.), der Überschuß 68 272 M 
(228 916 i. V.). In der Bilanz sind Bahn- 
anlagen mit 5,681 Mill. M (wie i. V.) bewertet. 


Österreichische Sliemens-Schuckertwerke. 
Wien. In den ersten sieben Monaten des Ge- 
schäftsjahres 1914 hatte das Unternehmen 
unter den ungünstigen politischen und wirt- 
schaftlichen Verhältnissen, später unter dem 
Einfluß des Krieges zu leiden. Heeresliefe- 
rungen boten teilweisen Ersatz. Dem Brutto- 
gewinn von 14,767 Mill. K (16,390 i.V.) stehen 


(1860 074 i. V.) auf; ihm stehen Aufwendungen 
von 1215318 K (1 220 704 i. V.) gegenüber. Der 
Reingewinn beträgt 536 615 K (639 371 i. V.), 
der Überschuß 577 029 K (681 072 i. V.). Die 
Bilanz enthält unter Aktiva Grundstücke 
und Gebäude: 1,571 Mill. K (1,580 i. V.); Ma- 
schinen: 1, 177 Mill K (wie i. V.); Debitoren: 
3,232 Mill. K (3, B01 i. V.): Warenvorräte: 
1,233 Mill. K (1.074 J. V.). Kreditoren betragen 
0, 210 Mill. K (0,198 1.V.). 


x 

Generalversammlungen. 2. X. 1915. Deutsche 
Elektrizitäts-Werke zu Aachen Garbe, Lahmeyer & 
Co., A.-G, Aachen. 6.X.191ö. Hamburgische Elec- 
tricitäts-Werke, Hamburg. 11. X. 1915. Uberland- 
zentrale Belgard A.-G., Belgard a. Pers. 15. X. 1915. 
Stettiner Electricitätswerke A.-G., Stettin. 


` 
Außenhandel. 


Vereinigte Staaten von Amerika. Im Juni 
1915!) setzte sich der gesamte Außenhandel 
wie folgt zusammen. Ausfuhr heimischer 
Waren: rd 264 Mill. $ (269 i.Vm.; 154 i. V.); 
Einfuhr: 158 Mill. 8 (142 i.Vm.; 158 i. V.); 
Ausfuhr fremder Produkte (Wiederausfuhr): 
4,402 Mill. $ (4,882 i.Vm.; 2,967 i. V.). Elek- 
trotechnische Erzeugnisse heimischer 
Fabrikation gingen in diesem Monat für 
insgesamt 2,047 Mill. 8 (1,802 i.Vm.; 1,450 
i. V.) nach auswärts. Hiervon entfallen auf 
Stromerzeugungsmaschinen 0,191 Mill. S (0,084 
i. Vm.; 0,200 i. V.), Motoren 0,284 Mill. $ (0,209 
i. Vm. 0,231 i.V.y Transformatoren 0,071 
Mill. $ (0,023 i. Vm.; 0,075 i. V.). Batterien 0,114 
Mill. 8 (0,0801. Vm.: 0, 058 i. V.), Meßinstrumente 
0,041 Mill. $ (0.068) i. Vm. ), isolierte Drähte 
und Kabel 0, 253 Mill. $ (0,302 i. Vm.; 0, 074 i. V.), 
Installationsmaterial und Beleuchtungskörper 
0,071 Mill. 8 (0,132 i. Vm.; 0,051 i. V.). Ventila- 
toren 0,048 Mill. 8, (0,029 i. Vm; 0,023 i. V.). 


Telephonapparate 0,044 Mill. $ (0,057 i. Vm.; 


0.070 i. V.). Telegraphenapparate einschließlich 
drahtloser 0,002 Milk $ (0,003 i. Vm.; 0.027 i. V.) 
und auf nicht näher bezeichnetes Material 0,836 
Mill. S (0,765 i. Vm.; 0,618 i. V.). Elektrische 
Lampen wurden für 0,092 Mill. $ (0,05! i. Vm.; 
0.023 i. V.) ins Ausland versandt, darunter 
0,386 Mill. Metallfadenlampen (0, 257 i. Vm.; 
0.069 i. V.) für 0,07% Mill. $ (0,042 i. Vm.; 0,016 
i. V.). Sie gelangten hingegen für 0.013 Mill. 8 
(0,021 i. Vm.; 0.055 i. V.) zur Einfuhr; davon 
entfielen 0,013 Mill. S (0,021 i. Vm.: 0,054 j. V.) 
auf 0,135 Mill. Metallfadenlampen (0, 138 i. Vm.; 
0. 796 i. V.). Die Wiederausfuhr elektrischer 
Lampen hatte einen Wert von 0 $ (0 i. Vm.; 


. Be 13,040 a K (13,649 1 141 1. V.). deren Lagermenge sm Monats- 
gegenüber. Der Reingewinn beträgt 1.727 Mill. d i 13 Mi i. À 
K (2,742 i. V.). Aus dem Überschuß von 1,896 0.040 i V.) * =. enen 


Mill. K (2. 905 i. V.) wird eine 5 %ige Dividende 
(7 i. V.) auf das unveränderte e 
von 32 Mill. K gezahlt. In der Bilanz stehen 
als Aktiva Grundstücke, Gebäude, Maschinen, 
Einrichtungen usw.: 15,495 Mill. K (16, 105 i. V.); 
Waren: 16.825 Mill. K (21,769 i. V.): Debitoren: 
38,783 Mill. K (37,708 i. V.). Dieren stehen 
Kreditoren von 36,578 Mill. K (31.049 i. V.) ge- 
genüber. Iihn. 


Kabelfabrik A.-G., Preßburg. Das Ge- 
schäftsjahr 1914, für das eine Dividende 
von 10% (12 i. W.) auf das unveränderte Ak 
tienkapital von 3,8 Mill. K verteilt wurde, 
stand während der ersten 7 Monate unter dem 
Zeichen wirtschaftlicher Ungunst, die durch 
den Kriegsausbruch noch versehärft wurde. 
Der Bezug wiehtiger Rohmaterialien aus dem 
Ausland6 wurde fast unmöglich, und nur die 
Vorräte der Gesellschaft ermöglichten die Fort- 
setzung des verringerten Betriebes. 

die Gewinn- und Verlustrechnung 
weist einen Bruttogewinn von 1751933 K 


1, Vgl. „ETZ 1915, S. 464. * Mit 3½ % Skonto. 


Firmenregister. 


Elektrotechnische Fabrik Holzwipper K. Es- 

telberger. Holzwipper. Inhaber: K. Estelberger. 

Deutsche Glühfadenfabrik Rich. Kurtz & 

Dr. Bresler (. m. b. H., Berlin. So lautet nun- 

mehr die bisherige Firma Deutsche Glühfaden- 

„ Rich. Kurtz & Dr. Eisuer G. m. b. H., 
erlin. 


Hermann Albert Bumke G. m. b. H., Ber- 
lin. Die Firma hat in Berlin-Treptow eine 
Aweigniederlassung errichtet. 

Rheinisch- Westfälische Installatlonsgesell- 
schaft m. b. H., Essen-Ruhr. Die Firma hat 
eine Zweigniederlassung in Bocholt ein- 
tragen lassen. 

Anderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. H. Diamant bei der 
Elektromotor G. m. b. H., Berlin. — R. Born 
(an Stelle von W. Schlott) bei dor Berliner 


1) Auf die Ergebnisse des mit diesem Monat abge- 
schlossenen Fiskaljahres 1014 15 kommen wir noch zurück. 
2) Statt 0. 08. wie „ETZ“ 1915, S. 476, gegeben. 


00 bis 93 110 92 00 bis 93° 00| 83° 00 bis 89 00 86° 0'0 bis 87° 00 


8t 00 bis 85° 00 
92 00| 39 00 „ 90 00 8700 „ 8300 
75126 | 74100 74150| 7150 „ 71100 
77 26| 75126 „ 75176| 72100 „ 72150 
170° 0:0 [162100 „ 163° 00 155 00 „ 155 100 
163'15°0 | 160° 5U „ 160'15°0| 156° 00 „ 156 ˙100 
2500| 24 76 „ 2+126| 23° 76 „ 23126 
— 25150 „ — | 24150 „ — 
102 00| 90 00 „ 102 00! 8& 00 „ 100 ro 
130° 0'0 | 120 00 „ 130 00|120 00 „ 125 00 
160° 00) 160° 00 „ 160° 00!160° 00 „ 170 vo 
— [216° 00 „ — 225 0 „ — 
— 18 O00 „ — 18° 00 „ — 


Elektricitätsgesellschaft m. b. H., Berlin. — 
C. Aschenheim bei der A. E. G. Elektro-U hr 6. 
m. b. H., Berlin. — E. Müller bei Oberrhein. 
sche Elektrizitätswerke, A.-G., Wiesloch. 
Th. Hellen broich, A. Henze bei der Elektrici- 
tätsgesellschaft von Gebweiler und Umgebung. 
A.-G., Gebweiler. — M. Dreefs bei Ernst Drects 
G. m. b. H., Fabrik elektrotechnischer Bedarfs. 
artikel, Unter Rodach. Aus dem Vorstand 
geschieden. R. Green bei der Gesellschaft für 
elektrische und keramische Industrie m. b. II., 
Dessau. 

Kapitalsänderungen. Herabsetzungen. 
Norddeutsches Duroplattenwerk, G. m. b. H.. 
Berlin: um 0,375 Mill. M auf 0,425 Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. II., 
Wurchow. (Haftsumme: 100 M; höchste An- 
teilzahl eines Genossen: 10). 

Auflösungen. Elektrizitätswerk Ober- 
weimar, Überlandzentrale, G. m. b. H., Ober- 
weimar (infolge Übergangs der Anlagen an die 
inzwischen in des Handelsregister eingetragene 
Kraftwerk Thüringen A.-G., Gi,persle ben) !). 

Löschungen. Elektrizitätsgenossenschaften 
m. ub. H. i. IL. Hansen, Ostedt, Räber. — Elek- 
tromechanische Werke G. m. b. H. i. L., Frank- 
furt a. M. — Adolph Kindermanns Elektrotech- 
nische Anstalt, Sebnitz. 


— 


Verschiedene Nachrichten. 


Städtische Elektrizitätswerke Berlin. Die 
Elektrizitätsanlagen der Berliner Elektricitäts- 
Werke gehen am l. X. 1915 in städtischen Be- 
sitz über’). Die bisherigen Bedingungen für 
die Stromlieferung sowie der Sitz fer "erwal- 
tung Berlin, N\V6, Schiffbauerdamm 22, bleiben 
unverändert. 


Teuerungszuschläge österreichischer elek- 
trotechnischer Fabriken. Wie die „N. Fr. Pr." 
berichtet, konnten sich die- österreichischen 
elektrotechnischen Firmen über die Festsetzung 
eines einheitlichen Teuerungszuschlages nicht 
einigen. Die Preisfeststellung bleibt jeder ein- 
zelnen überlassen. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 10. IX. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
£ 8 d £ a àd 
Kupfer: Best selected 76 0 O bis 77 0 0 
i Elektrolyt 82 0 0 „ 83 0 0 
5 Standard, | 
Kasse 67 10 O „ 6715 0 
1 „ 3 Mon. 68 12 6 „ 68 17 6 
Zinn: Standard, Kasse. 153 5 0 „ 153 15 0 
š » 3 Mon. 154 15 0 „ 155 5 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 22 15 O „ 23 76 
„ Gew. engl. Block- 
blei. 24 0 0 „ — — — 
Zink: gew.. .... 7000, 74 0 0 
Antimon: Engl. Reg. — — — — — 
Aluminium: 98 bis 99% 180 0 O „ 190 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 „ — — — 
Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 16 10 O „„ — — — 


— New York, 25. IX. 1915. für 1 lb (0, 45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt. t 18,00/18,25 ct 
Rohzinn * 0 0 0 0 0 0 0 . 3250 * 
Blei 4, 45/4, 55 „ 
1) Vgl. ETZ. 1915, 8. 4 


36 
1) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 104. 184. 208. 201. 324, 30. 3 AN 
) Mit 3½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 25. September 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh mo in Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin. 
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36. Jahrgang. 


Über ein mechanisches Modell einer 
elektrischen Leitung. 
(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen-Versuchramt!)) 


Von Dr. F. Breisig. 


Übersicht. Die Ähnlichkeit des Verlaufs mecha- 
nischer Wellen in elastischen Systemen und elektri- 
scher Wellen auf Leitungen ist bekannt. Der hier 
beschriebene Wellenapparat besteht aus Stäben. die 
untereinander durch Federn elastisch verbunden sind. 
Die Aufstellung der Bewegungsgleichungen zeigt die 
große Übereinstimmung der mechanischen und elek- 
trischen Vorgänge. Die Trägheitsmomente der Stiibe 
und die Federkrätte sind leicht so zu bemessen, daß 
eine dem Fortschreiten nach übersichtliche Wellen- 
bewegung zu erzielen ist, die für alle mit der Hand 
erreichbaren Anderungsgeschwindigkeiten wie auf 
einem gleichförmigen System vor sich geht. Durch 
Zusatzbelastungen einiger oder aller Stiibe lassen sich 
auch die Vorgänge in pupinisierten Leitungen nach- 
bilden. Eine Reihe von Versuchen wird erliutert. 


Seitdem die Untersuchung der Vorgänge 
in elektrischen Leitungen nicht nur theoreti- 
sches Interesse hat, sondern für die Praxis 
wichtig geworden ist, hat man sich bemüht, 
die verwickelten Ergebnisse der Rechnungen 
durch bewegliche Modelle verständlicher zu 
machen. Es ist bekannt, daB Pupin die Dar- 
stellung seiner Theorie an die Besprechung der 
Schwingungsiorm einer gespannten Saite, die 
mit schweren Massen belastet ist, angeknüpft 
hat :): ein derartiges Modell hat Fleming zur 
Vorführung des Verlaufs von periodischen Strö- 
men angegeben ). Das hier zu beschreibende 
neue Modell eignet sich nach der grundsätz- 
lichen Anordnung für die Darstellung beliebiger 
Vorgänge, auch nichtperiodischer. 

Der Grund, warum man die Vorgänge in 
elektrischen Leitungen durch mechanische Vor- 
richtungen nachbilden kann, ist, daß beide 
Arten so eingerichtet sind oder werden können, 
daß in ihren Teilen die Energie bald die Form 
der ruhenden, bald die Form der bewegten 
Energie annimmt. Diese Tatsache ist seit 
Pupins Darlegung auch in der Anwendung auf 
den besonderen Fall bekannt, und man kann 
daher über die Theorie des Modells in den 
wesentlichen Teilen nichts Neues sagen. Wenn 
dennoch die Theorie des Modells etwas aus- 
führlicher erläutert wird, so geschieht dies, um 
das hohe MaB von Übereinstimmung zwischen 
der Theorie natürlicher oder künstlicher elek- 
trischer Leitungen und dem mechanischen 
Modell zu zeigen. 

Wir gehen aus von elektrischen und mecha- 
nischen Schwingungssystemen mit nur einer 
Periode. 

Bedeuten bei einem elektrischen Schwin- 
gungskreis q den augenblicklichen Wert der 
Ladung des Kondensators K, I dessen Lade- 
strom, R und L Widerstand und Induktivität 
der Leitungsbahn, E die treibende EMK, so 
lautet die Gleichung der Spannungen: 


2 dI q4 
E=RI+L 43 
l _ dq 
oder, weil I= dt’ 
BEL 1 ＋ K 
a K’ 


1) Nach e einem am 15. XII. 1914 im Elektrotechnischen 
Verein gehaltenen Vortrag. Vgl. „ETZ“ 1915, 8.21. Dis- 
kussion Ve: in Heft. 41. l 

N Vel. „ETZ 1001. 8. 700 

„Proc; Phys. Soc. Londoni Bd. . I. 15. XII. 1919. 


Berlin, 7. Oktober 1915. 


bei einem sich selbst überlassenen System, 
E = 0, haben wir also die Gleichung: 


Lq dq 1 

L ae T R A TI Oo (1 

Als mechanisches Schwingungsmodell be— 
trachten wir ein Rad, an dessen Achse eine 
anderseits an einem festen Punkt gehaltene 
Feder angreift. Eine solche Anordnung findet 
sich z. B. in den Unruhen der Uhren. Die Be- 
wegung wird dargestellt durch den Winkel , 
um den das Rad aus seiner Ruhelage abgelenkt 
ist. Ist im Sinne eines Rechtssysteins positiv, 
so wirkt die Feder mit einem im negativen 
Sinne tätigen Drehmoment, das dem Winkel 4 
proportional ist; wir setzen es gleich D 4. Dist 
die Direktionskraft der Feder. Die Bewegungs- 
gleichung des Systems ergibt sich daraus, daß 
dies Drehmoment jederzeit dem sich aus der 
augenblicklichen Winkelgeschwindigkeit er- 
gebenden, außerdem dem zur Überwindung der 
Reibung erforderlichen das Gleichgewicht hal- 


ten muß. Ist J das Trägheitsmoment des Rades, 
; i d? 
so ist das zuerst genannte Drehmoment J 


dt?’ 
49 
das andere setzen wir ọ dt? e wirkt stets dem 
treibenden entgegen. Man erhält so: 
„ 
Jan iot dt De 932 


Magnetische Energie im ersten Falle und 
Energie der Bewegung im zweiten werden dureh 
die Ausdrücke: 


dargestellt. Von den zeitlich veränderlichen 
Vorgängen entsprechen also einander: 


Ladung q und Ablenkungswinkel $, 
Stromstärke I = 4 


dt 
4 
keit dt 


‘Unter den Konstanten sind gleichbedeu- 
tend: 


und Winkelgeschwindig- 


Induktivität L und Trägheitsmoment J, 
Kapazität Kund Nachgiebigkeit der Feder i) 


Die Periode der Eigenschwingungen ergibt 
sich in den beiden Fällen durch die Ausdrücke: 


T=2rYCL, n=2nV y.. @ 


Neben diesenÄhnlichkeiten bestehen Unter- 
schiede, die schon daraus hervorgehen, daß eine 
Stromstärke und eine Winkelgeschwindigkeit 
wesensverschiedene Größen sind; daher sınd 
auch die Dimensionen der einander entspre- 
chenden Konstanten ungleich. Ferner ist das 
rückwirkende Drehmoment der Reibung nur 
angenähert der Winkelgeschwindigkeit pro- 
portional; indessen hat dies auf den zeitlichen 
Verlauf der Schwingung keinen besonderen 
Einfluß. 

. Enthält der elektrische Schwingungskreis 
noch eine EMK, so erfüllt an Stelle von q eine 
Veränderlicbe u =q — KE die Schwingungsglei- 
chung. Dann pendelt die Ladung nicht um den 


‚wurde von der Firma Lep 
‚Berlin, ausgeführt. 
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Wert q = 0, sondern um den Wert q = KE. 
Ähnliches ergibt sich im mechanischen Modell, 
wenn noch die konstante Kraft der Schwere ins 
Spiel kommt, d. h. wenn die Drehungsachse der 
Scheibe nieht genau durch ihren Schwerpunkt 
geht. 

Eine natürliche elektrische Leitung enthält 
neben dem Widerstand auch Kapazität und 
Induktivität, ist also ein zu elektrischen Schwin- 
gungen befähigtes System. 

Während aber beim geschlossenen Schwin- 
gungskreis die Kapazität in einem Konden- 
sator zusammengefabt ist, der durch dagegen 
praktisen kapazitätsfreie Leiter geschlossen ist, 
rührt die Kapazität der Leitung von ihren 
einzelnen Oberflächenstücken her und ist daher 
über die ganze Länge der Leitung verteilt zu 
denken. Man benutzt nun für Versuche und 
z. T. auch für Betriebszwecke sogenannte künst- 
liche Leitungen, die man als elektrische Modelle 
der natürlichen bezeichnen könnte, indem man 
die Kapazität einer bestinmten Länge der Lei- 
tung in einem Kondensator zusammenfaßt und 
zwischen die einzelnen Kondensatoren soviel 
Widerstand und Induktivität legt, wie in dem 
dargestellten Leitungsstück enthalten ıst. 

Man erhält so das bekannte Schenia der 
künstlichen Leitungen (Abb. 1). 


Abb. 1. 


Schema der künstlichen Leitung. 


Für ein mechanisches Modell einer Leitung 
wird man Schwungmassen, die gegen die 
Schwere ausgeglichen sind, durch Federn 
untereinander verbinden. 

In der nachstehend beschriebenen Anord- 
nung ist dies ausgeführt worden. 

Ein Fußgerüst (Abb. 2) trägt einen mehr- 
fach unterstützten wagerechten Stahldraht, der 
einer Reihe von Eichenholzstäben als gemein- 
same Achse dient. Die Stäbe haben einen 
Querschnitt von 1,5 x 2,5 cm? und eine Länge 
von 81 cm. Sie tragen Einstellschrauben, mit 
denen man sie gegen die Schwere unabhängig 
einstellen kann; eine dieser Schrauben, an der 
vorderen Kopfseite, ist weiß lackiert, um da- 
durch die Bewegungen der Wellenlinie deutlich 
sichtbar zu machen. Jeder Stab ist mit seinen 
beiden Nachbarn durch Federn elastisch ver- 
bunden. Auf dem nach vorne weisenden Arm 
trägt er einen mittels zweier Schrauben eın- 
stellbaren Winkel, an dem eine nach -hinten 
parallel der Stabachse gehende doppelte Blatt- 
feder befestigt ist; sie greift in einen am hin- 
teren Arm des nachfolgenden Nachbarhebels 
befindlichen Winkel ein; durch einen gleichen 
Winkel ist der betrachtete Hebel mit der an 
dem vorausliegenden Hebel befindlichen Blatt- 
feder in Verbindung. 

Filzstreifen auf dem Tragsteg begrenzen 
den Ausschlag der Hebel, u. zw. auf beiderseits 
etwa 26° von der Ruhelage. 

Das vorliegende Modell besteht aus zwei 


gleichen Sätzen dieser Art mit je 44 Stüben; 


beide Teile können aneinandergerückt werden, 
go daß sie einen in sich gleichartigen Wellen- 
apparat von 88 Stäben bilden. Das Modell 
. & ‚Masche, 


è 
1S a k 
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Es sei noch bemerkt, daß man durch eine 
ähnliche Anordnung von Stäben und Federn 
einen Wellenapparat für Längswellen bauen 
kann, wenn man die Stäbe statt nebeneinander 
auf derselben Achse übereinander mit parallelen 
Achsen anordnet. 

Um die Ahnlichkeit der Vorgänge in der 
homogenen Leitung, dem elektrischen und dem 
mechanischen Modell, recht ersichtlieh zu 
machen, sind die Differentialgleichungen hier- 
unter in tabellarischer Anordnung neben- 
einander gestellt worden, derart, daß ähnliches 


al 
75 t 
7 2 
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köpfe eine Ablenkung aus der wagerechten Lage 
nach oben. Der Anfang der Leitung werde in 
positivem Sinne, also nach oben bewegt; dann 
pflanzt sich über die Leitung eine Welle fort, 
die drei aufeinander folgende Stäbe n — 1, 
n, n+ 1 zu einer bestimmten Zeit in die 


durch die Abb. 3 dargestellte Lage bringt. 


Die Bewegung des besonders betrachteten Sta- 
bes n geschieht dabei im positiven Sinn. Der 
Stab n — 1 treibt den Stab n im positiven 
Drehsinn, während der Stab n + 1 ihn ım ent- 
gegengesetzten Sinne zu bewegen trachtet. Das 


Maßstab 1:2. 
Abb. 2. 


bedeutende Gleichungen auf derselben Zeile 
stehen. Im einzelnen ist dazu noch zu bemer- 
ken: Die Gl. (a) und (b) der homogenen Leitun- 
gen sind wohlbekannt. Als Längeneinheit ist 
ein Stück solcher Länge angenommen, daß 
seine Kapazität C gleich derjenigen eines Kon- 
densators beim elektrischen Modell ist. Dann 
stimmen auch die Größen R und L bezüglich 
überein. Die Gl. (a) und (b) des elektrischen 
Modells ergeben sich ohne weiteres aus Abb. 2, 
indem man die Differenz der Spannungen an 
zwei Kondensatoranschlüssen gleich der Summe 
der Spannungsverluste in der zwischenliegenden 
Spule setzt, und den Unterschied der Ströme 
in zwei Spulen gleich dem dazwischen abzwei- 
genden Ladestrom. 


Homogene Leitung | 


Blek 


resultierende Drehmoment ist also b, — v. 41 
und dies ist, wie bei dem Unruhemodell gleich 
der Summe der auf der rechten Seite bezeich- 
neten Größen. 

In der dritten Zeile (c) der Tabelle ist je- 
weils eine Hilfsgröße eingeführt, aus welcher 
durch partielle Differentiation die bisher ge- 
brauchten Variablen abgeleitet werden können. 
Die Hilfsgröße W ist in den Vorzeichen ab- 
weichend von K. W. Wagner (Ausgleichsvor- 
gänge in Freileitungen und Kabeln, Leipzig 
1908, S. 5) so bestimmt, daß die Gleichungen 
unter (b) bei der homogenen Leitung und ihrem 
elektrischen Modell dadurch erfüllt werden. 

Beim mechanischen Modell fehlt die Glei- 
chung unter (b) und auch das Gegenstück zu I, 


Tafel 1. 


trisches Modell (künstliche Leitung) 


AA ðI 0 In | 
a) = ö = RITL z. a) V., — Fi + HI ＋ L at a) 
21 0 | 20 | 
b) 9 =C dt b) I. — 1 „=, | 
8 mu 
— 9 0 en 49 N. 
c) = — gr - I=07, c) Vn =Wn—-i— Wn, I. = C dt c) 
9 ð W 2 N E ee 9 Wa D Wy 


In der Gl. (a) des mechanischen Modells 


bezeichnet v, das Drehmoment, mit welchem 
der Stab » 1 den Stab n in positivem Sinn 
antreibt. Zur besseren Erläuterung wollen wir 
die folgenden Voraussetzungen über positive 
Fortpflanzungsrichtung und positiven Dreh- 


„ 
1 


* S a 
2 ._—— 
N 


nn 
Abt. 3. Fortschreitende Welle. 


sinn an dem Modell machen. Jene gehe, für 
den Beschauer der weißen Schraubenköpfe ge- 
sehen, von rechts nach links. Nehmen wir an, 
daß die positive Drehrichtung dem Rechts- 
system entsprechend gewählt werde, so erfahren 
bei einer positiven Bewegung die Schrauben- 


Nach der Analogie des einfachen Schwingungs- 
systems führen wir zunächst ein, daß 


„ 99 
n — òt s 


also gleich der Winkelgeschwindigkeit sei. Fer- 
ner ist, wenn D die Direktionskraft einer Feder 
bedeutet, gemäß der vorhin getroffenen Fest- 
setzung, 


(4 


Tn = D (In—1 — n) . 36 (5 


wobei auch der Sinn des Drehmoments richtig 
angegeben wird. 
Wählt man für das mechanische Modell 
die Größe 
. =D In.. .... 6 


so erfüllt diese die unter (c) stehenden Gleichun- 
gen für dieses Modell. 

In Zeile (d) ist endlich die örtliche und zeit- 
liche Änderung der einzigen Größe W durch 
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eine partielle Differentialgleichung und durch 
Differenzengleichungen dargestellt. Diese er- 
geben insbesondere, daß das elektrische und das 
mechanische Modell denselben Gesetzen folgen. 

Es ist als ein Vorteil des mechanischen Mo- 
dells zu bezeichnen, daß es die Hilfsgröße W. 
ebenso wie die Spannung und die Stromstärke 
durch augenfällige Vorgänge erläutert, während 
der physikalische Charakter dieser Größe W im 
elektrischen Falle etwas dunkel bleibt. 

W, ist nach Gl. (6) dem Augenblickswert 
der Ablenkung des betreffenden Stabes pro- 
portional, während der Winkelunterschied 
zweier Stäbe gegeneinander die Größe V, das 
Abbild der elektrischen Spannung, und die Win- 
kelgeschwindigkeit die Größe i„, das Abbild der 
elektrischen Stromstärke, darstellen. 

Die vorhin erwähnte Abweichung von der 
von K. W. Wagner gewählten Beziehung zwi- 
schen W, V, I gründet sich auf folgenden Vor- 
gang. Gibt man dem ersten Stab einen Antrieb 
in positivem Sinn, so setzt sich jeder folgende 
Stab in demselben Sinn in Bewegung, daher ist 
a >0. Der Stab n bleibt hinter dem Stab 
n — 1 etwas zurück; gehen wir daher zur 
stetigen Verteilung über, so ist 15 <0. Da 


aber gleichzeitig die Größe vn, nach der in 
Gl. (5) gegebenen Definition positiv ist, diese 
Größe aber mit V ähnliche Bedeutung hat, so 
empfiehlt es sich, wie in Gl. (c) der Tabelle zu 
setzen V = — — ‚statt dabei das positive Vor- 
zeichen zu gebrauchen. Aus demselben Grunde 
ist dagegen bei I das positive Vorzeichen ge- 
rechtfertigt. 

Das Verhältnis der Konstanten beider Mo- 
delle zueinander ist dasselbe, wie es bei dem 
geschlossenen Schwingungskreis und dem Un- 
ruhesystem erörtert worden ist. 

Man sollte nach der Übereinstimmung 
dieser Gleichungen annehmen, daß beide Mo- 
delle einander in jeder Beziehung ersetzen. Es 
besteht aber ein erheblicher Unterschied. Bei 


Mechanisches Modell 


9 In 0’ In 
Vn — Un 1 = at 9: 
1 . 


Vn = W. 1 Wa, in = D- dt 


Wa 
Wn-ı — 2 Wat Wn +ı = = 92 


der elektrischen Leitung, sowohl der natürlichen 
wie der künstlichen, kann man bei einem statio- 
nären Vorgang, nämlich bei Gleichstrom, Energie 
übertragen. Der Bedingung I = konst. ent- 
spricht beim mechanischen Modell die Bedin- 


gung = = konst., also eine gleichmäßige 


Drehung des ganzen Modells. Dabei könnte 
man auch Energie übertragen. Das wahre 
mechanische Modell einer natürlichen Leitung 
ist daher eine ohne Begrenzung drehbare Welle; 
das mechanische Abbild einer künstlichen Lei- 
tung wäre beispielsweise zusammenzusetzen 
aus einer Anzahl von Scheiben, deren Achsen 
in einer im wesentlichen geraden Linie stehen 
und, ohne daß die unbegrenzte Drehbarkeit be- 
schränkt würde, durch Federn miteinander ver- 
bunden sind, wie es ganz schematisch Abb. 4 
andeutet. 

Man erkennt sofort, daß, wenn man an 
der einen Seite dieser Vorrichtung ein konstan- 
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tes Drehmoment wirken läßt, der konstanten 
EMK entsprechend, sich dieses wellenförmig 
nach dem Ende hin fortpflanzt, daß dort Re- 
flexionen eintreten können, und daß nach einer 
gewissen Zeit das ganze System in den Zustand 
gleichmäßiger Umdrehung übergeht; ferner daß 
jede Anderung dieses Zustandes an irgend einer 
Stelle Ausgleichsvorgänge zu einem neuen sta- 
tionären Zustand hervorruft. Für bestimmte 
Zwecke kann die Untersuchung eines derartigen 


Mechanisches Modell mit unbegrenzter 
Drehbarkeit. 


Abb. 1. 


Systems erforderlich sein; wenn es sich aber nur 
um die Darstellung der Ausgleichsvorgänge 
selbst handelt, kann man sie an dem vorliegen- 
den Modell übersichtlicher erkennen. 

Wir können, nachdem wir die Ähnlich- 
keiten festgestellt haben, die wesentlichen Ab- 
leitungen aus der Theorie der elektrischen Lei- 
tungen ohne weiteres auf das mechanische Mo- 
dell übertragen. 

Die Theorie lehrt zunächst, daß irgend eine 
Störung sich auf der Leitung mit der Geschwin- 
digkeit v =/“ L fortpflanzt. Bei der künst- 
lichen Leitung, wo C und L die Kapazität jedes 
Kondensators und die Induktivität jeder Spule 
bedeuten, stellt v die Zahl von Spulen vor, über 
welche die Störung in einer Sekunde hinweg- 
geht. Die Geschwindigkeit der Fortpflanzung 
auf dem mechanischen Modell ist demnach 
v 75 u. zw. bedeutet v die Zahl der Stäbe, 
über welche eine Welle in einer Sekunde hin- 
weggeht. 

Nach dem, was wir vorhin über die Eigen— 
schwingung des Unruhesystems festgestellt 
haben, ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Welle der en nach gleich der Eigen- 


frequenz 
2 
w, = = = — 7 
To J 


eines Elements der Anordnung. 

Für Leitungen, deren Induktivität im 
wesentlichen in Spulen liegt, hat die Größe 
1/} CL noch eine andere Bedeutung, die sich aus 
der Pupinschen Theorie ergibt. Letztere knüpft 
übrigens unmittelbar an die Gl. (d) der Tafel 
an. Ihr Ergebnis in Beziehung auf die Größe 
VCL ist, daß eine solche Leitung die gleich- 
wertige homogene, bei welcher Kapazität und 
Induktivität über die ganze Leitung gleich- 
mäßig verteilt sind, um so genauer nachbildet, 


je kleiner der Wert von VC L ist. Soll eine sinus- 
förmig veränderliche Strömung von def Fre- 
quenz w nahezu ebenso wie über eine homogene 
Leitung übertragen werden, so werden C und L 
für jeden Abschnitt so gewählt, daß 


6 CL S1, 5. 


Wenn dagegen diese Größe den Wert z er- 


reicht oder überschreitet, so stellt die Leitung 
für solche & oder höhere praktisch eine voll- 
kommene Sperre dar. 

Man drückt diese Grenze auch in einer Be- 
ziehung zur Wellenlänge aus; aus den Glei- 


chungen 
„ eu T, CN. 
T ; VCL 
ergibt sich, daß 
w YC L = 2 
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Für eine günstige Ubertragung sollen also 
mindestens vier Elemente der Leitung, d. h. 
vier Spulen auf die Wellenlänge kommen. 

Beim mechanischen Modell gilt ähnliches. 
Führen wir die Eigenschwingung wg eines Ele- 
mentes ein, so soll also 


für eine gute Übertragung sein; bei w = 8 000 
gehen die Wellen nicht mehr durch. 

Was für die w gilt, gilt auch für die ihnen 
proportionalen Periodenzahlen » und 0. 

Die Übertragung über das Modell versagt, 
wenn weniger als vier Stäbe auf eine Wellen- 
länge kommen. Die Grenze liegt also da, wo 
zwei benachbarte Stäbe in entgegengesetzten 
Phasen schwingen. 


! 


Bei elektrischen Leitungen ist.außer der 


Größe VCL noch die Größe 175 von Bedeutung, | 


C 

welche als Wellenwiderstand oder Charakte- 
ristik bezeichnet wird. Außer anderem ist. diese 
Größe maßgebend für die Reflexionen an sol- 
chen Stellen, wo Leitungen verschiedener Cha- 
rakteristik aneinander stoßen. Gehen Wellen, 
aus einer Leitung in. eine solche mit höherer 
Charakteristik über, so wird die Welle unter 
Umkehrung der Phase reflektiert, u. zw. um 
so stärker, je größer das Verhältnis der Cha- 
rakteristiken ist. Tritt eine Welle aus einer 
Leitung mit hoher Charakteristik in eine Lei- 
tung mit geringerer, so wird ein Teil mit glei- 
cher Phase reflektiert, u. zw. ebenfalls um so 
mehr, je größer das Verhältnis der Charakte- 
ristiken ist. 


Für das mechanische Modell ist in betreff 


Reflexion der Vergleich der Größen DA beider 
Leitungsteile entscheidend. 

Für den Ablauf eines Reflexionsvorganges 
ist es bekanntlich wichtig, in welchem Zustande 
sich das Ende des Wellenleiters befindet. Das 
Ende eines elektrischen Leiters kann kurzge- 
schlossen, isoliert, auf einen Widerstand mit 
Induktivität, Kapazität oder einen induktions- 
freien Widerstand geschaltet sein. 

Beim Kurzschluß hat das Ende keine Span- 
nung, wohl aber führt es Strom. Im mechani- 
schen Modell entspricht dem Kurzschluß das 
freie Ende, da an diesem die letzten Stäbe 
gegeneinander kein Drehmoment ausüben, 
während ihre Geschwindigkeit nicht behindert 
ist. 

Der Isolierung des Endes der elektrischen 
Leitung entspricht das Festlegen des Endes im 
mechanischen Modell. Der letzte Stab erhält 
dadurch zwangsweise die Geschwindigkeit null. 

Dem Anschalten einer Induktivität an die 
elektrische Leitung entspricht die Verbindung 
des letzten Stabes mit einer Schwungmasse. 
Es ist bekannt, daß gegen plötzliche Änderun- 
gen des Stromes die Induktivität wie eine 
Sperre wirkt; eine erhebliche Schwungmasse 
legt auch das Ende des mechanischen Modells 
vorläufig fest. 

Eine Kapazıtät am Ende wird durch die 
Verbindung des letzten Stabes mit einer am 
anderen Ende befestigten Feder dargestellt, 
u. zw. ist diese um so nachgiebiger zu wählen, 
je größer die Kapazität ist. Eine große Kapa- 
zität wirkt wie ein Kurzschluß und ebenso 
eine sehr schlaffe Feder, als wenn das Ende 
frei wäre. 

Um einen induktionsfreien Widerstand 
nachzubilden, hat man eine Vorrichtung mit der 
Leitung zu verbinden, die jeder Bewegung, un- 
abhängig von der Richtung, einen der Ge- 
schwindigkeit proportionalen Widerstand ent- 
gegensetzt. Man kann dies durch eine magne- 
tisch gebremste Scheibe, angenähert auch durch 
einen Luftflügel erreichen. Streng genommen 
muß diese Scheibe masselos sein; es bieten sich 
also dieselben Schwierigkeiten, wie bei elektri- 
schen Widerständen, denen man auch nicht jede 
Induktivität nehmen kann. 


Die Konstanten D und J lassen sich experi- 
mentell bestimmen. Wenn man die Stäbe 
n — 1 und n +.1 in der Ruhelage festlegt und 
den Winkel 50 bestimmt, um welchen ein im 
Abstande a cm von der Achse auf den Stab n 
gelegtes Gewichtstück von m g diesen Hebel 
herunterdrückt, so ist 


2 D o = BI ma cos Io- 


Ein Versuch ergab, daß ein Gewichtstück 
von m = 50 g, dessen Schwerpunkt im Ab- 
stand a = 15,4 cm von der Achse lag, eine im 
Abstande von 16,75 cm von der Achse befind- 
liche Kante des Hebels um durchschnittlich 
1,2 cm senkte. Daher ist 9, = 0,0715 = 4,19, 
und man erhält: 


D = 5,3 : 10° (cgs). 


Das Trägheitsmoment ergibt sich aus der 
Beobachtung von Torsionsschwingungen. Einer 
der Stäbe führte, in der Achse der Bewegungen 
an einem Draht aufgehängt, Schwingungen von 
der Periode 9,9 s aus. Wurde er mit zwei Ge- 
wichten von 50 g beschwert, deren Schwer- 
punkte von der Achse den Abstand 12,8 cm 
hatten, so betrug die Periode der Schwingungen 
16,9 s. Aus diesen Angaben erhält man das 
Trägheitsmoment dieses Stabes zu J = 8570 cgs. 

Aus D und J erhält man die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit, ausgedrückt durch die 
Zahl der Stäbe, über welche eine Welle in 1 s 
hinweggeht, als 


v= 7 = 24,8 Stäbe i. d. sek., 


24,8 ist also auch gleich der Eigenfrequenz eines 
Elements, entsprechend rd % = 4 Per /s. 

Das vorliegende Modell eignet sich daher 
noch zur Nachbildung der Ubertragung von 
Sinuswellen bis zu 


v< 1,5 0, 


d. h. bis zu etwa 6 Per/s. 

Die Maßverhältnisse, welche diese Bezie- 
hungen bestimmen, hat man leicht in der Hand, 
so daß es dadurch möglich ist, ein Wellenmodell 
zu bauen, auf dem die Wellen hinreichend lang- 
sam laufen, so daß man sie mit dem Auge be- 
quem verfolgen kann, und das anderseits doch 
Bewegungen zuläßt, die, von Hand ausgeführt, 
ziemlich schnell aufeinander folgend erscheinen. 

Im Gegensatz zum elektrischen Modell ist 
es dagegen schwer, einen gegebenen Wider- 
stand nachzubilden. Wenn die Konstruktion 
derart sein soll, daß sie auch heftige Eingriffe 
ohne Schaden verträgt, so sind Reibungswider- 
stände in den Lagern und an den Federn un- 
vermeidlich, die ihrer Größe nach auch nicht 
wählbar oder änderbar sind. Infolge der starken 
Reibungen sind die Bewegungen bei diesen 
Modell bisher ziemlich gedämpft: eine hinein- 
gehende sogenannte rechteckige Welle wird als- 
bald in die Form eines flach ansteigenden 
Rückens gebracht. 


Versuche. 


Wir erwähnen zuerst diejenigen, die sich 
auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit beziehen. 
Man kann diese zunächst dadurch bestimmen, 
daß man einen einzelnen Impuls von einem 
Ende zum anderen sendet und die Laufzeit 


beobachtet. Den früheren Angaben entspricht 


bei dem ganzen Modell mit 88 Stäben eine 
Laufzeit von 88/24, 8 = 3,55 s. Der Versuch be- 
stätigt dies. Genauer kann man den Versuch 
so anstellen, daß man in Zeiträumen von etwa 
2 s entgegengesetzte Impulse sendet und ihre 
Folge genauer nach dem Auge so einrichtet, 


daß das ferne Ende die Bewegungen am Anfang 


synchron wiederholt. Der Augenschein lehrt, 
daß essich dabei noch um freiablaufende W ellen 


handelt. 


Endlich kann man die Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit aus stehenden Wellen ermitteln. 
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Nach der Theorie ist auch die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit erzwungener Wellen gleich 


— oder y2 , so lange die Dämpfung nicht 
VCL J 
zu groß ist. | | 
Wir lassen das Modell von 88 Stäben in 
irgend einer Form stehender Wellen schwin- 
gen und beobachten dabei, in welcher Zahl a 
von Viertelwellenlängen es sich teilt. Bestimmt 
man ferner die Dauer einer Periode der er- 
zwungenen Schwingung, 80 ist: | 


Abb. 5. Ablauf eines telegraphischen Zeichens. 


a G. 
_ 4 352 
v= TT aT’ 


gemessen durch die Zahl der in der Sekunde 
berührten Stäbe. Der Versuch ergab: 


a | T | aT 
20 0,706 14,1 
16 | 0,882 14,1 
12 1,185 14,2 


Daher v = 24,8, in Übereinstimmung mit 


dem berechneten Wert. 

Die erzwungenen Schwingungen können 
ferner zur Bestimmung der räumlichen Dämp- 
fungskonstante 8 der Anordnung benutzt wer- 
den. Man erzeugt am Anfang durch periodische 


Bewegungen eine Amplitude 9, und beobachtet 


für eine stehende Welle bei freiem Ende die 
Amplitude 4, am Ende. Die Leitung teilt sich 
dabei in eine volle Zahl a von halben Wellen- 
längen, das Ende ist also hinter dem Anfang 
in der Phase um an verspätet Nach der Theorie 
ist dann: 


Ja 
v7 


wo l die Länge der Leitung, hier die Zahl der 
Stäbe bedeutet. 

Ist die Zahl der halben Wellenlänge un- 
gerade, so haben 9, und , entgegengesetztes 
Vorzeichen, d.h. der Stab am Ende geht ab- 


=> (Ii een, 


wärts, wenn der am Anfang aufwärts geht; 


dasselbe Vorzeichen ergibt auch (— 1). 

Der Versuch ergibt z. B. bei 9% = 26,00, 
a = 10, also bei 1,5 Per /s, daß 9, = 12, 5%, 
daher ergibt sich øl = 1,87. 

Für den Nachweis der Vorgänge bei plötz- 


lichen Änderungen, also die Bildung von Wan- 


derwellen, ist das Modell wegen der bei der 


jetzigen Ausführung vorhandenen Dämpfung 
nicht in dem Maße geeignet, wie zur Darstellung : 


periodischer Vorgänge. Benutzt man nur einen 
Teil, etwa 20 Stäbe, so lassen sich die bekannten 


Reflexionsvorgänge hinreichend deutlich zeigen. 
Gibt man dem langen Modell in der Mitte 


einen kurzen Schlag, so bemerkt man, wie die 
dadurch hervorgebrachte Erhebung sich in zwei 
Teile teilt, die nach beiden Enden fortlaufen 
und dort reflektiert werden. — Bei freiem Ende 


läuft eine positive 9 Welle als positive Welle 
zurück, wobei das freie Ende über das Maß der 
dem Anfang gegebenen Ablenkung hinausgeht, 


während die zweite vom Anfang zurücklaufende 


Welle eine Senkung der Wellenlinie herbeiführt. 


— Legt man das eine Ende fest und bringt das 
andere in eine neue Ruhelage, so entspricht 


dies der Ladung einer am Ende isolierten Lei- 
tung. Wir sehen die Welle mehrfach hin- und 
hergehen, bis sich der Endzustand herstellt, bei 
dem die Stäbe miteinander gleiche Winkel bil- 
den, also die Spannung an jeder Stelle denselben 
Wert erreicht. 

Unter die freien Wellen sind auch diejeni- 
gen beim Entsenden telegraphischer Zeichen zu 
rechnen. Um die in Betracht kommenden Vor- 

änge deutlich darzustellen, ist beim letzten 
tab eine Kontakt vorrichtung angebracht, die 
von den Relais von Allan-Brown für Kabel- 


æ- 


betrieb bekannt ist. Auf einer Achse ist mit 
mäßiger Reibung ein Hebel drehbar, der an 
einem Ende eine Gabel mit zwei Anschlägen 
trägt. Zwischen diesen spielt eine vom letzten 
Stab des Modells getragene Zunge. Diese und 


der obere Anschlag schließen bei Berührung | 


den Kreis eines Schnarrweckers, der daher die 


Signale wiedergibt. Indem man die Elemente . 


eines Zeichens in solcher Folge absendet, daB 
das eine gerade am Ende ankommt, wenn das 
nächste beginnt, kann man die nämliche Folge 
von Bewegungen, wie sie am Anfang ent- 
sandt werden, gleichzeitig am Ende hervor- 
bringen, derart, daß ein vollständiges Zeichen, 
z.B. das Verstandenzeichen, in der Leitung 
unterwegs ist, das nach dem Aufhören des Sen- 
dens für sich abläuft. Dieser Vorgang ist in 
Abb. 5 dargestellt. Ist die Geschwindigkeit des 
Zeichengebens derartig; daß das laufende Zei- 
chen die ganze Leitungslänge ausfüllt, so kann 
die Empfangs vorrichtung unter den vorliegen- 
den Verhältnissen die einzelnen Stromimpulse 
noch trennen. Beschleunigt man die Impuls- 
folge, so überlagern die einzelnen Stromstöße 
einander derart, daß die Zeichen zusammen- 
laufen. | 

Eine bekannte Verbesserung elektrischer 
Leitungen besteht darin, daß man nach dem 
Verfahren von Pupin ihre Induktivität durch 


| Einfügen von Spulen erhöht. Im mechanischen 


Modell entspricht dem die Vergrößerung des 
Trägheitsmoments, die hier durch Aufsetzen 
von eisernen Klötzen an den Enden der Hebel 
vorgenommen wird. Diese Maßregel erhöht das 
Trägheitsmoment auf etwa das 20-fache des 
vorher vorhandenen. Man kann schon durch 
den einfachen Vergleich des Ausschwingens 
eines beschwerten Stabes mit einemunbeschwer- 
ten feststellen, daß der béschwerte nach einem 
Anstoß erheblich mehr Schwingungen ausführt, 
als der unbeschwerte, daß also das Dämpfungs- 


| dekrement durch die erhöhte Belastung erheb- 


lich kleiner geworden ist. Zugleich ist dadurch 
allerdings auch die Eigenschwingungsdauer ge- 
stiegen. Bei der vorliegenden Ausführung be- 
trägt die Eigenschwi gsdauer eines be- 


schwerten Stabes ungefähr 1 s; die Fortpflan- . 


zungsgeschwindigkeit beträgt demnach nur 
etwa 6 Stäbe i. d. sek., pnd die Leitung eignet 


sich gut nur zur Übertragung solcher Schwin- 


gungen, deren höchste bedeutungsvolle Kom- 
ponente etwa 1,5 Per /s macht. 


Eine Art, dies zu zeigen, ist, daß man am 
Anfang periodische Bewegungen macht. die 
man mit den Signalen des am Ende eingeschal- 
teten Weckers, von der zeitlichen Verschiebung 
abgesehen, in Übereinstimmung bringt, und 
dann die Frequenz allmählich steigert. Der Ver- 


such lehrt, daß die Bewegungen alle einzeln 


übertragen werden, so lange noch mehr als 
vier Stäbe auf die Wellenlänge kommen; dar- 
über hinaus findet keine sichere Übertragung 


mehr statt. Steigert man dann die Perioden- 
zahl noch weiter, so erschöpft sich die Bewe- 
gung in den ersten Stäben des Modells. 

Abb. 6 stellt eine Leitung dar, von der ein 
Teil, nämlich 16 Stäbe, am linken Ende mit 
eisernen Klötzen beschwert ist. Die Aufnahme 
geschah während einer dauernden Entsendung 
periodischer Zeichen. Man erkennt deutlich die 
Verkürzung der Wellenlänge und an dem 
Unterschied der Schwingungsweiten in beiden 
Teilen den Einfluß der Reflexionen. Selbstver- 
ständlich kann eine einzelne Aufnahme aus 


Abb. 6. Schwingungsverlauf bei zwei Systemen verschiedener 


Charakteristik. i 


dem Ablauf der Erscheinungen nur einen ge- 
ringen Teil von dem darstellen, was das Modell 
erkennen läßt. 


Über Sehnenwicklung bei Gleichstromankern. 
Von Fr. Leyerer, Charlottenburg. 


Übersicht... Im folgenden wird der Einfluß 
der Sehne bei Gleichstrom-Ankerwicklungen auf 
Ankerrückwirkung, Bürstenstellung und Segment- 
spannung erläutert. 


Unter Sehnenwicklung versteht man eine 
Ankerwicklung, bei welcher der Schritt kleiner 
bzw. größer als die Polteilung ist, u. zw. im 
Gegensatz zur Durchmesserwicklung, bei wel- 
cher der Schritt annähernd 1 Polteilung beträgt. 
Die Bezeichnungen Durchmesser- und Sehnen- 
wicklung sind den Betrachtungen an .der 
zweipoligen Maschine entnommen. Bei dieser 
bildet nämlich eine Wicklungsspule in der Auf- 
sicht in Richtung der Ankerachse einen Durch- 
messer im Ankerumfangskreis, wenn der Schritt 
gleich einer Polteilung ist, oder eine Sehne, 
wenn er davon abweicht. 

Solche Sehnenwicklungen wurden bis vor 
mehreren Jahren bei Maschinen ohne Wende- 
pole angewendet; die allgemeinere Einführung 
der Hilfspole hat aber diese Wicklungen ver- 
drängt, da die Kommutierung unter den Wende- 
polen Durchmesserwicklung verlangt. Die fol- 
genden Überlegungen entstanden damals ge- 
legentlich der Untersuchung solcher Maschinen 
mit Sehnenwicklung. 
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Abb. 1. Sebnenwicklung, deren Schritt kleiner als 
1 Polteilung ist. 


In Abb. 1 ist der Stromverlauf in einer 
zweipoligen Wicklung, bestehend aus 20 Win- 
dungen (20 Oberstäbe, 20 Unterstäbe und 20 
Kommutatorlamellen), dargestellt. Es ist ver- 
bunden Oberstab 1 mit Unterstab 8, der Wick- 
lungsschritt beträgt also y, = 7, während bei 
Durchmesserwicklung 

20 


Yı 0 
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wäre; die „Sehne“ beträgt also 7/10, d. i. 70 %. 
Abb. 2 zeigt einen Schnitt durch den Anker 
senkrecht zu seiner Achse. Die Wicklungsstäbe 
des nutenlos gedachten Ankers sind als leere 
oder ausgefüllte Kreise eingezeichnet, je nach- 
dem der betreffende Stab einen Strom führt, der 
in Abb. 1 von oben nach unten oder von unten 
nach oben verläuft. Die Kurzschlußströme sind 
außer acht gelassen worden. Man eıkennt, daß 
der Stromverlauf in den Ober- und Unterstäben 
6bis12 sowie 16 bis 2 gleichartigist,in den Stäben 
8 bis 5 sowie 18 bis 15 dagegen die Oberstäbe an- 
dere Stromrichtung aufweisen als die Unter- 
stäbe. Faßt man die Ströme in je zwei zu- 
sammengehörigen Stäben zusammen (Abb. 8), 
so erhält man in 6 bis 12 Ströme der einen, in 
16 bis 2 Ströme der anderen Richtung, während 
in 8 bis 5 und 18 bis 15 der Summenstrom je 
gleich 0 ist. Die beiden Stromzonen 6 bis 12 


Abb.2. Stromrichtung in den Leitern Abb.3. Resultierende Ankerampere- 
windungen einer Sehnenwicklung, 
deren Schritt kleiner als 


einerSehnenwicklung, deren Schritt 
kleiner als ı Polteilung ;ist. 
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Ankeramperewindungen sind gegenüber Abb. 8 


gleich groß, aber in anderer Richtung gelegen. 


Wie man durch Vergleich der Abb. 8, 4 
und 7 ersieht, sind bei sonst gleichen Verhält- 
nissen die resultierenden Ankeramperewindun- 
gen bei Sehnenwicklung kleiner als bei Durch- 
messerwicklung und haben eine andere Lage, 
d. h. sie haben auch bei der geometrischen Mit- 
telstellung der Bürsten. eine Komponente in 
Richtung des Hauptkraftflusses. Deren Feld 
addiert sich bei der einen Drehrichtung zu 
letzterem. Bei der anderen Drehrichtung, wel- 
che durch Umkehrung des Kraftflusses her- 
gestellt gedacht werden kann (gestrichelte 
Pfeile), subtrahiert es sich, wirkt also feld- 
schwächend. Das trifft natürlich zu für Gene- 
ratorbetrieb wie für Moforbetrieb. Der Über- 
gang von der Generator- zur Motor wirkung ist 
dabei wieder durch Umkehrung des Kraft- 
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Abb. 4. Resultierende Ankerampere- 
windungen einer Durchmesser- 
wicklung. 


1 Polteilung :ist. ' 


und 16 bis 2 bilden nun die beiden Seiten 
einer Spule, deren Achse AB die Richtung 
des resultierenden Ankerfeldes darstellt. 

Die entsprechende Untersuchung bei Durch- 
messerwicklung ergibt bekanntlich, daß in sämt- 
lichen Stäben jeder Ankerhälfte Strom gleicher 
Richtung fließt, daß man also (Abb. 4) die 
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Abb. 5. Sehnenwicklung, deren Schritt größer als 
1 Polteilung ist. 


beiden Stromzonen 6 bis 15 und 16 bis 5 erhält, 
und die Resultierende des Ankerfeldes bei fein 
unterteilter Wicklung in die Verbindungslinie 
der beiden Bürstenauflagestellen fällt. 


Abb. 6. Stromrichtung in den Leitern 
einer Sehnen wicklung. deren Schritt 
größer als 1 Polteilung ist. 


Führt man die gleiche Windungszahl mit 
einem Schritt größer als 10, z. B. 13 aus, also 


„mit 180%, Sehne“, so erhält man den Strom- 
verlauf nach Abb. 5 bis 7. Die resultierenden 


Abb. 7. Resultierende Ankerampere- 
windungen einer Sehnenwicklung, 
deren Schritt größer alu 
ı Polteilung ist. 


flusses, aber bei unveränderter Drehrichtung, 
erzielt zu denken. | 

Beim Verschieben der Bürsten dreht sich 
die Achse AB mit. Die Komponente in Rich- 
tung des Hauptkraftflusses wird dadurch ver- 
größert oder verkleinert, je nach Sehne und 
Drehrichtung, d. h. die durch Bürstenverschie- 
bung (beim Generator im Drehsinn, beim Motor 
entgegengesetzt) bekanntlich entstehenden Ge- 
genamperewindungen vergrößern oder ver- 
kleinern die durch Sehnenwieklung entstehende 
Komponente. 

Es wäre also im Interesse einer Ersparnis 
an Haupt polkupfer erforderlich, bei einer ge- 
wählten Sehnen wicklung eine ganz bestimmte 
Drehrichtung zu wählen. Motoren mit Sehnen- 
wicklung müssen bei dieser Bürstenstellung in 
beiden Drehrichtungen etwas verschiedene 
Drehzahlen annehmen. 

Diese geometrisch neutrale Bürstenstellung 
hat aber in der Praxis keine Bedeutung, da 
man in einfacher Weise nur die nach der In- 
duktions methode festgestellte Neutrale be- 
stimmen kann. Man findet diese bekanntlich 
dadurch, daB man bei ruhendem Anker in 
der Magnetwicklung Erregerstrom aus- und 
einschaltet und diejenige Bürstenstellung er- 
mittelt, bei welcher em an die Bürsten an- 


ə 


Abb. 8. , 
Induktionsneutrale Bürstenstellung 
l bei Sehnenwicklung. 


gelegtes Millivoltmeter keinen Ausschlag 
mehr zeigt; diese Bürstenstellung ist die 
Induktionsneutralstellung. Sie ist offenbar 
dann vorhanden, wenn jeder zwischen den 
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Bürsten verlaufende Wicklungszug eine solche 
Lage zum Kraftfluß hat, daß die Summe 
der in ihm beim Schneiden der Kraft 
linien induzierten Spannungen gleich O ist. Da 
nun in allen Oberstäben eines solchen Wick- 
lungszuges, ebenso in allen Unterstäben, Span- 
nungen der gleichen Richtung induziert werden, 
so muß, da beim. Durchlaufen der Wicklung 
die Oberstäbe in anderer Richtung zurück- 
gelegt werden als die Unterstäbe, die Summe 
der Spannungen der Oberstäbe gleich der der 
Unterstäbe sein. Es muß also zu jedem Ober- 
stab ein Unterstab vorhanden sein, der genau 
gleich induziert wird; bei beliebiger Feldform 
müssen also der Oberstabzug und der Unterstab- 
zug symmetrisch zur Senkrechten zur Pol- 
mittellinie liegen. 


Abb. 9. Resultierende Ankeramperewindungen bei Sehnen- 
wicklung und induktionsneutraler Bürstenstellung. 


Betrachtet man nochmals die Sehnenwick- 
lung Abb. 2, u.zw. den Wicklungszug, welcher 
aus den Oberstäben 6 bis 15 und den Unterstäben 
18 bis 2 besteht, so sieht man, daß dieser nicht 
die erwähnte symmetrische Lage hat. Sie ist 
erst in Abb. 8 vorhanden, in der die Bürsten 
so weit verstellt sind, daß die Oberstäbe a, b, c 
zu den Unterstäben d, e, f symmetrisch liegen. 
Der Winkel der Verstellung ist, wie aus Abb. 
9 und 10 ersichtlich, ungefähr der gleiche wie 
der, dendie Sehne mit dem Durchmesser bildet. 


Abb. 10. Ermittlung der Größe der Ankerampere- 
windungen und der Lage ihrer Resultierenden bei 
Sehnenwicklung. 


Die Resultierende AB fällt dann aber mit 
der geometrischen Neutralen zusammen, d.h. 
sie hat keine Komponente in Richtung des 
Hauptkraftflusses.. Der Erregerstrombedarf 
ist also unabhängig von der Drehrichtung, und 
die Motoren mit induktionsneutraler Bürsten- 
stellung mtissen nach beiden Drehrichtungen 
gleich schnell laufen, bei Sehnenwicklung so- 
wohl wie bei Durchmesserwicklung. In der 
Praxis wird man also die vorhin erwähnten Wir- 
kungen der Sehnenwicklung nie beobachten 
können. 

Die Größe der Ankeramperewindungen bei 
Sehnenwicklung ergibt sich wie folgt. 

Ist in Abb.10 Stab a mit b verbunden 
(Schritt i), so ergibt sich die eine Stromzone 
a e, wobei c der dem Stab b vorausgehende Stab 
ist (vgl. dazu Abb. 2 u. 8). Der sie einschließende 
Zentriwinkel 8 beträgt 2 n/p — 2«, wenn « der 
Winkel zwischen der Resultierenden und der 
geometrischen Neutralen ist, und p die Polz hl 
bedeutet. Ist k die gesamte Windungszahl, 
so verhalten sich die noch wirksamen AW 
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zu denen bei Durchmesserwicklung vorhan- 
denen wie y, zu x /p. Ist J der Gesamtstrom 
und a die halbe Zahl der parallelen Strom- 
zweige, so sind die Ankeramperewindungen für 
2 Pole bei Durchmesser wicklung: 


| k.J 
AW. =-- -; 
p.a 
und diejenigen bei Sehnen wicklung 
Yi ‚kJ y J 
ni A —. — .Yı . 
Aa kp p d kp a ” 


Der Unterschied der AW bei beiden Wick- 
lungsarten beträgt also 5 


AAW, = A. 0 . ). 


Die Gegen- und Queramperewindungen er- 
geben sich daraus als die Komponenten in Rich- 
tung der Polmittellinie und der Pollücken-Mittel- 
linie. 

Bezüglich des 3a, in Raumgraden, gilt: 


y-1l_?2rp-2«a_,_ ap 
kp 21%/ r 7 
r 
K N p k . 


Die Sehne hat auch einen Einfluß auf 
den Verlauf der in einer Spule induzierten 


Spannung, also auf die Segmentspannung der 


Maschine. 
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Abb. 11. Verlauf der induzierten Spannung in Spulen 
verschiedener Weite. | ; 


In Abb. 11 ist der Verlauf dieser Spannung 


bei Durchgang einer Spule durch eine doppelte 
Polteilung dargestellt, u. zw. unter Annahme 
eines rechteckigen Verlaufes des Feldes. Die 
zu den einzelnen Diagrammen a bis h gehörigen 
Spulen sind oben unter den Polen eingezeichnet. 


Bei 


gleichzeitig breiter wird, 
obwohl der Maximalwert 
der Spannung noch der- 
selbe bleibt. 

Praktisch vorkom- 
mende Sehnenwicklungen 
liegen in dem Bereich 
a bis c. 

Denkt man sich die 
Spule noch weiter ver- 
engt, so verschwindet von 
einer Spulenweite gleich 
der Pollückenweite an die 
Erhöhung in der Mitte, 
das ursprüngliche Recht- 
eck wird breiter und 
niedriger; dann entsteht 
allmählich in der Mitte 
eine Einsenkung, die tiefer 
und breiter wird, so daß 
eine Spaltung des Recht- 
ecks in zweisolcheeintritt, 
deren Mitten unter den 
Polkanten liegen. Sie 
schrumpfen immer mehr 
zusammen,bissie beieinem 
Wicklungsschritt gleich 0, 
also bei bifilarer Wieklung, 
ganz verschwinden. 

Erwähnt sei noch, daß, solange die Spulen- 
weite die Feldbreite nicht unterschreitet, der 
Flächeninhalt des Diagrammes sich nicht 
ändert. Die Größe der EMK der Maschine 
wird also bis zu jener Grenze durch eine 
Sehnenwicklung nicht beeinflußt. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


er Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 104. 


Auf Grund des & 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, wird der höchstzulässige Spannungs- 
abfall. in. der Hauptstromspule von Gleich- 
strom-Wattstundenzählern, die zur Beglaubi- 
gung gelangen sollen, für Stromstärken von 
5 A abwärts auf 2,5 V, für Stromstärken über 
5 A auf 1,5 V festgesetzt. | 

Diese Bestimmungen gelten nur für die- 
jenigen Zähler, deren Systeme von jetzt ab zur 
Beglaubigung zugelassen werden. 

Sıe können auf Antrag der Hersteller auch 
auf solche Zähler ausgedehnt werden, die einem 
bereits früher zur Beglaubigung zugelassenen 
System angehören. In diesem Falle ist nur 
eine Ergänzungsprüfung erforderlich. 


Charlottenburg, den 31. Juli 1915. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez.: E. Warburg. 


Regelungsvorrichtung zur Bewegung von 
schweren Steuerorganen. 


Zum Ausgleich von Spannungsschwankun- 
gen in Wechsel- und Drehstromleitungen wer- 
den von der Maschinenfabrik Oerlikon schon 
lange Zeit u. a. auch Induktionsregler ver- 
wendet. Wie bereits aus früheren Mitteilungen 
ersichtlich, können die Induktionsregler von 
Hand oder mechanisch betätigt werden. Die 


mechanische Betätigung bestand bisher aus 


) Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1915. 8. 189. 


Durchmesserwicklung (Abb. 11, a) 
verläuft die Segments pannung nach einem 
Rechteck, während bei stärker werdender Sehne 
Absätze im Diagramm erscheinen und dasselbe 


einem Elektromotor, der durch einen selbst- 
tätigen Spannungeregler, System Thury, mittels 
Kohlenumschalter gesteuert wurde. 

In gewissen Fällen wird besonderer Wert 
auf eine sehr rasche, beinahe augenblickliche 


Abb. 1. Antrieb der Regelungsvorrichtung. 


Regelung gelegt. Es ist nun der Maschinen- 
fabrik rlikon gelungen, eine selbsttätige 
V zur e von In- 
duktionsreglern zu bauen und überhaupt von 
Steuerorganen, die eine erhebliche Bewegungs- 
kraft erfordern, die mit außerordentlicher Ge- 
schwindigkeit arbeitet. Die Bewegung eines In- 
duktionsreglers kann dabei z. B. von einer End- 
lage in die andere in 1 bis 1 ½ s erfolgen, d. h. 
die Regelung einer Spannungsschwankung von 
der Größe des ganzen Regelungs bereiches des 
Induktionsreglers erfolgt in 1 bis 1 ½ s, kleinere 
. in der entsprechend kürzeren 
eit. 

Die allgemeine Anordnung ist aus Abb. 1 
ersichtlich. Wir nehmen an, der Steuerapparat 
werde zur Betätigung eines Induktionsreglers 
verwendet. An der geregelten Seite ist ein 
Spannungsrelais angeschlossen, das unmittel- 
bar über einen Drehpunkt mit einem kleineren 
Ventil in 5 steht. Dieses Ventil 
steuert einen kleinen Arbeitskolben, der wieder- 
um das Ventil des großen Druckölkolbens, d. i. 
des Arbeitskolbens, der mit der Induktions- 
9 molle gekuppelt ist, Maut Die Zwi- 
schenschaltung des kleinen Ventils mit Arbeits- 


kolben wurde aus dem Grunde gewählt, um 


den Druckkolben möglichst 
können, da für das dadure 


roß ausführen zu 
größere Haupt- 


ventil das elektrische Relais eine zu geringe 
Bewegkraft gehabt hätte. 


— 
— 
am — 


Auckführung 
Abb. 2. Schema der Steuerung. 


Das erforderliche Drucköl wird durch eine 
elektrisch angetriebene Pumpe geliefert, die 
auch in den Apparat eingebaut ist. Diese 
Pumpe ist eine sogenannte Zahnräderpumpe. 
die mit Pressungen bis 15 at arbeitet und mit 
Manometer und Sicherheitsventil versehen 
wird. Sie besteht aus zwei Pumpen, einer klei- 
neren, die fortlaufend den nötigen Öldruck er- 
zeugt, so lange keine erheblichen Regelungen 
vorkommen, und einer größeren Pumpe, die 
nur dann unter Druck kommt, wenn größere 
Verstellungen des Steuerapparates nötig werden. 
Das Ein- und Ausschalten dieser zwei Pumpen 
erfolgt selbsttätig. Der Vorzug dieser Anord- 
nung liegt in der Arbeitsersparnis, indem der 
elektrische Antriebsmotor nur während der- 
jenigen Zeit unter Belastung arbeitet, während 
der stärkere Regelungen tatsächlich vor sich 
gehen, im übrigen aber nur mit ganz geringer 


7. Oktober 1915. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 40. 


527 


U 
"I A I) AA A A A l A A DE E ( G MLA 


er I, 


ARNA I. nun Pa 7. h 2 X 
8 > s Ea = 
Abb. 8. Steuerung eines Induktionsreglern. 


Belastung läuft. Es bleibt auf diese Weise trotz 
der hohen Ansprüche, denen die Regelung ge- 
recht wird, doch der Gesamtenergieverbrauch 
in annehmbaren Grenzen. 

Der Steuerapparat besitzt doppelte Rück- 
führung, u. zw. einerseits zwischen dem Haupt- 
druckkolben und dem kleinen Arbeitskolben und 
anderseits zwischen letzterem und dem elek- 
trischen Relais. Die Arbeitsweise der ersteren 
ist im nachstehenden kurz erläutert (Abb. 2). 
Das Hauptventil am Steuerapparat besitzt 
eine bestimmte Gleichgewichtslage. Durch die 
geringste Bewegung des kleinen Arbeitskol bens 
wird der Steuerhebel A B momentan um den 
Punkt B gedreht, was einer Verstellung des 
Ventils V in die Lage V’ entspricht. Hierdurch 
erfolgt sofort die ut ung von Drucköl auf 
die gewünschte Seite des Hauptsteuerkolbens 
und damit die Verstellung des Induktions- 
reglers. Zur Vermeidung einer Überregelung ist 
die mechanische Rückf ng vorgesehen. So- 
bald die eben beschriebene Steuer bewegung er- 
folgt ist, wird auch schon vom Steuerapparat 
das freie Hebelende B durch die mechanische 
Rückführung in die Lage B gebracht und da- 
durch das Ventil wieder nach V zurückgeführt. 
Der Steuerhebel nimmt alsdann die neue Gleich- 

ewichtslage A B ein, die den geänderten 

pannungsverhältnissen entspricht. Erfolgt 
eine entgegengesetzte Regelung, so gelangt der 
Steuerhebel in die Lage B` A und gleich darauf 
durch die Rückführung wieder in die Anfangs- 
lage AB usw. 

Durch die sinnreiche Anordnung aller Or- 
gane zueinander ist ein gleichzeitiges An- 
sprechen aller Regelungsteile erreicht worden. 
RAN mit der Vorrichtung in Verbindu mit 
dem elungsteil ein Ausgleich des Span- 
nungsabfalles erreicht werden, so erhält das 
elektrische Relais zur Spannungswicklung noch 
eine Denn Ä 

Diese neuen Steuerapparate werden von 
der Maschinenfabrik Oerlikon in drei Größen 
ausgeführt, u. zw. für Drehmomente von 25, 50 
und 80 mkg. 

Die Art der Anwendung in Verbindung mit 
größeren Induktionsreglern wird in der Schal- 
tung Abb. 3 veranschaulicht. Es können auch 
ohne weiteres kleinere Induktionsregler in 
Motorgehäusen mit der entsprechenden Appa- 
ratengröße gekuppelt werden. 

ine weitere Art der 5 ist die 
der Regelung mehrerer Dynamos durch Kupp- 
lung des a mit den Hauptstrom- 
reglern (Abb. 4). i großen Dynamos mit ge- 
meinsamen Erregergruppen ist oft eine Rege- 
lung durch Schnellregler wegen der zu großen 
Nebenschlußstromstärke der Erreger nicht 
ausführbar ohne Zuhilfenahme einer weiteren 
Zusatzerregergruppe zur Erregung der Erreger- 
maschinen, wobei dann der Schnellregler (Tirrill, 
Fuß, Brown-Boveri) in den Nebenschluß der 
Erregung der Erregermaschinen geschaltet 
wird. Diese Schaltung hat aber nebst anderen 
Nachteilen denjenigen der zu großen Kosten. 

Der hier beschriebene Öldruck- Steuerappa- 
rat der Maschinenfabrik Oerlikon kann hier für 
Schnellregler als der vollste Ersatz gelten, in- 
dem, wie oben bemerkt, die Hauptstromregula- 
toren mit dem Steuerapparat gekuppelt wer- 
den. Jeder Regler besitzt eine auslösbare Kupp- 
ung, die ein beliebiges Los- und Zukuppeln der 
Regulatoren während des Betriebes gestatten. 

Die Vorteile dieses Steuerappara tes gegen- 
über ähnlichen u un tehen ın der 
einfachen Bauart (sämtliche Organe sind zu 


einem einzigen Apparat zusammengebaut) und 
den dadurch bedeutend herabgesetzten Kosten; 
ferner in der langen Lebensdauer, da keine 
Abnutzung von Kontakten vorkommt, in der 
Betriebssicherheit und der geringen Wartung. 
Es sind keine Kontakte oder Kontaktbahnen 
nachzusehen. 

Es ist zu erwarten, daß sich der Apparat 
durch seine unumschränkte Anwendungsmög- 
lichkeit zur Bewegung von Steuerorganen, die 
eine erhebliche Steuerkraft erfordern, in vielen 
Betrieben * Eintritt verschaffen wird, in 
welchen die bisherigen Apparate infolge un- 
re cioei Kraft oder Geschwindigkeit oder 
Empfindlichkeit versagten. 

A. Blumer, Oerlikon. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 
Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Natur der kleinsten magnetischen Teilchen. 
[Physical Review, Bd. 5, S. 315.] 


K. T. Compton und E. A. Trousdale 
suchen die Weißsche Magnetonentheorie expe- 
rimentell zu prüfen, indem sie Magnetit- und 
Hämatitkristalle zwischen den Polen eines 
kräftigen Elektromagnets magnetisch machen 
und durch diese Kristalle (einmal magnetisch, 
dann unmagnetisch) ein Röntgenstrahlenbündel 
nach dem v. Laueschen Verfahren ablenken 
lassen. Da die in solcher Weise erhaltenen 
Photogramme keine Spur einer Wirkung des 
magnetischen Feldes erkennen lassen, schließen 
die Verfasser, daß die kleinsten magnetischen 
Teilchen die Atome selber oder etwas in ihrem 
Innern sein müssen, in Übereinstimmung mit 
der Elektronentheorie des Magnetiemus. Eine 
ganze Molekel oder andere Gruppen von Ato- 
men’ kann das kleinste magnetische Teilchen 
nicht sein, sonst hätte man bei den Versuchen 
der Verfasser entsprechende Äuderungen wahr- 
nehmen müssen. Zar. 


Gleichrichtung hochgespannter Wechselströme. 
[Physical Review, Bd. 5, S. 339.] 


In kurzem Auszuge berichtet S.Dush man, 
daß die Wirkung seines neuen Gleichrichters 
auf der Emission reiner Elektronenströme im 
höchsten Vakuum durch n metallische 
Kathoden beruhe, z. . durch glühende 
Wolframdrähte im Innern von Molybdänhüllen. 
Eine eingehendere Beschreibung des Gleich- 
richters befindet sich in der „General Electric 
Review‘, Bd. 18, S. 156. Zdr. 


Quecksilberdampf- Oszillator. 
[Physical Review, Bd. 5, S. 267.] 


Eine Quecksilberdampfröhre habe zwei 
Quecksilberkathoden und eine Eisen- oder 
Graphitanode. B. Liebowitz verbindet die 
beiden Kathoden über große Induktanzen una 
Widerstände mit dem negativen Pol, die Anode 
über eine Induktanz mit dem positiven Pol 
eines Hochspannungserzeugers und schaltet 
einen Schwingungskreis zwischen beide Ka- 
thoden ein. Mit diesen Mitteln werden Schwin- 
gungen bis zu 10 A Stromstärke (für drahtlose 


k 


< 
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Abb. 4. Anwendung eines gemeinsamen Reglers für mehrere Dynamos. 


Telegraphie) mit nee e von 35 000 
bis zu einer halben Million erhalten. Diese 
schnellsten Schwingungen sind allerdings nicht 
sehr konstant, dafür aber die langsamen von 
35 000 Perioden. Die Versuche werden fort- 
gesetzt. Zar. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Schwingungen von Telephonmembranen. 
[Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 298.] 


Die im ersten Teil der Arbeit benutzte 
Registriermethode mit Selenzelle ist nun von 
M. Siegbahn dahin abgeändert worden, daß 
eine Thermosäule mit registrierendem Galvano- 
meter verwendet wird. Hier bekommt man 
also z. B. bei Dämpfungsbestimmungen sofort 
die Maximalpunkte der Schwingungskurven, 
während diese Punkte nach dem früheren Ver- 
fahren interpoliert werden mußten. Für die 
Vokale o und u sind sehr schöne Schwingungs- 
kurven erhalten und in einer beigefügten Tafel 
dargestellt worden. Nachdem die Genauigkeit 
dieser Registrierung besprochen worden ist, 
werden bezüglich der Dämpfung der Telephon- 
membran der Einfluß des Stromkreises und 
die Bedeutung des Abstandes zwischen Pol- 
schuhen und Membran untersucht. Zar. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Über den Resonanztransformator. 
(Lumière Electrique, Bd. 37, S. 385, 417.] 


Ausgehend von der Gleichung eines 
e wöhnlichen Kondensatorkreises behandelt 
b. Bouvier unter den einfachsten Annahmen 
die Vorgänge im Niederfrequenzkreis einer 
drahtlosen Kation mit Resonanztransforma- 
tor. Es werden die Fälle erörtert, daß der Funke 
im Spannungsmaximum des ersten, zweiten... 
nten Wechsels einsetzt. Für die jetzt fast bei 
den meisten tönenden Sendern übliche Arbeits- 
weise (1000 Funken, 500 Perioden) gelten die 
Betrachtungen nicht, da man es hier weder mit 
reiner Resonanz zu tun hat, noch der Funke 
im Spannungsmaximum des Wechsels bzw. im 
Nullpunkt des Stromes übergeht. A. M 


Signalwesen. 


Erdschlußsirene. 
[Helios, Bd. 21, S. 437.] 


Um neben den üblichen optischen Anzeige- 
vorrichtungen (Voltmeter, Glühlampen) von 
Erdschlüssen in Drehstromanlagen solche Stö- 
rungen durch hörbare Zeichen anzuzeigen, ver- 
wendet die Hochspannupgsapparate-Baugesell- 
schaft m. b. H., Dresden, eine Sirene in der 
durch Abb. 1 dargestellten Schaltung. Zu 
diesem Zweck wird bei Hochspannungsanlagen 
ein Drehstrom-Spannungswandler in Stern- 
schaltung vorgesehen, dessen Nullpunkte ge- 
erdet sind. Auf der Niederspannungsseite wer- 
den in bekannter Weise Glühlampen zwischen 
jede Phase und Erde geschaltet, die bei gleicher 

solation aller drei Phasen gleich hell brennen. 
Auf der Hochspannungsseite wird in die Erd- 
verbindung des Nullpunktes die Primärwick- 
lung eines kleinen Einphasenwandlers geschal- 
tet; an seine Sekundärwicklung wird die Sirene 
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elegt. Bei gleicher Isolation der drei Phasen 
Leßt nur der Ladestrom des Netzes durch die 
Wicklung p, und die Sirene gibt bei ent- 
sprechender Einstellung dauernd einen leisen, 
summenden Ton von sich. Wird aber durch 
Auftreten eines Fehlers an einer Phase die 


Erde 
Abb. 1. Schaltung der Erdschlußsirene. 


Spannungsverteilu estört, so fließt ein stär- 
kerer Strom vom Nullpunkt zur Erde und 
mingt in der Sirene einen lauten Ton hervor. 
An dem verschieden starken Leuchten der Glüh- 
lampen ksnn man die Phase erkennen, welche 
den Fehler aufweist. Pia. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Über die Ausführbarkeit von Gleichstrom- 
Ankerwicklungen und die Bestimmung der 
Breite der Wendezone. 


[R. Richter. Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 2, S. 443.] 


Es werden die Bedingungen für die Aus- 
führbarkeit yon Wicklungen für Gleichstrom- 
maschinen formuliert, u. zw. für Schleifen- und 
Wellenwicklung mit und ohne Ausgleichsver- 
bindungen. Es ist dem Verfasser gelungen, in 
einer übersichtlichen Weise zwei Tabellen über 
die Ausführbarkeit der Wellenwicklung aufzu- 
stellen, die die Auswahl der passenden Wick- 
lung sehr erleichtern. Hierauf werden die ge- 
kreuzten und ungekreusten Wicklungselemente 
beider Wicklungsarten betrachtet. 

In einem weiteren Abschnitt wird die Breite 
der Wendezone für eine Ankerwicklung einge- 
hend untersucht. Es werden für gewöhnliche 
Schleifen- und Schleifen-Trep nwicklung und 
für die Wellenwicklung die Formeln für die 
Breite der Wendezone aufgestellt. Die Anwen- 
dung der Formeln wird an einem Beispiel 
erläutert. Vg. 


Der Leerlaufstrom bei Transformatoren. 
[Elektrotechnik u. Maschinenbau, Bd. 31, 
S. 913.] 


M. Vidmar weist darauf hin, daß zwischen 
dem prozentualen Leerlaufstrom im, d. i. dem 
Verhältnis des Leerlaufstromes zum primären 
Vollaststrom, und den prozentualen, also auf 
die Einheit der Leistung bezogenen Eisenver- 
lusten ve eines Transformators eine einfache 
Beziehung herrscht. Beidę sind beim geschlosse- 
nen Eisenkern einander e und ledig- 
lich eine Funktion der Induktion B, also von 
der Größe des Transformators unabhängig. 
Bei Transformatoren mit Luftzwischenraum 
kommt noch ein der Länge | des Eisenweges 
umgekehrt proportionaler Korrektionsfaktor 
hinzu. Unter der Voraussetzung, daß die Eisen- 
verluste dem Quadrat der Induktion und der 
l,3-fachen Potenz der Periodenzahl proportional 
1 ergibt sich zwischen in und ve die Bezie- 
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Dabei ist für 1,6 W- Bleche k = 1, für 
2, 3 W- Bleche k = 0,7. Bei kleinen Transfor- 
matoren kommt also das zweite Glied dieses 
„Leerlaufstromfaktors“ ziemlich in Betracht. 
Wird der Jochquerschnitt verstärkt, so wird 
dadurch der erste Teil des}Faktors vergrößert, 
der zweite Teil verkleinert, der gesamte Wert 
des Faktors wird höchstens um 20% ver- 
kleinert. 5s 

Die Formeln werden an einem praktischen 
Beispiel angewendet, und es wird für 0,33 mm 


starkes, hochlegiertes Blech der Wert des Leer- 
laufstromfaktors für verschiedene Werte von B 
berechnet. Es ergibt sich, daß dieser Faktor 
bei B = 3000 bis 4000 seinen kleinsten Wert 
hat und, von B =14 000 angefangen, sehr rasch 
anwächst. | Ghi. 


Meſ geräte und Meſſ verfahren. 


Über die Messung kleiner Verluste in Hoch- 
frequenzkreisen. 


[W. Kaposi. Dissertation Darmstadt. 1914.] 


Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, zwei 
Verfahren zur Verlustmessung, die bisher nur 
in Stromkreisen geringer Wechselzahl Verwen- 
dung gefunden haben, der Hochfrequenztechnik 
nutzbar zu machen. Das erste Verfahren ist 
ein elektrometrisches und benutzt ein Meß- 
prinzip, das von W. Petersen angegeben ist. 

a es nicht gelang, es im Gebiet der hohen 
Frequenzen zu verwenden, sei an dieser Stelle 
nicht näher darauf eingegangen. Dagegen 
elangen Verlustmessungen nach dem zweiten 
erfahren. der Wheatstoneschen Wechsel- 
strombrücke. Die Aufgabe bestand darin, die 
Verluste zu messen, die im Dielektrikum von 
Kondensatoren auftreten. Bei einer Abglei- 
chung in der Wheatstoneschen Brücke wird 
daher in jeden der vier Stromkreise ein Kon- 
densator eingeschaltet. Es wird im Brücken- 
zweig kein Strom fließen, wenn sich die Impe- 
danz des Kreises 1 zur Impedanz des Kreises 2 
verhält, wie die Impedanz von Kreis 3 zu der 
von Kreis 4, analog, wie es in jeder Brücken- 
schaltung der Fall ist. Außerdem müssen 
noch die Phasenwinkel 71. 52, 53, 44 der ein- 
zelnen Zweige die Bedingung erfüllen. 


P1 — P2 = P8 — . 


Diese Bedingungen sind aber unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen nur schwer so herzustellen, 
daß eine exakte Messung möglich wird, da die 
Kapazitäten und Selbstinduktionen der Zulei- 
tungen bei den hohen Frequenzen eine beträcht- 
liche Einwirkung haben. Um die Messung zu 
vereinfachen, werden in die Zweige 1 und 2 
zwei vollkommen gleiche Kondensatoren ein- 
geschaltet, und Kreis: 3, in dem sich der unbe- 
kannte Kondensator befindet, und Kreis 4, 
in dem sich ein bekannter, genau geeichter Kon- 
densator befindet, werden so aufgebaut, daß 
die Zuleitungen vollkommen symmetrisch sind. 
Die Wirkung, die durch die Verluste in 
dem unbekannten Kondensator hervorgerufen 
wird, ist für die Messung dieselbe, als ob ein 
Widerstand vorgeschaltet ist. Es ist daher 
möglich, durch Vorschaltung eines bekannten 
selbstinduktions- und kapazitätsfreien Wider- 
standes vor den geeichten Kondensator die 
Einwirkung des Verlustwiderstandes auf die 
Morang zu kompensieren und in der Größe 
dieses Vorschaltwiderstandes ein Maß für die 
Größe des Verlustes zu erhalten. Es sind auf 
diese Weise die Verlustwinkel für die Dielek- 
trika Hartgummi, Glimmer und zwei Perti- 
nax-Sorten bestimmt, doch sollen diese Meß- 
resultate nicht den Anspruch erheben, als er- 
schöpfende Materialuntersuchungen zu gelten, 
sondern nur die Brauchbarkeit der Methode für 
Hochfrequenzmessungen zeigen. Pig. 


Beleuchtung und Heizung. 


Gleichstrom-Lichtbogen großer Bogenlängen. 
[Ann. d. Phys., Bd. 47, S. 141.] 


W. Grotrian hat durch Nachbildun 
der von P. Schönherr!) und J. Zennec 
beschriebenen Vorführungsapparate bis zu 
80 cm lange konstant brennende Lichtbogen 
dadurch erzeugt, daß er sie in der Achse eines 
senkrecht verlaufenden Luft- bzw. Gaswirbels 
brennen ließ; an diesen in Luft, Stiokstoff, 
Sauerstoff, Kohlensäure, Wasserstoff, Wasser- 
dam zwischen Eisen-, Kupfer-, Kohlen-, 
Platinelektroden erzeugten Lichtbogen wurden 
umfangreiche Messungen ausgeführt, welche 
zeigen, daß für den Verlauf der Stromspan- 
nungscharakteristik das Gas ausschlaggebend 
ist, während das Elektrodenmaterial Leinen 
wesentlichen Einfluß hat, und daß das Poten- 
tialgefälle für lem längs des Lichtbogens in allen 
Teilen der positiven Lichtsäule dasselbe ist, 
unabhängig von der Länge, mit zunehmender 
Stromstärke längs einer Hyperbel abnehmend. 
Der Kathodenfall hat stets nahezu 20 V, der 
Anodenfall nimmt von 150 V bei 0,1 A bis 
30 V bei 3A ab. Durch Querschnittsmessungen 
im Kohlensäurebogen wird gezeigt, daß die 
Stromdichte mit zunehmender Feldstärke linear 
wächst. Schließlich wird eine neue Theorie 
des Mechanismus des Elektrizitätstransports in 


1) Vgl. „ETZ“ 1909, S. 865. 


der positiven Säule des Lichtbogens auf Grund 
der Stoßionisation unter Benutzung der 

nahme aufgestellt, daß erstens der hohen Licht- 
bogentemperatur (etwa 4000 °) entsprechend 
nach Maßgabe des Maxwellschen Geschwindig- 
keitsverteilungsgesetzes zahlreiche Elektronen 
von für die Stoßionisation genügend hohen 
Temperaturgeschwindigkeiten vorhanden sind, 
daß zweitens aus der Kathode entsprechend 
dem glühelektrischen Effekt dauernd Elek- 
tronen in genügender Zahl . 

r. 


Neue Form von Heizelementen. 
[General Electrio Rev., Bd. 18, S. 523.] 


Die General Electric Co., Schenectady, hat 
diein Abb. 2 dargestellte Form von Heizelemen- 
ten für elektrische Kochapparate entwickelt. 
Sie bestehen aus einem Manteldraht, der im 
Innern den Widerstandsdraht enthält; letzterer 
istumgeben voneiner Isolationsschicht, und dar- 
über ist ein Mantel aus Stahl, Kupfer o. dergl. 
angebracht, der durch Luftabschluß den Heiz- 
draht vor Oxydation schützt. Die Betriebs- 
temperatur des Heizdrahtes kann 800 bis 
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Abb. 2. Elektrisches Heizelement. 


10000 C betragen. An seinen Enden ist der 
Manteldraht verstärkt, und auch der Heizdraht 
selbst ist so stark, daß er im Betriebe kalt 
bleibt. Diese Manteldrähte können in Längen 
von mehreren. Metern zur Herstellu von 
Heizspulen verwendet werden, die bei elek- 
trischen Öfen frei in der Luft angeordnet 
sind. Für Zwecke, wo der Stahlmantel Tem- 
raturen über 400% C annimmt, erhält das 
eizelement einen Überzug aus Aluminium, 
um die Oxydation zu verhindern. Zur Herstel- 
lung von Kochplatten wird die als flache Spirale 
gewiokelte Heizspule mit flüssigem Eisen um- 
ossen, und es entsteht so eine sehr feste 
latte. wp. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Anfressungen an Speisewasserleitungen und 
Ekonomisern. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, S. 91.) 


Die Oberschlesischen Elektrizitätswerke 
teilen Erfahrungen über das Auftreten und Be- 
seitigen von Anfressungen mit, denen folgendes 
entnommen wird: 

Bekanntlich begünstigt der Luftgehalt des 
Speisewassers Rostungen in Speiseleitungen, 
Ekonomdearn und Kesseln. Gerade destilliertes 
Wasser hat in hohem Grade die Neigung, Luft 
aufzunehmen. Es muß also zunächst dafür ge- 
sorgt werden, daß das aus dem Kondensator 
kommende, entlüftete Wasser möglichst wenig 
Gelegenheit findet, auf seinem Weg zu den 
Speisepumpen wieder Luft aufzunehmen. Je 
niedriger die Temperatur des Speisewassers ist, 
um so größer ist sein Bestreben nach Luftauf- 
nahme. Also ist das Wasser möglichst hoch, 
etwa auf 70 bis 75° C anzuwärmen und den 
Speisepunkten zufließen zu lassen. Bei ge- 
reinigtem Rohwasser als Zusatzwasser muß auf 
gute Reinigung größter Wert 15 worden, 
wozu ebenfalls Anwärmung auf 60 bis 80° C 
besonders wichtig ist. Ekonomiser zur Vorwär- 
mung des Speisewassers haben am stärksten 
unter dem Luftgehalt des Wassers zu leiden, 
weil in ihnen die Wassertemperatur allmählich 
steigt, und die Luftlangsam ausgeschieden und 
in Rost umgesetzt wird. Bei unvollständiger 
Reinigung des Zusatzwassers wird bei starker 
Erwärmung im Ekonomiser Kohlensäure frei, 
welche das Rosten ebenfalls begünstigt. 

Die O. E. W. haben Versuche über die Ent- 
stehung und Verhütung des Rostens angestellt. 
Eine Reihe von Kesseln wurde nur mit reinem 
Kondensat niedriger Temperatur von rd 30° C 
gepeist. Wasserproben, welche diesen Kesseln 
nach einiger Zeit entnommen wurden, zeigten, 
daß stärkere Rostungen stattfanden. Bei Er- 
wärmung des Kondensators auf 60° C gingen 
die Rostungen bis auf ein weniges zurück, traten 
aber wieder heftig auf bei abermaliger Verwen- 
dung kälteren Speisewassers, weil dessen Luft- 
gehalt eben ein höherer ist. Die Versuchskessel 
zeigten sich bei der Untersuchung frei von An- 
rostungen, dagegen wiesen die zugehörigen 
Ekonomiser starke Rostungen auf; sie ent- 
hielten auch eine große penge ölhaltigen Eisen- 
schlamms. Der Ölgehalt rührt vermutlich von 
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den Naßluftuum en der Turbinen und der 
Schmierung der Kesselspeisepumpen her. Die 
Untersuchung des ölhaltigen Schlammes zeigte 
einen beträchtlichen Säuregehalt, der auf den 
Talggehalt des Dichtungsmaterials der Kolben 
der Naßluftpumpen zurückgeführt wird, indem 
sich Talg in der 
kung des Wassers zersetzt und freie Fettsäure 
bildet. Außer dem Luftgehalt des Wassers 
wirkte also auch dieser Säuregehalt noch auf 
die Ekonomiser und bewirkte die geringen 
Ros tungen, die bei Speisung mit warmem Kon- 
densat noch bestehen blieben. Bei den anderen 
Kesseln, die mit Mischwasser aus Kondensat 
und chemisch gereinigtem Wasser gespeist wur- 
den, traten Roatungsn in den Ekonomisern 
nicht auf. Auch die geringen Rostungen an 
den Ekonomisern der Versuchskessel verschwan- 
den, als Rohwasser bei hoher Temperatur und 
genauester chemischer Kontrolle enthärtet 
und schwach alkalisch dem Speisewasser zu- 
esetzt wurde. Die Wirkung wird damit erklärt, 
daß das sohwach alkalische Wasser die aus dem 
Öl stammende Säure neutralisiert. Die alten 
vorhandenen neutralen Schiohten schützen die 
unteren Eisenschichten vor weiteren Rostun- 
gen. 
Es wird ferner auf einen Artikel von K. 
Schumann über „Korrosionen durch Wasser 
und ihre Inhibierung in der „Zeitschrift für 
Dampfkessel- und Maschinenbetrieb“, Bd. 37, 
Nr. 25, hingewiesen, worin empfohlen wird, dem 
korrosiven Wasser Nitritein Form von Natrium- 
nitrit zuzusetzen. Hierbei liegt jedooh die Ge- 
fahr nahe, daß, falle Sauerstoffüberträger in 
dem mit Nitrit behandelten Wasser vorhanden 
sind, die Nitrite zu Nitraten oxydiert werden 
können, die Eisen stark angreifen Bonn 
im. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Begelungseinrichtung für elektrisch betriebene 
Großkraft-Schleifmaschinen. 


[Elektrotechn. u. Maschinenbau, Bd. 32, 3.146. ] 


E. Blau beschreibt die von der Gesell- 
schaft für elektrische Industrie vorm. Franz 
Pichler & Co. in Weiz (Steiermark) ausge- 
führte Regelungseinrichtung für mit elektri- 
schem Antrieb mittels Drehstrommotoren ver- 
sehene Großkraftschleifer. Bei diesen wird das 
zu schleifende Holzstück hydraulisch an den 
Schleifstein angedrückt, und der Druck durch 
Veränderung des Durchgangsquerschnittes des 
Druckmittels mittels Drosselventils perego i: 
Um diese Regelung der Stromaufnahme des 
Sohleifermotors anzupassen, wird das Drossel- 
ventil durch einen kleinen Drehstrommotor, 
der nur eine Umdrehung zu machen vermag, 
gegen die Kraft einer Feder in die Sohn olas 
gebracht. Der Hilfsmotor ist dabei an die Se- 
kundärseite eines Transformators angelegt, 
dessen Primärseite dem Stator des Haupt- 
motors vorgeschaltet ist. Sinkt die Stromauf- 
nahme desselben, so wird das Drehmoment des 
Hilfsmotors kleiner, die Federn öffnen das 
Drosselventil mehr, der Schleifer wird stärker 
belastet, und die Stromaufnahme steigt auf den 
früheren Wert. Steigt anderseits dessen Strom- 
aufnahme an, wenn z. B. ein frisches Holzstück 
eingesetzt wird, so erhöht sich das Drehmoment 
des Hilfsmotors, der durch Schließen des 
Drosselventils den Druck auf das Holzstück 
und damit auch die Stromaufnahme herab- 
setzt. Die konstant zu haltende Stromstärke 
wird inihrer Größe durch einen Widerstand ein- 
gestellt, der parallel an den Klemmen des Hilfs- 
motors liegt. Soll durch die Regelvorrichtung 
die gesamte Stromaufnahme des Netzes kon- 
stant gehalten werden und nicht nur die einer 
Schleifmaschine, so wird der Transformator ın 
die Hauptzuleitungen zur Anlage RE: 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 2. Jahres versammlung der Gesellschaft 
findet am Sonnabend, den 23. X. 1915, nach- 
mittags 4 Uhr, in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, Charlottenburg, Werner-Siemens- 
Straße 8/12 statt. Auf der Tagesordnung stehen 
außer dem Geschäftsbericht, der Entlastung 
des Vorstandes und Wahlen folgende Vorträge: 


Prof. Voege, Hamburg: „Weitere Ausbil- 
dung der objektiven Photometrie mit 
Hilfe lichtelektrischer Alkalizellen und 


ihre Anwendung auf Beleuohtungsmes- ; 
abteilung 


sungen“. 


Prof. Dr. Lummer, Breslau: „Ziele und 


Grenzen der Leuchttechnik. Neue Me- 
thoden zur Temperaturbestimmung von 
Temperaturs ern, speziell der Sonne“. 


itze unter Druck und Einwir- 


-erfol 
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Verschiedenes. 


Kriegsfürsorge in der deutschen Elektro- 
industrie!). 

Die zur A.-G. Porzellanfabrik Kahla 
ehörigen Werke in Kahla, Hermsdorf S.-A., 
eiberg i. Sa. und Zwickau i. Sa. haben wäh- 
rend des ersten Kriegsjahres an die Familien 
ihrer zu den Fahnen einberufenen Arbeiter und 
Beamten sowie an ihre durch die Einschrän- 
kung der Betriebe ganz oder teilweise beschäfti- 
ngslos gewordenen Arbeiter über 0,3 Mill. M 
Unteres ungen bezahlt. Außerdem haben 
sich die genannten Werke bisher seit run 
beginn mit rd 10000 M an öffentlichen, der 
Allgemeinheit zugute kommenden Sammlungen 
beteiligt. Die freiwilligen Kriegsunterstützun- 
gen werden bis auf weiteres auch während des 

zweiten Kriegsjahres weiter gewährt. 
Die Siemens & Halske A.-G. und die 
Siemens - Sohuckertwerke, Berlin, haben 
sich, um den im Felde stehenden Mitarbei- 
tern die Verfügung über eine gewisse Summe 
Geldes für die Zeit nach Friedensschluß zu 
sichern, bereit erklärt, die Beträge der von 
ihr zu bezahlenden Kriegsbeihilfe?) ganz oder 
z. T. für die Empfangsberechtigten in, Ver- 
wahrung zu nehmen und mit 5% zu verzinsen. 
Abhebungen aus diesem Kriegssparkonto 
können bis zu 20 M jederzeit ohne Kündigung 
erfolgen. Größere Beträge bedingen eine Kün- 

digungsfrist von 14 Tagen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


P. Rasehom t. 

Am 19. IX. 1915 verschied in Halensee 
bei Berlin der Chefingenieur und Prokurist der 
Siemens & Halske A.-G., Dr. Paul Rasehorn. 
Einem schweren Herzleiden, welches seit vielen 
Jahren an ihm zehrte, hatte auch seine kraft- 


volle Natur nicht länger Widerstand leisten 
können. Vor einigen Monaten sich plötzlich 
verschlimmernd, riß es ihn unerwartet und 
viel zu früh auf der Höhe des Mannesalters 
heraus aus einer arbeitsreichen Tätigkeit. 
Rasehorn war 1865 in Biere bei Schöne- 
beck geboren, studierte und promovierte in 
Halle a. S. und war sodann Assistent am phy- 
sikalischen Institut der dortigen Universität. 
Im Jahre 1892 trat der Verstorbene in das 
Laboratorium der Firma Siemens & Halske ein 
und begann dort seine 23-jährige rastlose und 
eiche Tätigkeit. Auf den bescheidenen 
Anfängen der damaligen Meßtechnik aufbauend. 
war er an der Schaffung einer Meßinstrumenten- 
der Firma hervorragend beteiligt. 
Mit einem außergewöhnlichen Organisations- 
talent begabt, baute er die Abteilung von Jahr 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1082. 1094, 1118; 1915, S. 31, 91. 
1) Vgl. „ETZ* 1915, 8. 81. 
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zu Jahr aus, bis sie, reich ausgestattet mit 
Laboratorien und * Eichräumen, 
auf mehrere hundert Angestellte angewachsen, 
tausenden von Arbeitern Beschäftigung ge- 
währte. Die Wichtigkeit genauer Messungen 
als Grundlage aller Forschungsarbeit, der Güte 
technischer Erzeugnisse und jeglichen Fort- 
schritts würdigend, mit lebhaftem Interesse 
alle Probleme der Wissenschaft und die tech- 
nische Entwicklung auf allen Gebieten ver- 
folgend, stets die praktischen Bedürfnisse und 
die zu ihrer Befriedigung verfügbaren Hilfs- 
mittel und Hilfskräfte überblickend, entstand 
in seiner Abteilung eine Fülle von Meßgeräten, 
feinste, vollkommenste Präzisionsinstrumente 
sowohl wie Massenerzeugnisse von hervor- 
ragender Güte für die vielseitigen Anforde- 
rungen technischer Betriebe. Eine Reihe von 
Hochschulen und Universitäten des In- und 
Auslandes verdanken ihm großzügig Ber ne: 
vorbildlich ausgestattete Institute. So bahnte 
er der Forschung den Weg, wirkte fördernd 
und befruchtend auf viele Zweige der Wissen- 
schaft und Technik und half, unter Anknüpfung 
freundschaftlicher Beziehungen in vielen Län- 
dern, den Ruf deutscher Präzisionstechnik und 
wissenschaftlicher Gründlichkeit in allen Welt- 
teilen fest begründen. 

Doch das ausgedehnte Gebiet der Meß- 
technik füllte seinen Wirkungskreis nicht allein 
aus. Sogleich nach der bedeutenden Ent- 
deckung Röntgens erkannte er die Entwick- 
lungsmöglichkeiten, die die Anwendung der 
Elektrizität in der Heilkunde bot und zögerte 
nicht, mit aller Energie sein vielseitiges Wissen 
und Können und seine auf anderen Gebieten 
gewonnenen Erfahrungen für die Ausgestaltung 
und technische Vervollkommnung der elektro- 
medizinischen Apparate nutzbar zu machen 
und für ihre Verbreitung zu wirken. Hervor- 
ragend verdient hat er sich um die Röntgen- 
apparate für das Heer schon in Friedenszeiten, 
besonders aber im verflossenen Kriegsjahr, 
gemacht. Die Verwundetenpflege verdankt 
seiner Abteilung eine große Anzahl leistungs- 
fähiger Einrichtungen für diagnostische und 
therapeutische Zwecke. 

uch auf dem Gebiete der drahtlosen 
Telegraphie haben seine hervorragenden Fähig- 
keiten Bedeutendes geleistet. 

Was er begann, führte er kraftvoll und mit 
rastloser use bis zu Ende durch. Den 
wissenschaftlich geschulten und praktischen 
Blick stets auf das Erreichbare gerichtet, trotz- 
dem die fern gesteckten Ziele nie aus dem 
Auge verlierend, nach klaren Grundsätzen un- 
entwegt vorwärts schreitend und drängend, 
von nie ermüdender Arbeitslust beseelt, erfüllt 
von strengstem Pflichtgefühl, bleibt er allen, 
die ihn kannten, unvergessen als eine männ- 
liche Natur, das Vorbild echt deutscher Pflicht- 
treue und Schaffenskraft. 

Zahlreiche Freunde schätzten und rühmen 
se inen geraden, aufrichtigen Charakter und sein 
liebens würdiges, entgegenkommendes Wesen. 


Schwenn. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.] 


Ablehnung eines Sachverständigen, weil er 
seine Ansichten bereits In einer Zeitschrift 
veröffentlicht hatte.!) 


In einer Strafsache hatte der Angeklagte 
den Sachverständigen in der Hauptverhand- 
lung wegen Besorgnis der Befangenheit abge- 
iehnt, weil letzterer seine Ansichten bereits in 
einer Zeitschrift festgelegt habe. Das Reichs- 
gericht (Strafsenat Ill v. 19. XII. 1914. Aktenz. 
3 D. 904/14) hat das Ablehnungsgesuch für un- 
Per uncet erklärt und dabei folgendes ausge- 


„Das Ablehnungsgesuch ist durch Gerichts- 
beschluß für unbegründet erklärt worden, „da 
nicht erkenntlich sei, daß dieser Sachverstän- 
dige seine allgemeine in Zeitschriften ausge- 
sprochene Ansıcht zuungunsten des Angeklag- 
ten bei Erstattung seines Gutachtens zugrunde 
legen werde.“ Damit sollte offenbar zum Aus- 
druck gebracht werden: der Umstand, daß der 
Sachverständige die einschlägigen Fragen früher 
bereits allgemein in Zeitschriften besprochen 
habe, sei ungeeignet, Mißtrauen gegen dessen 
Unparteilichkeit zu rechtfertigen; denn es liege 
nichts dafür vor, er werde sich durch seine Ver- 
öffentlichungen beeinflussen lassen, bei der in 
ihnen geäußerten „allgemeinen“ Ansicht grund- 
los zu verharren und Umstände oder Erwägun- 
gen unberücksichtigt zu lassen, die nach der 

age des jetzigen Straffalles zugunsten des 


1) Nach „Markenschutz und Wettbewerb" 
1. IX. 1015. 


vom 
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Angeklagten wirken könnten. Mit einer in 
diesem Sinne die Befangenheit des} Sachver- 
ständigen verneinenden re u Fe welche 
hinsichtlich der tatsächlichen Würdigung des 
Sachverhalts keiner Nachprüfung des Reichs- 
gerichts unterliegt, RGSt. 25, S. 362 — konnte 
ohne Rechtsirrtum das Ablehnungsgesuch für 
unbegründet erklärt werden. Eine Befragung 
des Sachverständigen über den Ablehnungs- 
grund ist durch keine Bestimmung vorgeschrie- 
ben, insbesondere gilt für den Fall des $ 74 
StPO. keine dem $ 26 Abs. 3 entsprechende 
Vorschrift. Auf das Fehlen einer dahingehenden 
Äußeru des Sachverständigen kannWdaher 
die Revision nicht wirksam gestützt werden, 
vgl. Entscheidungen des Reichsgerichts a. a. O.“ 


Cae 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Deutsche Bunsen- Gesellschaft. 


Die Deutsche Bunsen- Gesellschaft hält am 
17. und 18. Oktober ihre Hauptversammlun 
in Berlin ab. Sie hat uns mitgeteilt, daß sie sic 
freuen würde, Gäste aus dem Kreise unserer 
Mitglieder bei ihrer Tagung begrüßen zu können. 

Es werden bei der Hauptversammlung un- 
gefähr 20 Vorträge gehalten werden, worüber 
die ausführliche Tagesordnung noch später be- 
kanntgegeben wird. Näheres hierüber ist von 
der Geschäftsstelle der Deutschen Bunsen- 
Gesellschaft, Leipzig, Mozartstr. 7, zu erfahren. 

Aus dem Verzeichnis der bis jetzt ange- 
meldeten Vorträge seien, soweit die Elektro- 
technik besonderes Interesse daran hat, fol- 
gende hervorgehoben: 


Prof. Dr. K. Arndt, Charlottenburg: Elektro- 
lytische Gewinnung von Perborat. 


Prof. Askenasy, Karlsruhe: Beitrag zur 
Kenntnis der Stickstoffixierung 
durch Tonerde. 

Geheimrat Foerster, Dresden: Über Passi- 
vität. 

Prof. Holde, Berlin: Die Leitfähigkeit 
und elektrische Erregbarkeit flüssi- 
ger Isolatoren. 


Geheimrat Nernst, Berlin: Demonstration | 


der Verwendung von Wechselströ- 
men in der Brückenkombination. 


Prof. Krüger, Danzig: Über den Paralle- 
lismus von lichtelektrischer Emp- 
findlichkeit und Voltaeffekt. 

Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


— ̃ — . — . — 
BRIEFE AN DIE SchRIF TLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Elektrizität an Bord von Schiffen. 


Auf S. 412 beschreibt Herr KRELL u. a. die 
von den Siemens-Schuckertwerken gebauten 
Motorgeneratoren zur Speisung von Schein- 
werfern und knüpft daran die Bemerkung, daß 
die Motorgeneratoren der anderen Firmen für 
denselben Zweck sich an die Siemens- Schuckert- 
schen Konstruktionen „anlehnen“. 

Diese Bemerkung bedarf einer Richtigstel- 
lung. Die erste Maschine mit einer Charakte- 
ristik, die für den unmittelbaren Anschluß der 
Scheinwerfer unter Vermeidung eines Beruhi- 
gungswiderstandes geeignet war, war die von 
‚ROSENBERG angegebene Gleichstrom- Quer- 
feldmaschine der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft (., ETZ“ 1906, S. 1035 u. 1061). Die 
erste solche Maschine für den genannten Zweck 
(Abb. 1) wurde im Jahre 1906 gebaut. Erst 
später haben auch andere Firmen sich mit dem 

au der Vertikalumformer für die Speisung von 
Scheinwerfern befaßt. Abb. 2 zeigt den Quer- 
feldmaschinensatz von „S. M. S. Rheinland“. 

Die z. Z t. von der,, A. E. G.“ gebauten Schein- 
werferumformer beruhen auf dem von KRAMER 
angegebenen System der gemischten Erregung 
(Fremderregung, Eigenerregung und Gegen- 
kompoundierung). Von einer Anlehnung dieser 


Abb. 2. Querfeldmaschinensatz von „S. M. S. Rheinland“. 


Konstruktionen an die der S. S. W. kann nicht 
gesprochen werden. 


Berlin-Wes tend, 17. VIII. 1915. 
R. Neumann. 


Erwiderung. 


Auf die Bemerkung des Herrn NEUMANN 
erwidere ich, daß es mir bei meinem Vortrage 
ferne gelegen hat, durch das Wort „anlehnen“ 
die Prioritätsfrage bei der Konstruktion der 
Scheinwerferumformer anzuschneiden, um 80 
mehr, als sich die von mir behauptete „Ahn- 
lichkeit“ der Konstruktionen bei der bekannten 
grundsätzlichen Verschiedenheit der elektri- 
schen Verhältnisse nur auf die mechanische 
Aus führung beziehen konnte. Die beiden von 


Herrn NEUMANN jetzt veröffentlichten Aus. 
führungen, Abb. 1 und 2, waren mir nicht be- 
kannt, vielmehr kannte ich nur die mir von 
der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft für 
einen Aufsatz im „Deutscher Schiffbau 1913“, 
„Elektrotechnik an Bord“, zur Verfügung ge- 
stellte Abbildung (Abb. 3), die ich hier wieder- 
bringe, eine Konstruktion, die ebenso, wie der 
Motorgenerator der Bergmann - Elektricitäts- 
Werke (Abb. 40, S. 283 des angezogenen Wer- 
kes) zeitlich nach derjenigen der Siemens. 
Schuckertwerke entstanden ist. 


Abb. 3. Scheinwerfer-Motordynamo der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft. 


Bei dem Vergleich dieser beiden Ausfüh- 
ngen mit derjenigen der Siemens-Schuckert- 
werke wird man mir den von mir gebrauchten 
Ausdruck „anlehnen“ sicher nicht weiter übel- 
nehmen. 

.Die Bemerkungen des Herrn NEUMANN 
sind insofern dankbar zu begrüßen, als die von 
ihm gebrachten Bilder zusammen mit der 
Abb. 3 sehr anschaulich den Werdegang einer 
Marinekonstruktion darstellen, wobei das End- 
ergebnis der Entwicklung typisch die immer 
besser durchgebildete Anpassung der Kon- 
struktionan die Bordverhältnisse erkennen läßt. 

Berlin-Grunewald, 20. IX. 1915. 


O. Krell. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die elektrischen Metallfadenglühlam- 
pon insbesondere aus Osmium, Tantal, Zir- 
on und Wolfram. Ihre Herstellung, Berech- 
nung und Prüfung. Von C. Heinrich Weber. 
Mit 216 Abb. VI u. 543 S. in 8°. Dr. Mar 
Jänecke, Verlagsbuchhandlung Leipiis 
1914. Preis geb. 16 M. 


Das ziemlich umfangreiche Werk wurde im 
Januar 1914 abgeschlossen und soll eine Br- 
gänzung anderer von demselben Verfasser ver- 
öffentlichten und wiederholt erwähnten Ar- 
beiten darstellen. Im Vorwort und der gleich- 
zeitigen Einleitung wird auf die wirtschaftliche 
Bedeutung der Glühlampentechnik hingewie- 
sen. In dem ersten Teil des Buches schließt sich 
eine pesehiohuiche Entwicklung der Metall 
fadenlampe unter Angabe der umfangreichen 
Patentliteratur an, der im zweiten Teil die Her- 
stellung der Wolframlampe folgt. Sehr ein- 
gehend, namentlich auch in chemischer Be- 
ziehung, sind die einzelnen Stufen der Herstel- 
lung und der verschiedenen Verfahren beschrie- 
ben. Indessen beschränkt sich der Verfasser 
nur auf die gespritzten Fäden in Bügelform. 
Zwar nimmt er Stellung in der Frage der Faden- 
und Drahtlampe, läßt sich aber auf die Her- 
stellung der sogenannten Drahtlampe im Ver- 
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gleich zur Bügellampe nicht ein. Dies ist bei 
dem heutigen Stande der Glühlampentechnik 
und auch schon am Schluß des Jahres 1913 als 
ein Mangel und eine Unvollständigkeit bei dem 
Umfange des Buches zu betrachten, die hoffent- 
lich recht bald beseitigt werden. 

Ein Teil der zahlreichen Abbildungen 
könnte durch konstruktive Zeichnungen er- 
gänzt bzw. ersetzt werden, ohne den Umfang 
des Buches zu vergrößern. Der kleine Anhang 
über das Leuchtmittelsteuergesetz wird von 
manchem gern begrüßt werden, da es sonst 
schwer zu finden ist. 

Die Darstellung ist schlicht und leicht ver- 
ständlich und gibt in einfacher Weise eine Ein- 
führung in diese Technik, die mit der ameri- 
kanischen im regsten Austausch steht. Aller- 
dings gehört zur Herstellung einer praktisch 
brauchbaren Glühlampe und dem Gesamt- 
betrieb einer Glühlampenfabrik eine langjährige 
praktische Erfahrung, über die nur wenige ver- 


fügen. Wedding. 
Tragen aus den Gebieten der 
aturwissenschaften und der Tech- 


nik. Heft 1. Die lichtelektrischen Er- 
scheinungen von Dr. R. Pohl und Dr. 
P. Pringsheim. Mit 36 Ahb. 114 8. in 
kl. 80. Heft 5. Die Radioaktivität von 
Boden und Quellen. Von Dr. A. Gockel. 
Mit 10 Abb. IV u. 108 S. in kl. 80. Verlag 
von Friedr. Vieweg & Sohn. Braun- 
schweig 1914. Preis je 3 M. 


Die beide r vorliegenden Bücher sind neben 
einigen andeıen die ersten Veröffentlichungen 
einer neuen Sammlung, die unter dem Namen 
„Sammlung Vieweg herausgegeben wird und 
sich die Aufeabe gestellt hat, Forschungs- 
gebiete, die noch im Stadium der Entwicklung 
stehen, so zusammen zu fassen, daß dem Leser 
ein vollkommener Überblick über den augen- 
blicklichen Entwicklungszustand gegeben wird. 

Die beiden Hefte erfüllen diese Aufgabe 
ın vollem Maße. Das Heft von Gockel bietet 
eine ausfühiliche Zusammenstellung der Meß- 
methoden und Resultate der Radioaktivität 
der Gesteine, der Mineralien, der Bodenluft und 
der Quellen. 

Nachdem ferner die Elektrotechnik auch 
die Resultate der lichtelektrischen Unter- 
suchungen insofern verwertet, als man die 
lichtelektrischen Zellen als genaue Photo- 
meter und als Empfänger für drahtlose Tele- 
Brephie mit gutem Gelingen vorgeschlagen hat, 
wird die Zusammenfassung von Pohl und 
Pringsheim auch in dem Leserkreis dieser 
Zeitschrift Interesse finden, um so mehr, als 
die Verfasser in der Entwicklung dieses Ge- 
bietes hervorragendenYAnteil gehabt haben. 

P. Ludewig. 


Einführung in die Mikroskopie. Von 
Prof. Dr. P. Mayer, Jena. Mit 28 Abb. 
205 8. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1914. Preis geb. 4,80 M. 


Dieses kleine Werk ist für solche An- 
fänger bestimmt, denen irgend welche prak- 
tische Anleitungen in Lehrkursen oder persön- 
liche Unterweisungen nicht zugänglich sind. 
Bei der Fülle des Stoffes liegt die eigentliche 
Aufgabe eines derartigen Buches neben der kla- 
ren Darstellung in erster Linie in der richtig ge- 
troffenen Auswahl dessen, was dem Anfänger, zu 
wissen, not tut. Der Verfasser hat dies vortreff- 
lich verstanden. Er hat die grundlegenden An- 
weisungen in breiter Ausführlichkeit behandelt 
und sich in dem wissenschaftlichen Teil eine 
weise Beschränkung auferlegt. Dabei kann 
der Inhalt des ganzen Buches als sehr reich 
bezeichnet werden, und viele praktische Winke 
sowie manche Hinweise auf Neuheiten wird 
sogar der Fortgeschrittene mit Nutzen lesen. 
Der Verfasser geht von der Regel über Hand- 
habung des Mikroskops und von der Anferti- 
gung einfacher und schwierigerer Präparate 
aus und behandelt dann die Fixierung, Här- 
tung, Einbettung und das Schneiden. Hierbei 
wird mit Recht nur die Paraffineinbettung 
ausführlich erläutert. Weiter wird dann das 
Schleifen, Entkalken, Bleichen und Mazerieren 
besprochen. Daran schließen sioh ein vortreff- 
liches Kapitel über das Färben und je ein Kapitel 
über Beobachtung lebender Obje und das 
Zeichnen und Messen. Schließlich dürften das 
11. und 12. Kapitel, die ein alphabetisches 
Verzeichnis der wichtigsten Farbstoffe, Rea - 

entien und Geräte, sowie des Materials an 
ieren und Pflanzen und an organischen Gebil- 
den für die praktischen Übungen bringen, 
wegen der kurzen damit verknüpften Bemerkun- 
gen dem Anfänger besonders nützlich sein. 

Man kann für den angegebenen Zweck 
einer Ersteinführung dieses Buch unbedenklich 
als das beste z. Zt. bestehende bezeichnen, 
dessen Studium auf das wärmste zu empfehlen 
ist, bevor irgend welche ausführlicheren Werke 
zur Hand genommen werden. M. Müller. 
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Zollpolitisches. 


Die sechs rechtssteheuden Wirtschaftsver- 
bände — Zentralverband Deutscher Industri- 
eller, Bund der Landwirte, Bund der Industri- 
ellen, Christlicher Bauernverein, Deutscher 
Bauernbund und Reichsdeutscher Mittelstands- 
verband — haben sich nach einer in der „Welt 
am Montag“ vom 6. IX. 1915 erfolgten Ver- 
öffentlichung über ein gemeinsames Programm 
für die wirtschaftlichen Wünsche zu den Frie- 
densverträgen und zur Erneuerung unserer 
handels politischen Beziehungen mit dem Aus- 
land verständigt, u. zw. auf folgender Basis: 
a) Erhöhung gewisser land wirtschaftlicher Zölle, 
b) Beschränkun der Meistbegünstigung, 
0) Gegenseitige Vorzugsbehandlung zwischen 
Deutschland und Österreich-Ungarn, derart, 
daß eine größere Anzahl der gegenwärtigen 
beiderseitigen Vertragszölle als Vorzugszölle 
erklärt und dem übrigen Ausland gegenüber 
erhöht werden. l 

Der Handelsvertragsverein will sich mit 
dieser Angelegenheit noch eingehend gelegent- 
lich seiner nächsten Ausschußsitzung Bofasson. 
In dieser werden wohl auch Vertreter der verar- 
beitenden und auf den Export angewiesenen 
Industrien zu Worte kommen. Der genannte 
Verein äußert sich zu der erwähnten Wii telale 
wie folgt: „Die Mitteilung ist in dieser Form 
nicht ganz zutreffend und auch nicht erschöp- 
fend. Wir sind aber angesichts des geheimen 
Charakters der Denkschrift und der uns streng 
vertraulich gemachten Mitteilungen über deren 
Inhalt vorläufig nicht in der Lage, nähare Ein- 
zelheiten bekannt zu geben. Daß eine grund- 
sätzliche Verständigung zwischen den genann- 
tan Körperschaften stattgefunden hat, ist rich- 
tig, und die aufgeführten drei Punkte lassen 
Immerhin zur Genüge erkennen, in welcher 
grundsätzlichen Richtung sich die handelspoli- 
tischen Ziele dor sechs Verbände bewegen. So- 
weit wir unterrichtet sind, ist dia Denkschrift 
übrigens noch nicht eingereicht, ja über ihren 
Inhalt wurde noch nicht einmal volle Ein- 
stimmigkeit erzielt.“ 


Der Schweizer Einfuhrtrust. 


Über die nunmehr erfolgte Gründung des 
Schweizer Einfulhrtrusts!) erhalten wir aus der 
Schweiz die folgenden Mitteilungen: 

Der schweizerische Bundesrat hat in seiner 
Sitzung vom 22. IX. 1915 die Gründung einer 
schweizerischen Importgesellschaft und die Or- 

anisation der Wareneinfuhr aus den Deutsch- 
and und Österreich-Ungarn feindlichen Län- 
dern mit einigen Vorbehalten genehmigt. In 
erster Linie hat der „Einfuhrtrust“, der den 
Titel „Société Suisse de Surveillance 
Economique‘ führt und in Bern seinen Sitz 
hat, dahin zu wirken, daß die verschiedenen 
Wirtschaftszweige sich zu Syndikaten vereini- 
ge So sind Syndikate geplant für die Metall-, 
ie chemische, die Textilindustrie usw. Dem 
Statutenentwurf seien nachstehende, die Me- 
tall- und namentlich die Elektroindustrie 
berührende Grundsätze für den; Export der 
durch Vermittlung des Einfuhrtrustes einzu- 
führenden Rohstoffe und der aus ihnen er- 
stellten Fabrikate erwähnt, soweit sie sich auf 
den Verkehr mit Deutschland und Österreich- 
Ungarn beziehen. 

Nach Ländern, diesich mit den die Einfuhr 
der Waren in die Schweiz ermöglichenden Staa- 
ten in Kriegszustand befinden, d. h. also nach 
Deutschland, Österreich-Ungarn und die Tür- 
kei, ist eine Wiederausfuhr ım Grundsatz aus- 
en Doch wird eine Reihe wichtiger 

usnahmen gemacht. Eine erste Ausnahme 
betrifft Fabrikate, die durch Vermittlung des 
Einfuhrtrustes eingeführte Rohstoffe nur in 
unbedeutenden Mengen enthalten. Eine 
weitere wird gemacht mit Bezug auf die Fabri- 
kate der Metallbranche (mit Ausschluß von 
Kupfer) sofern der Hauptwert der in, einen 
kriegführenden Staat auszuführenden Fabri- 
kate nicht in Materialien liegt, deren Einfuhr 
durch einen mit diesem im Kriegszustand be- 
findlichen Staat ermöglicht worden ist. Vom 
Verbot der Wiederausfuhr sind ebenfalls aus- 
genommen Maschinen und Apparate, bei denen 
das Kupfer nicht mehr als 15% und elektri- 
sche aschinen, bei denen es nicht mehr 
als 30% des Gesamtwertes beträgt. Mn. 


In Kriegszeiten. 


Bezug von Glaslinsen für Taschenlampen aus 
Österreich. Nach einer von der Handelskammer 
zu Berlin beim Auswärtigen Amt eingezogenen 
Erkundigung können Ausnahmen von dem 


1) Vgl „ETZ“ 1915. S. 379, Ber. 392. 
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kürzlich erlassenen österreichischen Aus- 
fuhrverbot betreffend Glaslinsen für Taschen- 
lampen zu Gunsten deutscher Bezieher nur 
auf besonderen Antrag an die handelspolitische 
Abteilung des Auswärtigen Amts, Berlin W., 
Wilhelmstr. 75/76, erreicht werden. Der Käufer 
und Verkäufer, die Menge, die Verladestation und 
das zu benutzende österreichische Austrittszoll- 
amt sind dabei anzugeben. 


Zwangsauflösungen in Rußland. Das russi- 
sche Finanzministerium hat dem „Berl. Tgöltt.“ 
zufolge Erläuterungen ergehen lassen, nach 
denen die Übertragung feindesländischer 
Unternehmen an Russen, deren Verbündete 
und an Neutrale zum Zweck der Vermeidun 
der Zwangsauflösung nur dann als zu Rech 
bestehend angesehen werden soll, wenn sie in 
gesetzmäßigen Formen vor dem 14. VI. 1915 
zustande gekommen ist. In allen anderen 
Fällen werden die zuständigen Gerichte ersucht 
werden, die Nichtigkeit der Übertragung aus- 
zusprechen und die Zwangsauflösung zu ver- 
anlassen.!) 


Kriegsrohstoffgesellschaften. Dem Ver- 
nehmen nach wird geplant,, die Kriegsrohstoff- 
gesellschaften auch noch einige Zeit nach Be- 
endigung des Krieges weiterbestehen zu 
lassen, um die Rückführung der Kriegs- in 
die Friedenswirtschatt zu erleichtern. Die Vor- 
räte sollen dann pro rata an die beteiligten 
Kreise abgegeben werden. 


Lagerung und Verkauf deutscher Waren im 
Ausland. Der Handelskammer zu Berlin bieten 
sich des öfteren Firmen an, welche die vor 
Kriegsausbruch auf deutschen Dampfern ver- 
sandten und im Ausland zurückgehaltenen 
Waren deutscher Herkunft bestmöglichst 
verkaufen oder anderweitig verwerten wollen. 
Näheres ist im Verkehrsbureau der Handels- 
kammer, Berlin NW., Universitätsstraße 3 b, 
zu erfahren. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Rheinisches Elektricitätswerk im Braun- 
kohlenrevier A.-G., Köln?). Im Geschäfts- 
jahr 1914 wurden 55,152 Mill. kWh (+ 67% 
g. V.) erzeugt und 54,226 Mill. kWh (+ 74,5% 
g.V.) abgesetzt. Das dem Unternehmen ange- 
gliederte Elektrizitätswerk Mülheim a. Rh. hat 
8,170 Mill. kWh (+ 43, 5% g. V.) abgegeben. 
Die Erweiterungen des Kraftwerks Fortuna 
wurden fertiggestellt, es verfügt jetzt einschließ- 
lich Reserven über 32 000 kW. Für den vollen 
Ausbau des Kraftwerks der Firma wurden 
weitere 2 Mill. M als Anleihe aufgenommen. 

Einem Saldo aus Stromverkauf von 
767 638 M (667 370 i. V., in dem noch verschie- 
dene Einnahmen mit 14915 M ausgewiesen 
waren), stehen Aufwendungen von 607 431 M 
(487 301 i. V.) gegenüber. Der Reingewinn be- 
trägt 159 707 M (194 984 i. V.), der Überschuß 
173 581 M (13 874 i. V., in dem ein Verlust von 
181109 M aus dem Jahre 1912;zu tilgen war), 
die Dividende 6% des unverändert mit 2,5 
Mill. M eingezahlten Aktienkapitals. In 
der Bilanz stehen unter Aktiva Gebäude: 
1,580 Mill. M 1 i. V.); Maschinen: 3, 655 
Mill. M (2.473 i. V.); Kabel: 1,716 Mill. M (1, 642 
i. V.); Debitoren: 1,7 Mill. M (0, 553 i. V.). Pas- 
si va enthalten Obligationen: 4 Mill. M (2 i. V.); 
Kreditoren: 1, 066 Mill. M (1,389 i. V.). 


Elektrizitätswerk Siegerland G. m. b. H., 
Siegen. Zu Ende des Geschäftsjahres 
1914/15 betrug die Abnehmerzahl 7442 
(+ 15,2% g.V.), der Anschlußwert ohne Stra- 

enbahn 23 902 kW (+ 15,2% g. V.), der mit 
Straßenbahn (940 kW wie i. V.) 24842 kW 
CH 14,5% g. V.). Selbsterzeugt wurden 19,555 
in. kWh (17984 i.V.), bezogen 11,996 Mil. 
kWh (10192 i.V.), verkauft 28,876 Mill. kWh 
25559 i. V.). Einnahmen von 1 960 371 M 
1809 305 i. V.) stehen Aufwendungen von 
423 465 N. 137 835 i. V.) gegenüber. Rein- 
gewinn sind 536 906 M (671 470 1. V.); Über- 
schuß abzüglich Kapitals tem eckung 
Kr 500 M; 14 250 i. V.) 562 491 M (716 2511.V.). 
ie Kreise Altenkirchen und Siegen, sowie die 
Stadt 1 erhalten 7%, ihrer Einlagen als 
Dividende (wie i. V.). Die Werkseinrichtung 
ist mit 9,573 Mill. M (7. 882 i. V.) gebucht. Das 
Aktienkapital beträgt 7,5 Mill. M (6 350 i. V.). 


Heddernhelmer Kupferwerk und Süddeut- 
sche Kabel werke A.-G., Frankfurt a. M.“) Das 
Geschäftsjahr 1914, für das eine Di vi - 
dende von 7% (wie i. V.) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 9 Mill. M verteilt wurde, 
wird als befriedigend bezeichnet. Der Beschäfti- 
gungsrückgang bei Aus bruch des Krieges wurde 
im Kabelwerk bald nach Kriegsaus bruch und 


3) Væl. RTZ“ 1915. R. 448. 
55 Dber 1918 vgl. ETZ“ 1914, S. 845. 
3) 1918 vel. „ETZ" 1914, 8. 926. 
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im Metallwerk Mitte September ausgeglichen. 
Die Vorräte sind trotz der schwierigen Be- 
schaffung mancher Metalle und Materialien in 
genügender Menge’ vorhanden gewesen. 
ie Gewinn- und Verlustrechnung 
weist einen Bruttogewinn von 3 535 880 M 
(3 671 086 i. V.) auf, ihm stehen Aufwendun- 
gen in Höhe von 2251107 M (2 557 859 
1. V.) gegenüber, darunter Generalunkosten, 
Zinsen, Steuern usw mit 1885248 M 
2151 723 i. V.) und Abschreibungen mit 
65 859 M (406 136 i.V.) Der Reingewinn 
beträgt 1 284 773 M (1 113 227 i. V.), der Über- 
schuß 1334 333 M (1156 958 i.V.). Rück- 
lagen, Abschreibungs- und Reservefonds er- 
halten 320 000 M (wie i. V.), auf neue Rechnung 
gehen 229 967 M (49 560 i.V.). In der Bilanz 
stehen als Aktiva Grundstücke und Gebäude: 
3,950 Mill. M (3,877 i. V.); Maschinen: 2,354 
Mill. M (2,516 i.V.); Öfen: 0,241 Mill. M (0,270 
i. V.); Vorräte: 4,550 Mill. M (5,078 i. V.); Effek- 
ten und Beteiligungen: 0,992 Mill. M (0,984 
i. V.): Debitoren: 5,765 Mill. M (7.916 i. V.). 
Passiva sind Obligationen: 3,6 Mill. M (3.7 
i. V.); Reserven: 1,050 Mill. M (1 Mill. i. V.); Kre- 
ditoren: 3, 158 Mill. M (6, 146 i. V.) , 


- ai 
Beratungsverein „Elektrizität“, e. V., Ber- 
Uni). Zu Ende des Geschäftsjahres 1914 be- 
trug die Mitgliederzahl 118 (101 i. V.). Darunter 
befanden sich 71 Landkreise (60 i. V.), 3 Stadt- 
kreise (2 i. V.), 29 kreisangehörige Städte (23 
i. V.), 2 Landgemeinden (wie i. V.), 1 Gutsbezirk 
(wie i. V.), 5 Provinzialverbände (wie i. V.), 2 Ge- 
nossenschaftsverbände (3 i. V.). 1 Land wirt- 
schaftskammer (wis i. V.). 2 Gesellschaften m. 
b. H. (3 i. V.), 2 Zweckverbände (1 . V.). Es 
wurden 25 Gutachten (24 i. V.) erstattet. Die 
Einnahmen betrugen 41518 M (25 178 1. V.). 
die Ausgaben 15615 M (7939 i. V.). Als Üb>r- 
Achuk bleiben 25 903 M (17 239 i. V.). 


A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden (Schweiz)). 
Für das am 31. III. 1915 beendigte Geschälts- 
jahr 1914/15 wird eine Dividende von 5°, 
(wie i.V.) auf das im Vorjahr von 28 Mill. Fr 
auf 32 Mill. Fr erhöhte Aktienkapital er- 
klärt. Nach Ausbruch des Krieges war es der 
Firma zunächst nicht möglich, auch nur mit der 
verringerten Anzahl von Angestellten voll zu 
arbeiten, und sie mußte daher die Arbeitszeit 
und die Produktion wesentlich herabsetzen. 
Die Gestehungskosten stiegen dementsprechend 
unverhältnismäßig. Erst gegen Neujahr wur- 
den die Verhältnisse wiedereingermaßen normal, 
und im letzten Jahresviertel des Geschäftsjahres 
befriedigte der Bank an Aufträgen sogar. 
Dessenungeachtet stand die Ausbeute infolge der 
Einberufungen sowie der Schwierigkeiten und 
Verzögerungen bei der Materialbeschaffung im 
Mißverhältnis zu den Unkosten und überschritt 
noch immer kaum die Hälfte von jener in nor- 
malen Zeiten. Daß der Reingewinn trotz allem 
nicht allzuweit hinter den Erträgnissen des 
Vorjahres zurücksteht, rührt in erster Linie von 
dem bedeutenden Vortrag aus dem Vorjahre 
her und von der Unterlassung von Abschrei- 
bungen, die als im letzten Jahre außerordent- 
lich groß bezeichnet sind. Auch kommt in 
Betracht, daß ein Dritteil des Jahres noch 
in die Friedenszeit fiel und daß früher ver- 
diente Gelder wie z. B. die Dividenden der 
Tochtergesellschaften diesmal erst zur Verrech- 
nung kamen. Neue Fabrikationszweige wurden 
nicht aufgenommen, auch wird keın Kriegs- 
material erzeugt, sofern nicht Aufträge der 
Schweizerischen Eidgenossenschaft in Frage 
kommen. 

In der Gewinn- und Verlustrech- 
nung ist der Gewinn aus der Fabrikation mit 
7 304 136 Fr (9 594 395 i.V.), der Eingang 
aus Mieten, Zinsen mit 607 956 Fr (374 642 
i. V.) und der aus: Beteiligungen mit 1376 087 
Fr (1783059 i. V.) gegeben. Aufwendungen 
sind 7 370 244 Fr (8 803 868 i. V.). darunter 
Abschreibungen mit 1 681 887 Fr (2 613 944 
i. V.) und andere Ausgaben mit 5 688 357 Fr 
(6 189 924 i. V.). Der Reingewinn beträgt 

917 936 Fr (2 948 228 i. V.), der Überschuß 
2 353 107 Fr (3 089 996 1 Die Dividende 
erfordert 1,6 Mill. Fr (1,4 i. V.). In der Bilanz 
etehen für die Fabrikanlage Baden: Grund- 
st cke und Gebäude einschließlich Wohnhäuser: 
7,127 Mill. Fr (6,7951.V.); Materialien: 6,450 Mill. 
Fr (5,428 i. V.); halbfertige Maschinen und An- 
lagen: 9,663 Mill. Fr (6,740 i.V.); Effekten und 
Beteiligungen: 28,187 Mill. Fr (27,471 i. V.); 
Debitoren: 28,034 Mill. Fr (31.546 i. V.); für die 
Fabrikanlage Münchenstein: Grundstücke 
und Gebäude sowie Wohnhäuser: 1,324 Mill. Fr 
(0,869 i. V.): Materialien: 1,098 Mill. Fr (0,976 
i. V.); halbfertige Maschinen und Anlagen: 
0,817 Mill. Fr (0.976 i. V.). Die Obligations- 
schuld beträgt 22 Mill. Fr (wie i. V.). Reserven 


1) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1014. 8. 669. 
1) Über 1913/14 vgl. „ETZ“ 1914, S. 951, 1020. 
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sind 6,5 Mill. Fr (wie i. V.), Kreditoren 16, 544 
Mill. Fr (15,352 i. V.). 


Generalversammlungen. 16. X. 1915. Ernst 
Heinrich Geist, Elektrizitäts-A.-G. i. L., Köln-Zoll- 
stock, 22. X. 1915. Rheinisch- Westfälisches Elek- 
trizitätswerk A.-G., Essen-Ruhr.— Kabelwerk Rheydt 
A.-G., Rheydt. 


Außenhandel. 


Schweiz. Der Spezialhandel in elek- 
trotechnischen Erzeugnissen des Jah- 
res 1914 weist, wie nicht anders zu erwarten 
war, sowohl in der Einfuhr wie in der Ausfuhr 
beträchtliche Verminderungen gegenüber 1913 
auf (vgl. Tafel 1). Die Geramteinfuhr ging 


Tafel 1. 


Bezeichnung der Erzeugnisse 


7. Oktober 1916. 


b. H., Berlin. — A. Laible, J. Lang bei Frän- 
kisches Überlandwerk A.-G., Nürnberg. Aus 
dem Vorstand geschieden. G. Schaller (t) 
bei derselben Gesellschaft. O. W. Weber 
bei Vogtländische Batteriefabrik, G. m. b. H. 
Pausa. — M. J. Schwartz bei Deutsche Gaš 
lühlicht A.-G. OEE all) Berlin. 
. Meidner (t) be. Schlesische Elektricităts- 
und Gas-A.-G., Breslau. — S. Nathan, 8. Sello 
bei La Lampe Osram G. m. b. H., Berlin. 
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Verschiedene Nachrichten. 


Allgemeine Eiektricitäts- Gesellschaft, Ber- 
lin. Die in der General versammlung vom 
3. IX. 1915 beschlossene Kapitalserhöhungi) 
im Betrage von höchstens 36 Mill. M wurde 
nunmehr auf 29 Mill. M bemessen, wovon dem 


Schweizerischer Spezialhandel mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen usw. im Jahre 1914. 


Wert in Mill. Fr 


1. Dynamoelektrische Maschinen . 1,375 | 1,543 15,578 20,353 
2. Akkumulatoren 0,331 6,429 0,086 0,115 
3. Elektrische Kontrollapparate und Instrumente 0,802 1,071 2,037 2.307 
4. Nicht genannte Instrumente und Apparate für an- | | | 
ewandte Elektrizität . - . 2 2 2 2 2 2 20. 1,892 2,375 3,740 4,9% 
6. Telephon- und Telegraphenapparate 1,212 | 0,872 0,107 0,150 
6. Bogenlampen 0,028 0,132 0.002 | 0.005 
7. Glühlampen 1,5415 2,135 0,578 0.891 
8. Kabel, blank und isoliert; isolierte Drähte . 0,708 0,698 0,974 1,403 
9. Kupferdraht . . e E E TE 6,204 10,370 0,194 0,252 
10. Porzellanisolatoren . 1,062 | 1,514 0,039 0.1724 
11. Lichtkohlen e Ser ie A 0,264 0,300 0,184 0,143 
12. Elektroden, nicht montiert 0,782 1,020 0,112 6,112 
13. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, das Stück im . 
Gewicht von 500 kg und darüber für Grauguß, 
250 kg und darüber für Stahlguß, 50 kg und darüber 
für schmiedbares Eisen und Stahl; ferner Kesselteile 
und Röhren, vorgearbeitet RE Er a n 2,442 | 4046 0,183 | 0,143 
14. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, das Stück im Ge- | 
wicht von weniger als 50 kg für schmiedbares Eisen | | 
oder Stahl C de Kan ae ae re E 0,249 | 0,344 0,006 | 0,009 


der Menge nach um 27%, und dem Werte nach 
um 29,5% zurück. Infolge der Kupferausfuhr- 
verbote der Nachbarländer verminderte sich 
vor allem die Einfuhr von Kupferdraht um 
4,166 Mill. Fr bzw. 40,5%. Maschinenteile im 
Gewicht von 500 kg usw.wurden für 1,604 Mill. 
Fr oder um 39,6% weniger eingeführt. Weitere 
beträchtliche Abnahmen der Einfuhr sind zu 
verzeichnen für Glühlampen (— 0,690 Mill. Fr), 
nicht genannte Instrumente und Apparate für 
angewandte Elektrizität (— 0,483 Mill. Fr), 
Porzellanisolatoren (— 0,452 Mill. Fr), elek- 
trische Kontrollapparate und Instrumente 
(— 0,269 Mill. Fr). Verhältnismäßig am größten 
ist die Abnahme der Bogenlampeneinfuhr 
0 0, 104 Mill. Fr bzw. — 79%). Telephon- und 
elegraphenapparate kamen mit + 0,340 Mill. 
Fr., Kabel mit -+ 0,010 Mill. Fr ein. Die 
Ausfuhrverminderung beträgt dem Gewicht 
nach 20%, dem Wert nach 23%. Dynamo- 
elektrische Maschinen sind mit — 4,775 Mill. 
Fr zu verzeichnen. Dann folgen nicht ge- 
nannte Instrumente und Appa mit — 1,256 
Mill. Fr. Geringere Ausfuhrziffern weisen fer- 
ner auf Kabel (— 0,429 Mill. Fr), Glühlampen 
(— 0,323 Mill. Fr), elektrische Kontrollappa- 
rate und Instrumente (— 0,270 Mill. Fr). Eine 
Zunahme der Ausfuhr ist für Porzellanisolato- 
ren (+ 0,015 Mill. Fr) sowie für Maschinenteile 
im Gewicht von 500 kg usw. (+ 0,035 Mill. Fr) 
und für Lichtkohlen (+ 0,041 Mill. Fr) ein- 
getreten. 10 Mn. 


Firmenregister., 


Niederlausitzer Kraftwerke, A.-G., Sprem- 
berg (Lausitz). Gegenstand: Erbauung und 
Betrieb von Krafterzeugungsstationen zwecks 
Erzeugung. Verteilung und Verkauf elektrischer 
Energie, Installationen, Verkauf von Installa- 
tionsinaterialien, Bezug elektrischer Energie 
von anderen Unternehmen, Beteiligungen, ein- 
schlägige Geschäfte. Aktienkapital: 1 Mill. M. 
Gründer: Elektrische Kraftversorgungs-A.-G., 
K. Gaa, Dr. F. Maguerre, G. Kreuziger, sämt- 
lich Mannheim, Dr. A. Neumann- Hofer, Det- 
mold. Aufsichtsrat: die vier letztgenannten. 
Vorstand: F. Prüfer. 

Anderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. G. Pieper (an Stelle von 

zur Mühlen) bei Elektrizitätswerk Gr.“ 
Berkel G. m. b. H., Gr. Berkel. — K. Fertig bei 
der Elektrowerke A.-G., Berlin. — O. John 
(an Stelle von A. Herms) bei Mühlen- und Elek- 
trizitätswerk, G. m. b. H., Oschersleben. 
L. Hoepfner (an Stelle von J. Hendrichs) bei 
der „Volta“ Elektrotechnische Gesellschaft m. 


Berl. Börs. Cour.“ zufolge 26,075 Mill. M zum 
Erwerb von 34,767 Mill. M „B. E. W. V. Aktien 
dienen und 2,925 gegen Barzahlung über- 
nommen werden. Das Aktienkapital beträgt 
nunmehr 184 Mill. M. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 17. IX. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ $ d 
*Kupfer: Best selected 79 0 0 bis 80 0 0 
m Elektrolyt . 86 0 0 „ 87 0 0 
= Standard, 

Kasse 69 0 0 „ 6950 
n „ 3Mon 7000, 70 5 0 
Zinn: Standard, Kasse 152 10 O „ 158 0 0 
= 1 8 Mon. 153 10 O „ 154 0 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 22 10 0 „ 350 

„ Gew. engl. Block- 
blel. . 24 0 0 „ ~- 
Zink: gew. ... . 64 0 0 „ 70 0 0 
Antimon: Engl. Reg.. — „ ——-— 
Aluminium: 98 bis 99% 180 0 O „ 190 00 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 00, —-- 

Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 O00 — 


— New York, 2. X. 1915 für 1 Ib (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . .. . 18,00/18,2% et 
Rohzinn . . . 2. 2 2 2 2 2 2. 32,25, 
BI6l 7.6 wow 02 6 we ea 4,46/455 , 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 476. 
) Mit 34,,%0 Skonto. 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz „UÜberspannungsschutz bei 
Stromwandlern“ soll es in der „ETZ* 1915, S. Gl. 
vor Gl. (3) heißen: „Der Phasenwinkel, um wel 
chen Js, gegen Je nacheilt“, und ebenso vor 
Gl. (5): „JR gegen Je voreilt“. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 19. Wer liefert unter Garantie Re- 
pulsionsmotoren für Einphesen- Wechselstrom! 


— 


Abschluß des Heftes: 2. Oktober 1915. 


„Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zoh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. 


Berlin, 14. Oktober 1915. 


Versuche mit einem Drehstrom-Gleichstrom- 
Umformer von 3000 kW. 


Von Carl Fred Holmboe, Beratender Ingenieur, 
Kristiania. 


Übersicht. Es werden die konstruktiven Einzel- 
heiten sowie die Messungsergebnisse eines Drehstrom- 
Gleichstrom- Umformers beschrieben, der aus einem 
Gleichstromerzeuger von 3000 kW und einen 
Asynchronmotor von 3500 kW besteht. 


Für elektrolytische Herstellung von Was- 
serstoff ist in Fredriksstad in Norwegen unter 
Leitung des Verfassers eine Wasserstoffabrik 
erreichtet worden, die wohl z. Zt. die größte 
Anlage dieser Art darstellt. Der Wasserstoff 
wird in sechs großen Batterien von je 200 
Gilockenelementen der Bauart Schuckert 
& Co., Nürnberg, durch Spaltung von 15 pro- 
zentiger Natronlauge in Wasserstoff und 
Sauerstoff, hergestellt. Der erforderliche 
Gleichstrom wird miitels dreier Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformer erzeugt. 

Bei der Wahl der Umformerbauart war zu 
berücksichtigen: 


1. daß die Anlage am Finde einer langen Fern- 

leitung, an die mehrere größere industrielle 

Anlagen angeschlossen sind, liegt, und somit 

größere Spannungsschwankungen nicht zu 

umgehen sind; 

daß die Batterieanlage zeitweise bedeutend 

überlastet werden kann: 

daß die Kraftlieferantin einen Leistungs- 

faktor bis 0,8 gestattete; 

daß auf großmögliche Betriebssicherheit 

viel Wert gelegt wird; 

5. daß die Gleichstromspannung in sehr weiten 
Grenzen geregelt werden muß; 

6. daß unter gleichzeitiger Berücksichtigung der 
Punkte 1 bis 5 die Wirtschaftlichkeit mög- 
lichst günstig sein mußte. 


8 


Unter den vier Umformerbauarten: Gleich- 
strommaschine mit Synchronmotor bzw. Asyn- 
chronmotor, Einankerumformer und Kaskaden- 
umformer, scheiterte die Wahl der beiden 
letzten an den Anforderungen 1, 4 und 5. 
Es blieb dann die Motordynamo und die Wahl 
zwischen Synchronmotor und Asynchronmotor. 

Der Vorteil des Synchronmotors, daß sein 
Leistungsfaktor auf rd 1,0 eingeregelt werden 
kann, kam auf Grund des Stromlieferungsver— 
trages nicht in Frage. Da anderseits der Syn- 
chronmotor empfindlich ist gegen Spannungs- 
schwankungen und Überlastung, ist man beim 
Asynchronmotor stehen geblieben, zumal eine 
eingehende Untersuchung zeigte, daß für die 
in Frage kommenden Einheiten (1500 und 
3000 kW Gleichstromleistung) der Umfornier 
mit Asynchronmotor einen mindestens ebenso 
guten Wirkungsgrad haben würde und außer- 
dem noch rd 18 % billiger in der Anschaffung 
war als der Umformer mit Synchronmotor. 

Hierzu kam noch der schätzenswerte Vor- 
teil der einfachen Nebeneinrichtung und Be- 
dienung des Asynchronmotors sowie seine Un- 
empfindlichkeit gegen Spannungs- und Lei- 
stungssohwankungen. Die beiden zuerst aufge- 
stellten Umformer leisten jeder normal 1500 kW 
bei einer mittleren Spannung von 500 V an den 
Gleichstromklemmen. 

Um der raschen Entwieklung des Werkes 
zu folgen, wurde als Einheit der später 


aufgestellten Sätze 3000 kW Gleichstrom- 
leistung gewählt, und die erste dieser Maschinen, 
über die im folgenden etwas näheres berichtet 
werden soll, Anfang dieses Jahres in Betrieb 
genommen. 

Die Maschine Abb. 1 (S. 534) ist nach 
Angaben des Verfassers von den Siemens— 
Schuckertwerken gebaut worden. 

Die Wellen der beiden Maschinen sind 
mittels einer starken geschmiedeten Kupplung 
verbunden und in drei Ringschmierlagern, von 
denen das mittlere für Wasserkühlung ein— 
gerichtet ist, gelagert. Die drei Lager stelien 
auf einer dreiteiligen gubeisernen Grundplatte. 


Der Drehstrommotor. 


Die Nennleistung desselben beträgt 3500 
kW bei 4750 bis 5250 V, rd 372 Umdr / min und 
50 Per /s. Der Ständer ist zweiteilig. Das 
aktive Statoreisen besteht aus 0,5 mm starken 
durch Papierzwischenlagen getrennten Blechen, 
die in 13 Paketen mit 10 mm Zwischenraum 
untergebracht sind. Die Nuten sind halb ge- 
schlossen; die Wicklung ist als Siebenloch- 
Spulenwieklung mit zwei Leitern f. d. Nut und 
vollständiger Reihenschaltung in jeder Phase 
ausgeführt. 

Die Leiter bestehen aus zwei parallel ge- 
schalteten Vierkantkabeln und sind gegenseitig 
mit Baumwolle isoliert, während die Spulen- 
kästen aus gepreßtem Glimmer hergestellt'sind. 
In dem Teil der Spulen, welcher innerhalb 
des Statoreisens liegt, ist die Luft zwischen 
den Leitern und der Baumwollenisolierung 
durch Auspumpen und Füllen mit einer 
Asphaltmasse vollständig herausgebracht, um 
schädliche Glimmentladungen zu vermeiden. 
Die in zwei Schichten angeordneten Wick- 
lungsköpfe sind an den Ständer mit. kräftigen 
Tragbolzen mit Isolationsbrillen befestigt. 

Der Rotor ist mit einer einfachen Stab- 
wicklung versehen. Das aktive Rotoreisen 
bildet den Schwungkranz des als zehnarmiges 
Rad ausgebildeten Rotors. Die Lüftungs- 
schlitze des Rotors sind gegen die des Stators 
etwas versetzt (Abb. 1), um bei der verhält- 
nismäßig hohen Umfangsgeschwindigkeit des 
Rotors ein pfeifendes Geräusch zu vermeiden. 

Die Schleifringe sind aus Bronze und in 
bekannter Weise auf isolierte Spindeln auf- 
gesetzt. Die Kurzschlußkontakte sind auf 
einem axsial verstellbaren Ring angeordnet, 
der mittels auf der Ansaughaube angeordneten 
Handrades bedient werden kann, womit gleich- 
zeitig nach vollendetem Kurzschluß die Bürsten 
abgehoben werden. 

Der Motor wird mittels eines Flüssigkeit- 
anlassers bei Leerlauf angelassen, wodurch ein 
in elektrischer Beziehung stoßfreier Anlauf 
gewährleistet wird. 

Der Motor ist für künstliche Kühlung ein- 
gerichtet und mit zwei auf dem Rotor ange- 
brachten Windrädern ausgerüstet. Die Kühl- 
luft tritt durch eine über den Schleifringen an- 
geordnete Saughaube ein, und wird teils durch 
die Lüftungsschlitze des Rotors und Stators 
teils über die Wieklungsköpfe geleitet. Durch 
einen dreiteiligen Abzugsschacht, welcher mit 
den Deckschildern und dem Ständer verbun- 
den ist, wird die erwärmte Luft abgeleitet. Die 
Kühlluft wird, ehe sie dem Motor zugeführt 
wird, mittels eines Luftfilters von 328,4 m? 
wirksamer Filterfläche, Bauart K. & Th. Möller, 
Brackwede, filtriert. 


Heft 41. 


Die Ergebnisse der auf dem Prüffeld mit 
dein Motor vorgenommenen Leerlauf- und 
Kursschlußversuche sind in Abb. 2 und 8 


5000 
Volt 


REEL 


Abb. 3. Kurzschlußversuch. 


durch Schaulinien dargestellt. Abb. 4 zeigt 
das auf Grund derselben entworfene Heyland- 
Ossanna- Diagramm. Ausdemselben geht hervor, 
daß der Wirkungsgrad bei Vollast 94 , die 
Schlüpfung 1,6%, und der Leistungsfaktor 
0,915 betragen. 

Aus den lLeerlaufsverlust-, Kurzschlu B- 
und Widerstandsmessungen, die in Abb. 2 und 8 
zeichnerisch zusammengestellt sind, habe ich 
die entsprechenden Verlustziffern rechnerisch 
wie folgt ermittelt: 


Leistungsbilanz des Motors. 


Abgegebene Leistung . 8500,0 kW 95,68 % 


Verluste: 


1. Für Ventilatorenantrieb, 

Luft- u. Lagerreibung 30,0 „ 0,82 „ 
2. Eisen verlust. 295 , 0,81 „ 
3. Kupferverlust im 

Ständer 54,0 „„ 1,48 „ 
4. Kupferverlust im 

Läufer 44,3 „ 1,21 „ 


Zusammen: 8657.8 kW 100,00 % 


Die Kupferverluste sind unter Annahme 
einer Gesamttemperatur von 70° C ermittelt 
und die Wirbelstromverluste im Kupfer mit 
20 % der Kupferverluste in Rechnung gestellt. 
Die auf zeichnerischem und rechnerischem Wege 
ermittelten Zahlen zeigen somit einen Unter- 
schied von rd 1,6 %, was auf die unvermeid- 
lichen Konstruktionsfehler zurückzuführen ist. 

Berücksichtigt man aber die im Betriebe 
auftretenden zusätzlichen Verluste, so wird 
der Unterschied kaum 1% betragen. 

Um die von der Kühlluft abgeführte Wär- 
me im Verhältnis zu den Motorverlusten zu 
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bestimmen, wurden die Luftmenge sowie die 
Temperatursteigerung derselben beim Durch- 
strömen des Motors gemessen. 

Die Luftmenge wurde mit einem vorher 
geeichten Flügelmesser zu Q = 6,3 m/s als 
Mittel von sechs Messungen, deren gegenseitige 


4 paiia 
A 
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Abb. 4. Heyland-Ossanna-VDiagranını. 


Abweichung höchstens rd 2% betrug, bestimmt. 
Betragen die Temperaturzunahme 4 t, die spe- 
zifische Wärme und das spezifische Gewicht 
der Luft c und y, so ist die sekundliche Wärme- 
aufnahme der Luft: 


C=Q.4t.c.y cal. 


Da 1 cel/s nach den neusten Forschungen 
426 kgm/s und 1 kW = rd 102 kgm entspricht, 
so berechnet man die der Wärmeaufnahme der 
Luft entsprechende Leistung zu 


. 41. . 1. 426 


4 kW = 


In Abb. 5 stellt Kurve & 4 P die Gesamt- 
verluste als Funktion der Motorleistung dar. 


| mm Zwischenraum unterteilt. 
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Die Kurve 1 entspricht dem aus vorerwähnter 
Gleichung ermittelten Wert von 4 kW. Man 
erkennt hieraus, daß in vorliegenden Fall die 
Kühlluft eine größere Wärmemenge aufnimmt 
als die entsprechende Summe der Gesamtver- 
luste. Dies ist darauf zurückzuführen, daß 
die Kühlluft, die mit rd 8° C in den Motor 
eintrat, durch den Ständer vom Maschinensaal 
aus Wärme aufnahm. Die Außentemperatur 
des Ständers betrug nämlich nur 
rd 10 bis 15° C, während die 
Raumtemperatur rd 26° C war. 

Bei einer höheren Eintritts- 
temperatur der Kühlluft wird 
Kurve 1 sich voraussichtlich dem Verlauf der 
Kurve 54 P nähern, u. zw. um so mehr, je 
höher die Eintrittstemperatur ist. 


Der Gleichstromerzeuger. 


Die Nennleistung desselben beträgt 8000 
kW bei normal 500 V Spannung. Dies ergibt 
eine Normalstromstärke von 6000 A. Diese 
Stromstärke ist auf 14 Pole unterteilt. Das 
aktive Ankereisen ist in acht Pakete mit 10 
Die Wicklung 
ist als normale Schleifenwicklung mit Äqui- 
potentialverbindungen, um Ausgleichströme 
aufzunehmen, ausgeführt. 


Da die Bedingungen des Vertrages hinsicht- 
lich funkenfreien Ganges sehr scharf gestellt 
waren, ist die Maschine noch mit Wendepolen: 
und mit einer in den Polschuhen untergebrach- 
ten Kompensations wicklung versehen. 


Bei der hohen Umfangsgeschwindigkeit 
von 41,43 m/s und einer Amperestäbezahl für 
1 cm von normal 446 ergibt sich eine Reak- 
tanzspannung von rd 6,7 V, während die 
mittlere Potentialdifferenz zwischen zwei Seg- 
menten des Kollektors nur 20 V beträgt. 


Der Kollektor ist in drei Laufbahnen 
unterteilt mit einer Arbeitsbreite von 3x 280 
mm. Um die Kühlluftzuführung zu begünstigen, 
ist das Armkreuz fächerförmig ausgebildet. 


Die Kohlenbürsten Marke „Morganite“ 
sind radial gestellt und normal für eine Strom- 
belastung von 7,45 A/cm? bemessen, während 
der Fabrikant dieser Bürsten 9 A/em? als 
normal angibt. 


Bei ruhigem Lauf des Kollektors, normalem 
Bürstendruck und der vorliegenden Kollektor- 
geschwindigkeit stellt die Kurve Abb. 6 den Ver- 
lauf des Spannungsverlustes Kollektor/Bürste 
als Funktion der Strombelastung dar. 


Abb. 6. 


Das Joch ist aus Stahlguß hergestellt, 
während die Pole aus Blechen zusammenge- 
nietet sind. Der nach den Wendepolen und 
der Kompensationswicklung führende Haupt- 
strom ist in vier Zweige von je normal 
1500 A unterteilt. 


Die mit der Maschine auf dem Prüffelde 
vorgenommenen Leerlaufmessungen sowie die 
Magnetisierungswerte sind in Abb. 7 graphisch 
zusammengestellt. Die aus diesen Werten 
sowie aus den Widerstandsmessungen berech- 
neten Verluste der Dynamo sind in folgender 
Zahlentafel für Normalleistung zusammenge- 
stellt: 
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Leistungsbilanz der Dynamo. 
Abgegebene Leistung 3000,00 kW = 94,973 % 


\ 


Verluste: 
1. Lüftung, Luft- u. 

Lagerreibung . - 33, 10 „ = 1,047 „ 
2. Bürstenreibung . 9,30 „= 0,294 „ 
8. Eisenverlust 25,10 „ = 0,794 „ 
4. Kupferverlust in 

Anker, Wendepo- 

len und Kompen- 

sations wicklung. 75,60 „ = 2,393 „ 
5. Magnetisierung 5,70 „, = 0,180 „ 
6. Verlust im Feld- 

regler 1,57 „ = 0,049 „ 
7. Ubergangsverlust 

Kollektor / Bürsten 8,40 „ = 0,270 „ 


Zusammen 8158,77 kW 100,00 % 


Abb. 7. Leerlaufskurven der Gleichstromspannung. 


Bei der Berechnung dieser Werte ist 
ebenfalls eine Gesamttemperatur von 70° C 
vorausgesetzt worden. 


Abb. 8. Gesamt wirkungsgrad der Dynamo als Funktion 
der Gleichstromleistung. 


In Abb. 8 stellen die Kurven 1 und 2 den 
berechneten Wirkungsgrad der Dynamo und des 
Motors als Funktion der Leistung dar, während 
die Kurve 8 das Verhältnis: 


abgegebene Gleichstromleistung 


J: aufgenommene Drehstromleistung 


darstellt. Die mit & gekennzeichneten Punkte 
sind Werte der im Betrieb mit Präzisions- 
instrumenten vorgenommenen Nachprüfver- 
suche. Diese Werte weichen bei ½ und % 
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Leistung um rd 1% bei!/, Belastung um rd 0,7% 
von den berechneten ab, was auf die im Be- 
triebe auftretenden zusätzlichen Verluste zu- 
ruckzuführen ist. Auch war die Drehstrom- 
spannung während des Versuches größeren 
Schwankungen unterworfen, wie auch die 
Periodenzahl des Drehstroms kleine Änderun- 
gen zeigte. Bei ½ Belastung hatte die Ma- 
schine nicht ihre Dauertemperatur erreicht, 
weshalb dieser Wert des Nachprüfversuches 
etwas zu günstig ausfiel. 

Die Kurven zeigen, daß die Maschine sehr 
gut ausgenutzt ist, und daß von gi Belastung 
und aufwärts keine nennenswete Anderung im 
Wirkungsgrad vorkommt. 

Trotz der hohen Materialausnutzung ar- 
beitet der Kollektor fast funkenfrei. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Relchsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 105. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, sind die folgenden Formen von Elek- 
trizitätszählern zur Beglaubigung durch die 
Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche 
zugelassen und ihnen die beigesetzten System- 
zeichen zuerteilt worden. 


Zusatz zu den Systemen 401 und 792], 


Zähler mit Doppelzählwerk und ein- 
gebauter Umschaltuhr, hergestellt von 
den Bergmann Elektricitäts-Wer- 
ken A.-G., Berlin. 


Charlottenburg, den 9. August 1915. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez.: E. Warburg. 


Abb. 1. 


1) Fantralhlatt für daa Dantache Raich“ 1015. R. 857. 
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allgemeinen Grundbedingungen einer 


Beschreibung. 
Zusatz zu den Systemen 40 und J. 


Zähler mit Doppelzählwerk und eingebauter 
Umschaltuhr, hergestellt von den Bergmann- 
Elektrieitäts-Werken A.-G., Berlin. 


Die Zähler der Formen BE, BD Us, BDU4, 
BZ UO, BZ US und BZU4 können für die in den 
Systembeschreibungen Nr. 34, 87 und 581) an- 
gegebenen Stromstärken und Spannungen auch 
dann beglaubigt werden, wenn sie anstatt des 
einfachen Zählwerkes ein Doppelzählwerk nebst 
einer im gleichen Gehäuse eingebauten Um- 
schaltuhr erhalten. Letztere ist jedoch be- 
stimmungsgemäß in die Beglaubigung nicht 
mit einbegriffen. Die Zähler erhalten gemäß 
der Bekanntmachung Nr. 100°) vom 81. V. 1915 
eine entsprechende Aufschrift. 

Der Apparat hat die aus der Abb. 1 ersicht- 
liche Form. Die Zähler mit Doppelzählwerk und 
eingebauter Umschaltuhr erhalten in der Form- 
bezeichnung an Stelle des Buchstaben „B“ ein 
„D“ (z. B. Form DE statt Form BE und so fort), 
jedcch werden zweı nebeneinander stehende 
„D“ vermieden (z. B. Form DU3 statt Form 
BDUS3 und so fort). 


Zur Elektrizitätsversorgung Ostpreußens. 
Vorbericht von Dr. Thierbach. 


Übersicht. Es wird auf einige Gesichtspunkte 
hingewiesen, welche für die Prüfung und Beurtei- 
lung der von der Protinzialverwaltung in Aussicht 
stehenden Vorschläge für die Vollelektrisierung 
Östpreußens von Wichtigkeit sind. Weitere Aus- 
führungen über die Versorgung der Provinz von 
den bestehenden Kraftquellen aus sind nach Ver- 
öffentlichung der Provinzialvorschläge in Aussicht 
genommen. 


Im Sommer 1914 hatte der Provinialzaus- 
schuß für den 38. Provinziallandtag der Provinz 
Ostpreußen eine Vorlage „betreffend die Be- 
teiligung der Provinz an der Errichtung von 
Uberlandzentralen“ vorbereitet. Der Krieg 
machte die Abhaltuug des Landtages und 
natürlich auch die sofortige Durchführung des 
beabsichtigten Planes unmöglich und hat 
die in der Provinz obwaltenden Zustände 
gründlich geändert. Das Verlangen nach einer 
einheitlich geleiteten Kraft- und Lichtversor- 
gung und das Bedürfnis einer schnellen Hilfe 
ist heute aber in Ostpreußengrößer und dringen- 
der als je.“) 

Ist es nun vor Veröffentlichung des neuen 
Provinzialprojektes auch verfrüht und zweck- 
los, auf technische Einzelheiten und auf orga- 
nisatorische und wirtschaftlicbe Fragen näher 
einzugehen, so ha ben diejenigen Stellen, welche 
demnächst die erwarteten Vorlagen zu prüfen, 
besondere Wünsche zu äußern und gegebenen- 
falls auch Abänderungs vorschläge zu unter- 
breiten haben werden), doch wohl ein begrün- 
detes Interesse daran, sich jetzt schon über die 
wirt- 
schaftlichen Kraft- und Lichtversorgung und 
ihre Anpassung an die in der Provinz gegen- 
würtig obwaltenden Verhältnisse näher zu 
unterrichten. 

Es kann daher nur erwünscht sein, wenn 
die hierauf bezüglichen Erörterungen, welche 
im Sommer 1914 in Tagesblättern und Zeit- 
schriften bereits lebhaft einsetzten“), nunmehr 
von möglichst vielen Seiten aus wieder aufge- 
nommen werden. Als einen Beitrag hierzu 
mögen die nachstehenden vorbereitenden Aus- 
führungen betrachtet werden: 

Die Wirtschaftlichkeit der Vollelektrisie- 
rung eines Gebietes ist in der Hauptsache von 
folgenden 3 Faktoren abbängig: Von der Strom- 
verbrauchsdichte (den auf 1 km? abgegebenen 
Kilowattstunden), von der erzielten Benutzungs- 
- 2) „ETZ“ 1909, 8. 279, 519; 1911, S. 136. 

2 „ETZ 1915, S. 372. 
„) Vgl. ETZ. 1914, S. 348, 724. 1121; 1915, S. 449. 
) Es sei auf die beim Oberpräsidium inKönigs- 


berg, bestehende Beratungsstelle (Leitung Geh. Baurat 
Fischer) hingewiesen. die alle Maßnahmen des Wieder- 


aufbaus Ostpreußens leiten soll. 8. i 
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dauer der Anlageı und von der Art der Strom- 
erzeugung (durch Wasser- oder Dampfkraft 
unter Bezug von Steinkohle, Braunkohle, Torf 
usw.). 

Die Stromverbrauchsdichte ist abhängig, 
einmal von der Bevölkerungsdichte und zwei- 
tens von der Art der Beschäftigung der Be- 
völkerung. Die Bevolkerungsdichte ist in Ost- 
preußen die geringste von allen Provinzen des 
preußischen Staates; denn während im Gesamt- 
durchschnitte 115 Einwohner auf 1 km? ent- 
fallen, beträgt die Zahl für Ostpreußen nur 56, 
also weniger zls die Hälfte; auch gegenüber 
den sonst ähnliche Verhältnisse zuf weisenden 
Nachbarprovinzen steht sie nicht unwesent- 
lich zurück (Westpreußen 67, Poson 72, Pom- 
mern 57)!). 

Betreffs der Beschäftigungsweise der Be- 
völkerung sind folgende Zahlen von Wichtig- 
keit. Von den rd 2 Mill. Einwohnern Ost- 
preußens leben 70,6 % auf dem Lande und in 
Städten mit unter 2000 Einwohnern gegen 44 °, 
bzw. 45,7 % im Gesamtdurchschnitt des 
preußischen Staates und des Reiches; von der 
Gesamtfläche von 1d 57 000 km? dienen 74.5 % 
dem Ackerbau, während der Durchschnitt für 
das Königreich Preußen 66 °; beträgt’). In 
der ganzen Provinz gibt es nur 7864 Gewerbe- 
betriebe (alle Bäcker, Fleischer, Schmiede usw. 
ınitgezählt) und 942 Fabrikbetriebe, von wel- 
chen nur 16 als Großbetriebe znzusprechen 
sind?). 

Es ist aber weiter zu beachten, daß unter 
den bestehenden, industriellen Betrieben die 
Holzbearbeitung gegenwärtig den breitesten 
Raum einnimmt, und diese wohl auch in Zu- 
kunft der wichtigste Industriezweig bleiben 
wird. Für diese Betriebe kommt ein nennens- 
werter Strombezug von einer noch so billig ar- 
beitenden Überlandzentrale fast niein Betracht. 
Denn die Holzabfälle, Sägespäne usw. ge- 
nügen meist nicht nur zur eignen Kraftver- 
sorgung, sondern könnten häufig noch zur 
Kraftabgabe verwendet werden. So verfügt 
z. B. eine zwei große Sägewerke betreibende 
Firma jährlich über einen Überschuß von 
3 Mill. kg Sägespäne, die genügen würden, um 
etwa 3, Mill. kWh an andere Abnehmer zu 
liefern. Auch die in der Provinz bestehenden 
bedeutenden Zellstoffabriken werden bei rich- 
tiger Anordnung ihrer Anlagen infolge ihres 
großen Dampfverbrauches für technische Zwecke 
eher für die Elektrizitätsabgabe, als für einen 
Elektrizitätsbezug von der Überlandzentrale in 
Frage kommen. 

Diese Verhältnisse sind für die zu erwar- 
tende Stromdichte nicht günstig und machen 
große Vorsicht bei den Verbrauchsschätzungen, 
auf Grund derer die Wirtschaftlichkeit nach- 
zuweisen ist, notwendig. Von ganz besonderer 
Wichtigkeit wird es für diese Schätzungen sein, 
der Praxis entnommene Zahlen zum Vergleiche 
heranzuziehen. Ähnliche Verhältnisse liegen 
freilich nur in den eıwähnten Nachbarpro- 
vinzen vor, und von diesen ist allein in Pommern 
eine Vollelektrisierung bisher durchgeführt wor- 
den. Die hier in dem 3- bis 4-jährigen Betriebe 
gewonnenen Resultate müssen daher bekannt 
gegeben und auf das genaueste geprüft werden. 
Dieses wird eine der wichtigsten Forderungen 
sein, welche alle Beteiligten bei Vorlage des 
Provinzialprojektes werden stellen müssen. Und 
zwar genügt hier nicht ein Studium der ver- 
öffentlichten Jahresberichte der pommerschen 
Werke, sondern die Grundzahlen der Anschluß- 
und Betriebsstatistik und die tatsächlich ent- 
standenen Bauausgaben müssen eingehend un- 
tersucht werden. Die bestehenden Unterschiede 
in den Verhältnissen beider Provinzen müssen 
dabei natürlich volle und sachgemäße Berück- 
sichtigung finden. | 

Ein sehr wesentlicher Unterschied besteht 
z. B. darin, daß in Pommern bereits 365 öffent- 
liche Elektrizitätswerke vorhanden waren, als 
mit der Vollelektrisierung begonnen wurde. 
während die Anzahl der öffentlichen Elektri- 
zitätswerke in Ostpreußen zur Zeit nur 37 be- 
trägt!). Es ist klar, daß bei einer Bevölkerung 
welche die Vorzüge und Annehmlichkeiten der 


n) Meyers Ortslexikon für das Deutsche Reich 
Ausgabe für das Jahr 1910. 

2, Statistisches Handbuch für das Deutsche Reich. 
Ausgabe 1907. 3 

») Im Auftrage der Provinzialverwaltung von Prof. 
Rössler, Danzig. im Jahre 1911 erstattetes Gutachten 

) Nach der Statistik des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker. Aurgabe 1913. 
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elektrischen Beleuchtung und Kraftversorgung 
schon an zahlreichen Stellen kennen gelernt 
hat, mit einer weit schnelleren Zunahme der 
Auschlüsse gerechnet werden kann, als dort, 
wo die Elektrizität etwas Neues und Unbe- 
kanntes ist; ganz abgesehen davon, daß die be- 
stehenden Elektrizitätswerke selbst sehr bald 
zum Strombezuge übergehen und der Über- 
landzentrale somit eine Anzalıl größerer Ab- 
nehmer fertig und mühelos in den Schoß fällt. 
Die für Pommern festgestellten Entwicklungs- 
zeiten dürfen daher keinesfalls ohne weiteres 
auf Ostpreußen übertragen werden; vielmehr 
wird man hier mit nennenswert größeren Zeit- 
räumen rechnen müssen. 

Für Ostpreußen kommt aber gegenwärtig 
als ganz besonders beachtenswert noch hinzu, 
daß für die umfangreichen Kriegszerstörungen 
an landwirtschaftlichen Masehinen heute schon 
zum großen Teile Ersatz geschaffen worden ist 
und noch weiter schnellstens geschaffen werden 
muß. Bei Durchführung der Vollelektrisierung 
werden daher auf zahlreichen Gütern ganz neue 
Dampf- und Explosionsmotoren vorhanden sein 
und zur Deckung des Kraftbedarfes ausreichen. 
Auch diese Tatsache muß zu einer Verlang- 
samung bei der Zunahme der Anschlüsse und 
der Stromabgabe der Überlandzentrale führen, 
da der Großgrundbesitzer zum Ansehlusse nur zu 
bewegen ist, falls die vorhandenen Maschinen- 
kräfte abgenutzt sind oder sonst den neuzeitigen 
Anforderungen nicht mehr entsprechen. 

Es wäre sehr wünschenswert, wenn für die 
Prüfung der Vorlage des Provinzial ausschusses 
über den Umfang der neu angeschafften me- 
chanischen Kraftanlagen zuverlässige Unter- 
lagen geboten werden würden. 

Betreffs der Benutzungsdauer der Strom- 
erzeugungsanlagen ist für die ostpreußischen 
Verhältnisse folgendes zu bemerken: Der Aus- 
nutzungsfaktor der Kraftwerke aller Überland- 
zentralen ist stets ein um so schlechterer, je 
mehr das Versorgungsgebiet einen landwirt- 
schaftlichen Charakter trägt. Sollte es daher 
nicht gelingen, die Pr ovinzialhauptstadt Königs- 
berg mit den ihr benachbarten Landkreisen, 
welche jetzt bereits für die Flektrizitätsver- 
sorgung zu einem Zweckverbande zusammen- 
geschlossen sind!), dem Provinzialunternelimen 
fest anzugliedern, und würden auch, Memel 
und Braunsberg mit ihren Nachbarkreisen 
selbständig vorgehen, so bleibt ein fast rein 
landwirtschaftliches Gebiet übrig; die Be- 
nutzungsstunden der Kraftwerke werden recht 
niedrig sein und die Wirtschaftlichkeit 
ungünstig beeinflussen. Jedenfalls wird das 
Provinzialunternehmen alle Mittel, welche zu 
einer Verbesserung des Ausnutzungsfaktors 
führen, in Anwendung bringen müssen. 

Dazu gehören vor allem geeignete Tarife, 
im besonderen der sogenannte Maximaltarif, 
u. zw. mit einem möglichst niedrigen Preise für 
die tatsächlich entnommene Kilowattstunde, 
während das Jahrespauschale für das gleic h- 
zeitig entnommene Kilowatt dafür etwas höher 
gewählt werden kann. Denn je größər diese 
Pauschalsumme festgesetzt wird, je mehr Anreiz 
hat der Abnehmer, um sich den Strom bezug zu 
verbilligen. auf eine Erhöhung der Benutzungs- 
stunden seiner Anlage hinzuarbeiten, je mehr 
wird er daher auch zur Verbesserung des Aus- 
nutzungsfaktors des Kraftwerkes beitragen. 

Gerade in Ostpreußen läßt sich durch 
derart geschickt angepaßte Tarife zweifellos 
viel erreichen; sind doch alle dort bestehenden 
öffentlichen Elektrizitätswerke Gleichstrom- 
werke mit Akkumulatorenbatterien. Bei einem 
günstigen Maximaltarife können sie daher, auch 
wenn sie unter Aufgabe der Eigenerzeugung 
Abnehmer der Überlandzentrale geworden sind, 
alle ihre elektrischen Anlagen vollkommen un- 
verändert beibehalten, indem sie nur die vor- 
handene Antriebsmaschine durch einen Elek- 
tromotor ersetzen. Bei sachgemäßer Benutzung 
ihrer Batterien, indem sie dieselben nämlich 
nicht nur als Augenblicksreserve und für den 
Nachtbetrieb gebrauchen, sondern sie auch zur 
Spitzendeckung in den Winterabendstunden 
voll heranziehen und sie während der Nacht und 
den sonstigen Stunden der schwachen Be- 
lastung der Kraftwerke der Uberlandzentrale 
aufladen, erreichen diese Städte bei kleiner 
gleichzeitiger Höchstentnahme eine sehr hohe 
Benutzungsdauer dieser und dadurch so billige 
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Preise, daß sie sich trotz der durch die Um- 
formung und Aufspeicherung entstehenden Ver- 
luste wesentlich besser stehen werden, als wenn 
sie zum reinen Drehstrombezuge übergeher und 
alleihre Anlagen für diese Stromart umwandeln. 

Auch durch geschickte Verteilung der 
Kraftentnahme für die städtischen Betriebe, 
wie Wasserwerke. Schlachthöfe usw., können 
bei einem Maximaltarife die Stadtverwaltungen 
eine Verbilligung des Strom bezuges, anderseits 
aber auch eine bessere Ausnutzung der Kraft- 
werke der Überlandzentrale herbeiführen!). In 
gleichem Sinne können Straßenbahnen und 
elektrisch betriebene Kleinbahnen durch rich- 
tige Ausnutzung ihrer Pufferbatterien wirken?). 

Eine sehr wertvolle Verbesserung des Aus- 
nutzungsfaktors der Kraftwerke ließe sich er- 
zielen, wenn die Staatsbahnverwaltung den 
Akkumulatorentriebwagen- Verkehr soweit als 
irgend möglich ausdehnen würde; die geringe 
Verkehrsdichte, wie sie auf den ostpreußischen 
Bahnnetzen herrscht, die meist ebenen Strecken, 
sowie die verhältnismäßig großen Entfernungen 
der einzelnen Haltestellen lassen diese Betriebs- 
art hier als besonders geeignet erscheinen, und 
nachdem es bereits gelungen ist, den Aktions- 
radius der Batterien, d. h. die Fahrtstrecken 
mit einer Ladung auf 180 km auszudehnen 
und weitere Verbesserungen in diesem Sinne in 
Aussicht stehen, wird es häufig schon möglich 
sein, die Ladungen ganz in die Nachtstunden 
und in die sonstigen Zeiten schwacher Be- 
lastung der Kraftwerke zu verlegen. 

Als dritter, die Wirtschaftlichkeit stark 
beeinflussender Faktor war die Art der Strom- 
erzeugung genannt. Hier schienen die Bedin- 
gungen für Ostpreußen ganz besonders günstig 
zu liegen. Ja in einem Gutachten, das Prof. 
Rößler. Danzig, als Sachverständiger der ero- 
vinz dem 33. Provinziallandtage erstattete, 
konnten für die eigentliche Erzeugung des 
gesamten Elektrizitätsbedarfes der Provinz 
überhaupt keine Ausgaben vorgesehen werden. 
Denn die Erzeugung war außer in zwei größeren 
Wasserkraftanlagen, am Masurischen und am 
Oberländischen Kanal durch Ausnutzung der 
Torfmoore der Provinz gedacht. 

Die beiden Wasserkräfte sollten, nach den 
seinerzeitigen Berechnungen von Prof. Intze, 
Aachen,) je 4500 KW 3000 Stunden im Jahre. zu- 


sammen also 27 Mill. kWh jährlich leisten 
und außer Verzinsung und Tilgung. Bedienung 


und Reparaturen keinerlei Kosten verursachen. 

Bei der Verwertung der Torfmoore in 
10 Kraftwerken mit zusammen 60 000 kW aber 
sollte der Erlös aus dem bei der Vergasung des 
Torfes gewonnenen Stickstoffe zur Deckung 
aller Unkosten hinlänglich ausreichen, so daß 
irgend welche Brennstoffkosten nicht berück- 
sichtigt zu werden brauchten. 

Allerdings erwähnt Prof. Rößler in seinem 
damaligen Gutachten selbst, daß das von ihm 
zugrunde gelegte Torfvergasungs verfahren, noch 
neu sei und erst die Feuerprobe der Erfahrung 
zu bestehen haben werde‘. Die seit der Zeit 
verflossenen vier Jahre werden Gelegenheit ge- 
boten haben, sich ein Urteil darüber zu bilden, 
ob dieses Verfahren die Feuerprobe bestanden 
hat, oder ob andere Methoden der Torfverwer- 
tung eine Heranziehung der Moore für die 
Kraftversorgung der Provinz als wirtschaftlich 
erscheinen lassen. Wohl zu berücksichtigen ist 
dabei, daß die Stickstoffgewinnung in Deutsch- 
land inzwischen einen ungeahnten Umfang an- 
genommen hat, so daß die aus dem Torfe zu 
gewinnenden 1 bis 2% an Wert wesentlich ein- 
gebüßt haben. 

Für die sofort benötigten Energiemengen 
werden die Moore wohl kaum in Frage kommen, 
und da auch der Ausbau der beiden genannten 
Wasserkräfte bisher nicht in Angriff genommen 
worden ist, — die Errichtung der Kraft- 
stationen am Masurischen Kanal ist im Ge- 
genteil, als seine Ausführung beschlosaen war, 
abgelehnt worden — wird man zunächst mit 


normalen Steinkohlenkraftwerken rechnen 
4 Vgl. „die wirtschaftliche Bedeutung städtischer 
Betriebe, die während einiger Winterahendstunden still 


gesetzt werden können.“ „Kommunale Rundschau“. Heft 
v. 11. IV. 1913 und „Anschlußbatterien für die elektrische 
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betrieben. 
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müssen. Die Steinkohle aber ist in Ostpreußen 
naturgemäß teuer. Im Königsberger Werke 
hatten 100000 WE nach der Statistik der 
Vereinigungen der Elektrizitätswerke vom 
Jahre 1913,14 0,33 M gekostet, eine Zahl, die 
nur noch von einigen bayerischen Werken 
(München 0,35, Würzburg 0,33) erreicht wird, 
im ganzen übrigen Deutschland aber wesent- 
lich niedriger liegt (Berlin, Kassel, Danzig 
0,28, Stettin 0,24, Köln 0,23, Leipzig 0,18). Da 
in Ostpreußen zum großen Teile bisher eng- 
lische Kohle verfeuert wurde, weil sie am billig- 
sten zu beschaffen war, werden diese Verhält- 
nisse sich in der nächsten Zeit noch ungünstiger 
gestalten. 

Freilich steht zu hoffen, daß es im Laufe 
der Jahre doch noch gelingen wird, die Moor- 
und Wasserschätze der Provinz für die Elek- 
trizitätsversorgung nutzbar zu machen. Man 
wird bei den zunächst zu verwirklichenden 
Projekten daher darauf zu achten haben, daß 
diese Kräfte später mühelos zur Elektrizitäts- 
abgabe in das allgemeine Leitungsnetz heran- 
gezogen werden können, so daß die Stein- 
kohlenwerke entlastet, oder wenigstens nicht 
mehr erweitert oder vermehrt werden. 

Ist das Land erst einmal von Leitungen 
durchzogen. so ist eine Verbilligung der ge- 
samten Elektrizitätserzeugung auch dadurch 
möglich, daß man die mittleren Wasserkräfte 
mit verwertet, besonders überall dort, wo diese 
oder auch andere Kraftquellen als Überschuß- 
kräfte auftreten, d. h. z. T. oder nur zeitweise 
bereits in industriellen Betrieben ausgenutzt 
werden. Jedenfalls kann der beiunregelmäßigen 
Kräften bisher übliche Weg, die Anlagen auf 
die kleinste Dauerleistung zu beschränken, 
verlassen und zum mindesten die mittlere 
Leistung zur Grundlage genommen werden, 
was natürlich eine nennenswerte Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit bedeutet und zur Aus- 
nutzung von Kräften führen wird, deren Aus- 
bau bisher unrentabel war!). 

Überschußkräfte in gewissem Sinne stellen 
auch die in den bestehenden Gleichstrom- 
werken noch nicht voll ausgenutzten Anlagen 
dar. Von 23 dieser Werke — Königsberg ist 
bei den folgenden Betrachtungen nicht mit- 
gerechnet — enthält die Verbandsstatistik 
nähere Angaben, aus denen hervorgeht, daß 
ihre gesamte Leistungsfähigkeit 6162 kW, die 
Summe ihrer gleichzeitigen Höchstbelastung 
aber nur 3276 kW beträgt, so daß 2886 kW noch 
unausgenutzt zur Verfügung stehen. Da nun 
aber der Anschlußwert in diesen Werken das 
Drei- bis Vierfache der gleichzeitigen Höchst- 
benutzung beträgt, so könnten in den betreffen- 
den Gemeinden noch gegen 10 000 kW neu an- 
geschlossen werden, ohne daß die Erzeugungs- 
anlagen vergrößert zu werden brauchen. 

Es wäre daher dringend zu wünschen, 
wenn von den für die Vollelektrisierung der 
Provinz zur Verfügung zu stellenden Mitteln 
ein kleiner Teil den jetzt bestehenden Werken 
überwiesen würde, damit sie in der Lage sind, 
durch Beihilfen oder Gewährung von Frei- 
installationen und mietweise Überlassung von 
Motoren ihre Anlagen voll auszunutzen und 
zur Verallgemeinerung der Elektrizitätsverwer- 
tung beizutragen; der so gewonnene Mehrver- 
brauch kommt später den Überlandwerken 
wieder zugute. 

In einzelnen Fällen dürfte es sicher auch 
möglich sein, durch Hinzufügen einer Dreh- 
strommaschine die benachbarten Güter wenig- 
stens mit Licht und Kleinkraft zu versorgen. 
In einem Umkreise von 10 bis 15 km um das 
Werk ließen sich diese Leitungen ohne jedes 
Bedenken aus Eisen herstellen, könnten also 
noch während der Kriagszeit zur Ausführung 
gelangen und würden manchem landwirt- 
schaftlichen Betriebe von wesentlichen Nutzen 
sein. Diese Leitungen müßten natürlich so an- 
geordnet werden, daß sie später, schlimmsten- 
falls unter Auswechslung des Eisens gegen 
Kupfer, als Teile der Überlandzentrale bestehen 
bleiben. Auch die im Werke binzuzufügenden 
Drehstrommaschinen wären keine nur provi- 
sorische Einrichtung, sie würden vielmehr, so- 
bald die betriebsfertigen Leitungen des Pro- 


3) val. Die Wasserkräfte des Berg- und Higellandes 
in Preußen und ihre Bedeutung für die Elektrizitätser- 
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vinzialunternehmens den betreffenden Ort er- 
reicht haben, als Antriebsmotoren der Umfor- 
mungsanlagen dienen, in welche, unter Strom- 
bezug von der Uberlandzentrale, die Werke als- 
dann übergeführt werden. Die Verpflichtung zu 
dieser Überführung, unter vorheriger Fest- 
legung des Strombezugpreises, ist natürlich 
Vorbedingung, wenn die betreffenden Elektri- 
zitätswerke Staats- oder Provinzmittel für den 
sofortigen Ausbau ihrer Anlagen erhalten sollen. 

Ob es sich auch empfiehlt, an einzelnen 
Stellen der Provinz neue Werke auf der ange- 
gebenen Grundlage zu schaffen, kann erst beur- 
teilt werden, wenn das genaue Projekt der Pro- 
vinzialverwaltung vorliegt und aus ihm zu er- 
sehen ist, wie seine Wirtschaftlichkeit sich für 
die einzelnen Landesteile stellt, und innerhalb 
welcher Zeiträume die einzelnen Gegenden von 
der Überlandzentrale aus voraussichtlich wer- 
den versorgt werden können. 

Im vorstehenden ist an Hand allgemeiner 
Betrachtungen und statistischen Zahlenmate- 
rials darauf hingewiesen worden, daß eine Voll- 
elektrisierung Ostpreußens mit größeren wirt- 
schaftlichen Schwierigkeiten, vor allem mit 
längeren Entwicklungszeiten, als sie für andere 
Gegenden Deutschlands festgestellt worden 
sind, zu rechnen haben wird. 

Eine andere Frage aber ist es, ob in diesem 
besonderen Falle eine Rücksichtnahme auf die 
Wirtschaftlichkeit der Anlagen überhaupt in 
Frage kommt oder doch ausschlaggebend für 
die Durchführung einer schnellen, möglichst 
umfassenden Kraft- und Lichtversorgung sein 
darf. Letzteres ist nun allerdings entschieden 
zu verneinen. Soll die schwer geschädigte Pro- 
vinz wieder aufblühen, so ist eine nach groß- 
zügigen, einheitlichen Gesichtspunkten ge- 
leitete Kraft- und Lichtversorgung ein unent- 
behrliches Hilfsmittel, und die Bevölkerung 
hat als Entgelt für die erlittenen Unbilden und 
Sorgen ein Anrecht darauf, hier die Staatshilfe 
in weitgehendstem Maße in Anspruch zu neh- 
men, wenn die benötigten Kapitalien auch für 
eine größere Reihe von Jahren ertraglos bleiben. 

Daß innerhalb dieses Rahmens mit den 
zur Verfügung gestellten Mitteln auf das spar- 
samste gewirtschaftet werden muß, ist selbst- 
verständlich; dieses aber kann nur geschehen, 
wenn auf die zu erwartende langsame Ent- 
wicklung Rücksicht genommen wird und keine 
Kapitalien zu frühzeitig festgelegt werden, 
deren Verausgabung sich noch hinausschieben 
läßt; dafür aber wird es wünschenswert sein, 
alle bestehenden Kraftanlagen — hier natürlich 
auch Königsberg und die bereits ausgebauten 
Wasserkräfte, z. B. im Kreise Braunsberg mit- 
gerechnet — dem großen Projekte fest anzu- 
gliedern und einstweilen zur Stromlieferung 
mit zu benutzen. Die in Betracht kommenden 
Entfernungen sind nicht so groß, daß nicht 
mit 75000 bis 100 000 V-Leitungen eine wirt- 
schaftliche Verteilung des zunächst recht 
schwachen Elektrizitätsbedarfes durch dieganze 
Provinz möglich wäre, unabhängig davon, wo 
sich die vorhandenen Kraftquellen befinden. 

Dieses nachzuweisen und nähere Vor- 
schläge für die Aufnahme auch der kleineren 
Überschußkräfte in den allgemeinen Leitungs- 
netzen zu machen, soll Aufgabe eines zweiten 
Artikels sein, dessen Veröffentlichung aber erst 
nach Bekanntgabe des Provinzialprojektes 
zweckmäßig erscheint. 


Die internationale Verbreitung der Funken- 
telegraphie. 


Das vom Internationalen Bureau des Welt- 
telegraphenvereins herausgegebene Verzeichnis 
der Funkentelegraphenstationen!) enthält die 
auf diese Stationen beröslichen Angaben, soweit 
deren Eröffnung dem Bureau vor Anfang April 
1915 amtlich bekannt geworden war. Die Ta- 
fel 1 (S. 539) gibt einen Überblick über die 
Verteilung der Küsten- und Bordstationen, ge- 
trennt nach Ländern, nach den wichtigsten 
Systemen und Verkehrsverhältnissen nach dem 
Stande vom 1. IV. 1915. 

Das deutsche Telefunkensystem nimmt 
neben dem englischen Marconisystem die erste 


1) Nomenclature officielle des Stations Radiotele- 
graphiques, publiée par le Bureau International de Union 
Telegraphigne. Bern, Juli 101%. «Nachtrag Nr. 19, 1015) 
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Tafel 3. Funkentelegraphenverkchr der deutschen Schiffslinien 1912/13. 


Schiffslinie a a 


Telegramme 


Ozeanbriefe Zabl 


Rien „„ et Zn . J = 

Stück | Wortzahl Stück | Wortzahl Stück Wortzahl En 

! 

Nordamer kai. 27 842 | 399 976 94 324 | 353 
Südamerika 14480 180 876 66 349 | 140 
Ostasien 3 073 34 368 2 587 32 
Australien 1063 12 190 529 18 
Westküste Südamerika 2029 326620 5063 | 27 
Westafrika. a. 2764 49 773 3 178 27 
Afrika Rundfahrt 4397 | 65 538 7 281 45 
New York—Westindien .... 6612 87737 1848 | 145 
Hamburg Westindien 2 340 32 240 5 359 61 
Gesellschaftsfahrten 1340 | 21 438 474 15 
Mittelmeer (Alexandrien) 1116 12 349 1555 2 
Patagonien 753 12 501 — H) 
Nordseebäder . .... s.an. 1 030 | 10 941 — 43 
Ostsee 153 1 590 — 4 
Triest (Ablieferung: ...... 35 492 | = J 
Insgesamt | 68 027 | 951629 | 37 670 | 656 904 | 6045 | 188547 | 969 

Stelle ein, u. zw. sind über 50 % der in dem Berner eteilt zu werden brauchen. Dies geht z. B. 


Verzeichnis aufgeführten öffentlichen Stationen 
mit diesen beiden Systemen ausgerüstet, so daß 
die übrigen Systeme sich zusammen in die 
kleinere Hälfte teilen müssen. 
In Wirklichkeit ist das Übe 
beiden Systeme Telefunken und 
viel größer, da viele der mit „Ungenannt“ 
bezeichneten Systeme, insbesondere der 1328 
hierzu gehörigen Bordstationen, nach Tele- 
funken oder Marconi arbeiten. Die Angaben 
des internationalen Verzeichnisses und damit 
auch unsere Tafeln können insofern keinen 
Anspruch auf unbedingte Vollständi keit 
machen, als einzelne Stationen, z. B. Militär- 
und Marinestationen, dem Bureau nicht mit- 


ewicht der 
arconi noch 


Tafel 2 Übersicht der bis 1. IV. 1915 
gelieferten Telefunkenstationen. 


€ 5 
Lund 22 . 3 
= 27123 23 
| 
1 Alaska Eie a u i 4 — — 
2 Argentinien 30 64 2 
3 | Australischer Staateubund | 11 29 4 
4 | Belgien — 14 4 
5 Belgisch Kongo. 8 — 
6 | Bollv ien — — 4 
7 Brasilien 26 14 7 
8 Bulgarien. — 1 2 
9 | Britisch Neuguinea 1| — — 
10 Britisch Nordborneo . . . 4 — — 
11 Britisch Westafrika. ... 1| — — 
12 i Oe re 1 ee 2 4 2 
13 | China 18 31 | 20 
14 | Columbien . ....... 2 1| — 
15 I!Cuba . . :. 2. 2. 2.2 2 202. 10 — — 
16 Danemark 8 37 1 
17 Deutschland, Mutterland. f 60) \ 687 | — 
1189 

18 Deutschland, Schutzgebiete 16 — | — 
19 | Finnland ....... .:| 5 — — 
20 Frankreich 2 — — 
21 Griechenland. ...... 4 15 — 
22 | Großbritaunien 1 115 4 
23 Hlawa·3aieee 1 — — 
24 Japan. 2 8 8 
25 Liberia. 1 — — 
% Mexiko 16 1 2 
27 Niederlande. 7 48 10 
28 | Niederländisch Indien 8 — — 
29 | Niederländisch Westindien 3 — — 
30 Nigeria. 1 — — 
31 Norwegen 8 25 — 
32 | Österreich-Ungarn 17 98 25 
33 | Paraguay. gu 3 — = 
34 | Per 8 1 — 
35 Philippinen 3 — — 

36 | Portorico ooo 1 — 
37 Portugalasͤs 3 — 4 
38 | Rumänien 5 — 5 
39 | Rußland ggg 58 178 91 
40 Schweden 8 46 2 
41 | Schweiz. . . . . 2 2 2... 2 — 3 
42 | Siam 2 3 — 
43 Sierra Leone 1 — — 
44 Spanien 20 14 38 
45 | Tonking . ........ 2 — 
45 | Türkei . . . : 222 20.. 4 — 2 
47 | Uruguay . y 6 9 9 
48 | Vereinigte Staaten .. ..| 44. 163| 16 
Insgesamt. | 460 | 1606 | 295 

1 Ohne militärische Angaben. 


1) Zeitsignalanlagen. 


araus hervor, daß die Telefunken- Gesellschaft, 
ohne die für die deutsche Marine- und Militär- 
behörden gebauten Stationen, am 1. IV. 1915 
insgesamt 2361 Stationen — darunter 460 Land- 
— und 1606 Bordstationen — geliefert hatte. 
Die Verteilung auf die einzelnen Länder ergibt 
Tafel 2. 

Ahnlich liegen die Verhältnisse bei der 
Marconi- Gesellschaft, so daß man den Anteil 
beider Systeme an der internationalen Verbrei- 
tung wahrscheinlich mit 75 % beziffern darf. 

Während die Systeme Telefunken und 
Marconi bei den Landstationen ziemlich gleich- 
mäßig vertreten sind, ergibt sich bei der eng- 
lischen Gesellschaft ein großes Übergewicht ın 
der Zahl der Bordstationen, wenngleich aller- 
un gerade hier die Berner Liste für Tele- 
funken ein ungünstiges Bild zeigt. Die deutsche 
Schiffahrt, welche anfangs infolge der ungün- 
stigen internationalen drahtlosen Verkehrsver- 
hältnisse etwas zurückgeblieben war, hat in 
den letzten Jahren das Versäumte nachgeholt 
und steht heute an zweiter Stelle, während 
“England numerisch erster bleibt. Welchen 
Einfluß die 1911 erfolgte Gründung der „Deut- 
schen Betriebsgesellschaft für drahtlose Tele- 

raphie‘‘ (Debeg) auf die Weiterentwicklung 
der deutschen Funkentelegraphie rn hat, 
eht aus folgenden Zahlen hervor: Ende 1908 
besaßen wir auf deutschen Handelsschiffen 
27 Bordstationen, 1909: 61, 1910: 90, 1911:165, 
1912: 212, und Ende 1913: 405 Bords tationen. 

Wie sich der Telegrammverkehr auf die 
einzelnen deutschen Schiffslinien für die Zeit vom 
1. X. 1912 bis 30. IX. 1913) verteilt, zeigt Tafel 3 

Von der Gesamtzahl der Telegramme in 
Tafel 3 entfielen 14937 Stück mit 197 684 
Wörtern auf den Durchgangsverkehr. 

Die Bedeutung der Funkentelegraphie für 
den Seeverkehr und das Verkehrsleben geht 
aus den Zahlen des drahtlosen Telegrammver- 
kehrs hervor. Im Kalenderjahr 1913 sind 
von den deutschen Küstenstationen insge- 
samt 26855 Funkentelegramme (1912: 20 205 
Telegramme) bearbeitet worden; hierunter 
befanden sich 6393 an Bordstationen und 
Feuerschiffe abgegebene und 20 462 von Bord- 
stationen auf hoher See durch die Küsten- 
stationen aufgenommene Funkentelegramme. 
Die Entwicklung des Telegrammverkehrs auf 
deutschen Schiffen, meistens Bordstationen 
der „F Debeg“, in den letzten Jahren zeigt Tafel !. 
Tafel 4. o a e anf 

fen. 


deutschen Schi 


1910/11 
1911/12 
1912/13 


e è> è òo oò 0° 


Welche Bedeutung die Funkenlelegraphie 
für den Schiffsverkehr gewonnen hat, geht z. B. 
daraus hervor, daß der Dampfer „Imperator“ 
während der ersten fünf Reisen etwa 172 000 
Wörter — also im Durchschnitt auf jede Reise 
34 400 Wörter — verarbeitet hat. 

Wie sich der internationale Funken- 
telegraphenverkehr im Jahre 1913 abgewickelt 
hat, zeigt Tafel 5, deren Angaben der von 
Internationalen Bureau des Welttelegraphen 
vereins in Bern veröffentlichten „Allgemeinen 
Funkentelegraphenstatistik für das Kalender 
jahr 1913“ entnommen sind. 
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Tafel 1. 


Bestehende Funkentelegraphenstationen nach der Berner Liste bis 1. 


F 8 1915. Heft en 639 


April 1915. 


Küstenstationen Bordstationen 


Zahl 
Name des Landes 

der 

Sta- 

tionen 

Agypten 2 
Al aka. 2 
Argentinien 12 
Australischer Staatenbund. 20 
Belgien A 1 
Belgisch Kongo 15 
Brasilien 28 
Britisch Guyana 1 
Britisch Honduras — 

Britisch Indeen 13 
Britisch Somaliland . . . . . 2 
Bulgarien 1 
Canada .... aoaea 47 
Ceylon. .. sasse nae. 1 
Chile s a 2.8 weh 10 
Cocos-Keeling Inseln 1 
Chinas u BE 3 0 Ne 3 
/ K ee l 
Curacao. . 2.2 2 22000. 3 
Dänemark 8 
Deutschland (Mutterland) 18 
= (Schutzgebiete) 9 
Erithrea . . ...» 222.0. 1 
Falklandinseln 8 1 
Fidschiins el 3 
Frankreich 18 
Französisch Aquatorialafrika. 1 
Französisch Algerien 2 
Französisch Indochina 3 
Französisch Westafrika 5 
Gibraltar ge 2 
elne 1 
Griechenland . . ...... 5 
Großbritannien 61 
Hawai. er 11 
Hongkong e 1 
Japan a ee 11 
lee... 2 noose ke 37 
Italienisch Somaliland. . . . 10 
Liberia . . ..: 22.2 .. 2 
Madagascar . . . 2.2... 3 
NMI... ĩðͤ u a 3 
Mariannen 5 1 
Marokxko 4 
Mexiko 10 
Neufoundland . EEE EEE 10 
Neuseeland . . . 2. .... 3 
Niederlande. 6 
Niederländisch Indien 8 
Nigeria . ». 2... 20.0. 1 
Norwegen 8 
Osterreich- Ungarn 4 
Panama 3 
Philippinen 17 
Portori ooo 2 
Portugall. 6 
Rumn ien 1 
Rußland...» . 2... 8 32 
Samoa. >. esses sea’ 1 
Schweden 6 
Saarn zwar 2 
Sierra Leone 1 
Spanien (Mutterland) 21 
Spanisch Marokko. ..... 3 
Spanisch Golf von Guinea 1 
Südafrikanische Union 2 
Tunis ; 2 
Uruguay. ...... 3 
Vereinigte Staaten 140 
Westindien 5 
Zanzibar. ... 2.0. areas 2 
Insgesamt 706 


Davon nach dem l Davon nach dem 


Davon dienen dem Davon auf 


2 Lodge Muirhead. 
1 nicht angegeben. 


Lodge Muirhead. 


System Zahl 5 
i 1 |» wa Bemerkungen 
allge- : 
Dienst > Han- 
no Mar Ver- monen schränk or Sta- | Tele Mar- Ver- Kriegs- a 
un , | schie- lichen öffent- | kehr |.. fun schie- | schif- | 
ke coni | gene | Ver- | lichen und | "onen ken | °P®! | dene fen . 
kehr Vorkeir Seenot fen 
| | 
1 1 — 2 — — 1 — 1 — 1 — 2) 5 u = Na 
m 

— 11 189] 28?) | 1 — — = = == | = 20 nicht angegeben. * 

12 = | — 755 = 5 83 7 26 g — 37 | 465 | 9 1 Stationen ADE „ 
; N 8 ER 2 R 5i t 32 a nicht angegeben 
3 | —_ 179 20 6⁴ 21 32 30 34 © 10 Stationen Radio-Elertrique. 

Er | l as l = = 21 =s 21 = — 21 ı Station Goldschmidt. 

4 = 19| 15 = = — — — = eh a 7) I Station Poulsen-Lorenz. 
2 Comp. Gen. Radio-Telegraphiqne. 

14 9 50[ 22 — 6 65 7 47 11” 33 32 18 nicht angegeben. 

I 
— ssf: T9 1 2 ee Se u En | — — — 19 Lodge-Muirhead. 
3 | = 4 4 10) Lodge-Muirhead. 
T 3 — a Ii) 5 Stationen Shoemaker. 
2 5 800 10 — 3 3 u 3 z= — 3 4 1 Radio-Electric. 
2 | | | 1 0 Tyee. 

— — 2 — — = — — == u AS 5 H nicht angegeben. 

= 1 = 1 . = — — — — — — 89) System nicht angegeben. 
_ Zu En . N ` Ja | ¥) 1 Station U. S. Navy. 

H 3] 44 3 96 1 83 12 13 83 z Frans: Staat: 

2s 1 z 1 poa — — — — => — — p9 U. S. Navy. 

2 8 — — — 10 39 — 14 25 34 512) 1 Station Marconi-Telefunken. 

Pa 11 N I a u u _ ws BE S 3 Stationen Dert ont ns ndivat ar 
] = 17) 2 5 u l 2 = 22 — run te 1 Station de Forest. ze 

En i 27 Stationen nicht angegeben. 
> 19 1 = B == = GE ar A — |a) System nicht angegeben. 

3 u n 3:7 ei = — = — — — — |”) 176 franz. Marine. 
13533 Pr g 7 ul 7 > 32% 20 15 85 Rochefort. un 

_ 9 = ES 2. ‘ — ya * . om n. Ra = 

18 | 7 11 537399 138 *0[ 138 399 40 Soc. Franc. Radio-FElectr. 
9 „ — 9 = — — — - — — — 1 Chaudet. 

== l — — l 22 z ns _ ER — ä 1 Dueretet. 

| | 11) Soc. Franc. Radioelectr. 

— l 4 1 == == = mu 9 pa — 1%) Französischer Staat. 

22 3 — 3 —- = — — — — — 8 System nicht bezeichnet. 

Se | SE 1890 12 1 5 357 2 81 | 276 187 ı 170 |) %7 Systeme nicht angegeben. 

! = 15 ea Lodge-Muirheall. 
zu | 1”) 1 5 — — — u — — > = United-Wirlese. 

— — * 1 = l = | == = a 2 u; 1 System Kae merean Wiek 
- nn 33) 3 u = = BAR 9 oori DE 3 Sys steme . 

i 9 ensenden. 
~- Ä = | 5°) 4 | 1 — — — — | — = — = * Marconien e 
Zu Ss 1 > ° ur z ER ax ” "elefunken 
2 2 — = 3 de Forest. 
22 | l En 1 — == == Er — = — — 1 System Rochefort. 
zu = . 7 Br R *) 2 U. S. Nav 

TERE — 5 341717 26 81. 8. Army. 

— 23 38.0 ( 12 11 38 | 1568 | 104 | 869 595] 538 1030 1 Poulsen, 

2 4 J 5 3 3 2 < 3 u = 2 Mareoni-Massie. 

| de: 1 nicht angegeben. 

= = I — — 1 1 noe 1 — — 11“ nicht angegeben. 

KR u s = — Z 87 j 87) 9 Stationen Teishinsho und 

| 11") 7 4 125 er 125°) 69 56 = nicht ungegebeii: 

— 27 10®| 24 == 13 125 — 175 — 110 65|») 1881 angegeben. 

— 10 = 3 7 er — Ber — — — | — 19 Französischer Staat. 

l Zee 100 2 — 2 u ia aa = 2a — |®) 2 Stationen Französischer Staat. 
a 1 1 Station Soc. Fr. Radioèléetr. 

. | = 8“ 3 == — — — = zu: un — |“) System nicht angegeben. ; 

= 1 28) 1 — 2 = — — — — — 1% U. S. Navy. 

aaoi Gn u BAR — — = 2 en 2 _ |“) 4 Henri Popp und Rochefort. 

| 2 1 n 4 Rochefort r 
= = | 4 3 = 1 4 — = 4“) ae 4 |) Comp. Gén. Radiotélégr. 

10 — = 10 — E 7 = 6 1®) 1 61 4 nicht angegeben. 

— 10 | "= 10 == _ 12 ur 12 u = 12 í 9 tes System. 

3 2 | BER 3 = PER 26 6 A) = >. 26 31 Marconi- Telefunken. 

. ; ; 8 „% nicht angegeben. 

— E > ’ * v (9 
2 47 1 = 3 122 32 55 5 29 93 51 l nich an angegeben. 
3 se | = 3 -= == 9 1 7 15 l 8 United Wirless. 
1 IR EN 1 5 er = — = 20 Marconi-Telefunken. 
| | a $ ~ |) U. 8. Navy. 
T = 9 7 — l 85 15 18] 529] 30 55|) 16 L. S. Navy. 
4 — — 3 — ı | 101 | 101 —| — 62 39 I U. S. Army. 
„ | 3 2 u 1 = 1 I u. S. Navy. 
| = — æ) 5 de Forest und 

— — 170 7 — 10 = — == — — — 10 Marconi-Telefunken. 

= 1 153) 2 er A Ta — net, 4 en RER — |") 6 Branly-Popp. 

= i | e 8 = | = 25 10⁰ 4 1 nicht angegeben. 

5 — — 14 |9) 93 nicht angegeben. 

3 u [. = ze 6 ur zu 6” = 6 17 Willis-Boas. 

i Er | Š l 3 de Forest. 

15 = 1790 18 l 13 119 12 — | 1079 33 36 6 Comp. Risse de Telégraphes et 

a — 10 1 _ _ ga W we a Téléphones sans fil. 

, l 2 > ) System nicht angegeben. 
ae ee 471 5 | l = 67 16 9| 39 31 26 |) % nicht an ngegeben und 
2 = == — = 2 za Be — Ben 2 A United Wirless. 

l 2 e N a = Ta ER ER aa a 9 
| a: . |) Französische Marine. 
3 u ei == — 3 EA a ee u * 36 U. S. Arm 
pa i | n D: 8. Revenue Cutter Service. 
„ yore aa „ em T Eg 5 = Ze Zu = essenden 
—': 9 — 2 d e 1 8 l = = 1 8 Marconi United. 
| | ı U. 8. Bureau of Standards. 
„„ A a a, Fl 1 Wirless Spec. App. C 
l ! | Irie8s C. 
— — 3 | ie 7 . = 6 1 1 | Clapp-Easthan. P . 

k : R ; ` 6 8 ings N irless Improv 
2 58| 80080 26 | 34 967 6 309 6510] 306 660 . 

— — 5 4 jr | ıl — — nl e *** 341 nicht angegeben. 

ee 2 | g) 2 — — Eon | — Br — — ex 0 2 Lepel. 


4846 807 3028 | 


202 


` 7w 
20 


540 


Tafel. 


Insgesamt 
Zahl der Telegramme 


1913 
Stück 


| 1912 
Stück 


1013 
Stück 


) 


a) abgegeben von Küsten- 
stationen an Bordsta- 
tionen 

b) aufgenommen d. Küsten- 
stationen von Bord- 
stationen 

c) abgegeben von Bord- 
stationen an andere 
Bordstationen (mit Aus- 
nahme der Durchgangs- 
telegramme). . ... . 


Deutschland 
(einschließlich 
Schutzgebiete) 


270334 123508| 6393| 5314| 4780 3250| 7889 7559 


540 392 335 403 | 20 462 | 14 893 | 37 018 30 534| 46 759 42 928 


36 959 14 310 18 440 
Insgesamt J 685 | 473 221 | 45 295 ! 27 47 
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Internationaler Verkehr. 


Davon entfielen auf!) 


: Groß- Vereinigte 
Frankreich britai en Sekaten on 
; merika 
(Mutterland (Mutterland) (Mutterland) 
1912 1013 1912 1913 1912 | 1913 | 1012 
Stück | Stück | Stück | Stäck | Stück | Stück Stück 


44 945 | 65 469 


152 923 | 149 870 


7327 49 
205 195 | 215 388 


T 242 


== | — = Ben 


41 798 | 83 784 | 54 643 | 50 487 


) Der Rest verteilt sich auf eine größere Anzahl anderer Länder. 


Bei einer Schilderung der Entwicklung der 
Verbreitung der Funkentelegraphie und des 
funkentelegraphischen Verkehrs darf ein Punkt 
nicht übersehen werden: es ist dies die Errich- 
tung von Funkentelegraphenstationen als Er- 
satz für Landtelegraphen, d. h. also funkentele- 
graphischer „ Überlandzentralen“. Im Anfang 
diente die drahtlose Telegraphie fast ausschließ- 
lich zur Verbindung von Schiffen untereinander 
und zur Verbindung der Schiffe mit Küsten- 
stationen. Im allgemeinen genũgte eine Ver- 
ständigung auf verhältnismäßig kleine Ent- 
fernungen. Damals wagte man es noch nicht, 
die drahtlose Telegraphie zur dauernden Her- 
stellung einer Verbindung von festen Stationen 
auf dem Lande anzuwenden, weil man eine 
solche Verbindung in bezug auf Betriebssicher- 
heit und Telegra hiergeschwindigkeit mit den 
Draht- bzw. Kabelleitungen nicht für kon- 
kurrenzfähig hielt. Anderseits war nicht zu 
verkennen, daß die sich darbietenden Auf- 
Bauen besonders schwierig waren, weil die 

rahtlose Telegraphie meistens nur dort als 
Ersatz der Kabel- oder Drahttelegraphie An- 
wendung fand, wo nur ein geringer Telegra- 
phierbedarf herrschte, d. h. in wenig bewohnten 
unkultivierten Gegenden, wo die Witterungs- 
verhältnisse meistens recht ungünstig liegen. 

Die ersten derartigen agen ın halb- 
tropischem Klima wurden von Telefunken 
zwischen den 750 km voneinander entfernten 
Orten Dernah (Nordküste von Afrika) und Patara 
(Küste von Kleinasien) unter schwierigen atmo- 
sphärischen Verhältnissen im Jahre 1905 her- 
N Die Anzahl der täglich nach beiden 

chtungen übertragenen Wörter betrug s. Zt. 
etwa 8000. An die drahtlose Verbindung 
schlossen sich nach beiden Seiten hin Land- 
linien an, deren Betriebssicherheit im Gegen- 
satz zu der drahtlosen Verbindung sehr viel 
zu wünschen übrig ließ. 

Unter noch schwierigeren Verhältnissen hat 
Telefunken ferner eine Reihe von festen Sta- 
tionen mitten im Urwald von Peru in rein tro- 
pischem Klima gebaut. Die ersten beiden Sta- 
tionen, Masisea und Bermudez, die im Quell- 
gebiet des Amazonas liegen, sind voneinander 
200 km entfernt, und das ganze Zwischen- 
gelände ist mit Urwald und üppigster Tropen- 
vegetation bedeckt. Die in den ers ten Jahren 
mit den Urwaldstationen erzielten Erfolge 
waren so befriedigend, daß Telefunken den 
Auftrag erhielt, eine Verbindung quer durch 
Südamerika von der Mündung des Amazonen- 
stromes en) bis nach Lima herzustellen. Zu 
diesem Zweck wurden insgesamt 10 Stationen 
aufgestellt. Die zu überbrückende Strecke be- 
trägt rd 4000 km. Die direkte Verbindung wird 
durch vier große Stationen: Para, Manaos, 
Iquitos, Lima hergestellt. Die weiteren Sta- 
tionen dienen dem Lokalverkehr und ermög- 
lichen den abgelegenen Ansiedlungen einen 
Anschluß an die Hauptlinie. Diese Verbindung 
ist die größte und wichtigste ihrer Art und legt 
beredtes Zeugnis ab für die Leistungsfähigkeit 
des Telefunkensystems. 

. Andere nach dem Telefunkensystem er- 
richtete Verbindungen als Ersatz für Kabel- 
oder Drahtlinien sind: 

In Spanien 8 Stationen für militärische 
Zwecke bis zu 700 km. 

Verbindung: Soervagen— Röst (Norwegen) 80 
m; 

77 Hammerfest — Spitzbergen rd 
1000 km; 

Pola— Sebenico — Cattaro (Öster- 

reich) je 500 km; 

5 Cernavoda - Calarasi — Giurgiu 
(Rumänien) je etwa 150 kın; 


Verbindung: Nikolajewsk — Petropawlowsk — 


Ochotsk — Charbin — Charbo- 
rowsk bis zu 1500 km; 

m Ä zwischen 6 Orten am Amur (Si- 
birien) je 200 km; 

7 der Insel Hoihow mit Chuven 
(China) 40 km; 

m zwischen 12 Orten in Canton 


(China) bis zu 1000 km; 

55 Timor (Koepank) — Ambon — 
Sitoebondo bie 1100 km; 

5 auf Borneo 4 Stationen bis zu 
400 km; 

i in Siam 2 Stationen 700 km; 

en Sydney — Fremantle — Kaitaia 
— Awanui bis zu 2000 km; 

a ap- Angaur (Südsee) 500 kmi); 
e Yap — Rabaul — Nauru — Sa- 
moa bis zu 2700 km!); 

i Belgisch-Kongo 3 Stationen bis 


300 km; 

„ in Argentinen rd 20 Stationen bis 
zu 500 km; l 

8 St. Rosalia — Cabo Haro (Mexiko) 
rd 100 km; 


er Mazatlan — San José del Cabo — 
— Payo Obisco — Xalacx (Mexiko) 
bis zu 300 km; 


55 Santos — Bahia — Pernambuco 
(Brasilien) 700 km; 
55 Cartagena — San Andreas 700 km; 


5 Muansa — Bukoba 170 km; 
75 Daressalam — Muansa 800 km!); 


7 Lüderitzbucht — Swakopmund 
450 km!); 


5 Fernando Poo — Duala 150 kmi). 
H. Thurn. 


Die Elektrizität im Dienste der Staats- 
eisenbahnen. 


Im Bereiche der preußisch-hessischenEisen- 
bahnverwaltu besteht elektrische Zug- 
1 auf den Strecken Berlin Potsdamer 
(Ring-) Bahnhof — Groß-Lichterfelde Ost, Blan- 
kenese — Altona — Hamburg — Ohlsdorf, auf 
einigen Strecken der Schlesischen Gebirgsbahnen 
und mittels Akkumulatorentriebwagen auf ver- 
schiedenen Nebenlinien der Hauptbahnen. Auch 
die Hauptbahnstrecke Leipzig—Magdeburg ist 
für elektrischen Betrieb ausgerüstet worden. 

Die Mittel zum vollen Ausbau der Strecke 
H N — Dessau — Bitterfeld — Leipzig — 
Halle a. S. für elektrische Zugförderung sowie 
zur Einrichtung dieser Betriebsweise auf der 
Strecke Lau ban — Königszelt mit südlichen Ab- 
zweigungen sind durch das Eisenbahnanleihe- 
gesetz vom 30. VI. 1911, zur Vorbereitung 
eines elektrischen Betriebes auf den Berliner 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen unter vor- 
läufiger Beschränkung auf die von den Stadt- 
und Ringbahnzügen befahrenen Strecken durch 
das Eisenbahnanleihegesetz vom 9. VI. 1913 
bereit gestellt worden. 

. „An Akkumulatorentriebwagen waren für 
die Vollspurbahnen vorhanden für elektrischen 
Betrieb 362 Stück am Ende des Jahres 1913 
gegen 316 im Vorjahre. Sie haben auf den 
eigenen Betriebsstrecken zusammen zurück- 
gelegt 17077 356 km im Jahre 1913 und 


1) Zur Zeit nicht im Betriebe. 


15 418 851 km im Jahre 1912. Beim Versuchs- 
betriebe mit elektrischen Lokomotiven auf der 
Bahnstrecke Bitterfeld— Dessau wurden ge- 
leistet 220 799 Zugkilometer im Jahre 1912 
und 110 446 im Jahre 1913. 

Die elektrische Streckenblockung ist 
nach $ 22 der Eisenbahnbau- und Betriebsord- 
nung vom 4. XI. 1904 auf alleHaupteisenbahnen 
mit besonders dichter Zu se derart einzu- 
richten, daß das Signal für die infahrt in einen 
Streckenabschnitt unter Verschluß der näch- 
sten Zugfolgestrecke liegt. Bei eingleisigen 
Strecken wird außerdem die Gegenfahrt in 
einem Streckenabschnitt zwangsweise ausge- 
schlossen. Nach dem Stande vom 1. X. 1914 
war Streckenblockung auf 17300 km mehr- 
8 und 3300 km eingleisiger Haupt- und 
Neben bahnstrecken eingerichtet oder in Aus- 
führung. Für die Herstellung der Strecken- 
blockung sind in den Etatsjahren von 1895 
bis 1914 zusammen 40 600 000 M aus dem 
Zentralfonds zur Herstellung von elektrischen 


Sicherungsanlagen bereitgestellt worden. Die 
Durchführung der Streckenblockung wird fort- 
gesetzt. Die Versuche mit elektrischen Ein- 


richtungen, die dem Lokomotivführer die An- 
näherung an ein Vorsignal anzeigen, werden 
fortgeführt. 

Ende 1913 besaß die Staatseisenbahnver- 
waltung 129 eigene Elektrizitätswerke. Zur 
Beleuchtung er Bahnhöfe, Werkstätten und 
sonstigen Anlagen sowie der Diensträume waren 
vorhanden 470 197 elektrische Lampen im 
Jahre 1913, denen im Vorjahre 384 226 gegen- 
überstanden. Von diesen waren 32 738 bzw. 
33 137 Bogenlampen und 437 459 bzw. 351 089 
Glühlampen. Die Zahl der Bogenlampen haı 
sich also um 399 vermindert, während diejenige 
der Glühlampen um 86 370 zugenommen hat. 
Von der Gesamtzahl der elektrischen Lampen 
erhielten im Jahre 1913 den elektrischen Strom 
aus eigenen Werken 125 022, im Jahre 1912 
130 727, aus fremden Werken 345 175 im Jahre 
1913 und 253 499 im Jahre 1912. Zum An- 
triebe von Einrichtungen im Werkstätten- und 
Betriebsdienste wurden 28 629 Elektromotoren 
im Jahre 1913 und 23 402 im Jahre 1912 be- 
nutzt. Mit Stromzuführung aus eigenen Wer- 
ken arbeiteten 11 125 Motoren im Jahre 1913, 
10 109 im Jahre 1912, aus fremden Werken 
17 506 bzw. 13 293 Elektromotoren. Die Aus- 
0 für den Bezug von Elektrizität aus frem- 

en Werken betrugen 


im Jahre 1907. 5 253 884 M, 
75 95 1908. 5 634 245 „ 
a D 1909 .. 6286 501 „ 
55 er 1910. . 7 063 495 „ 
75 i 1911 .. 7795318 „ 
55 PR 1912 8 782 665 „ 


1913 . . 10 280 666 „ 


Alle neuen D-Zug- und Schlafwagen er- 
balten elektrische Babe tung 
unter Verwendung von Metalldrahtlampen. Bei 
einer Anzahl vorhandener D-Zug- und Schlaf. 
wagen (die Schlafwagen werden sämtlich elek- 
trisch beleuchtet) wird der elektrische Strom 
durch Dynamomaschinen im Packwagen erzeugt 
und durch Kabel den einzelnen Wagen des Zuges 
zugeführt, oder es ist für jeden Wagen eine be- 
sondere Dynamomaschine vorgesehen, die den 
zu seiner Beleuchtung erforderlichen elektri- 
schen Strom unabhängig von den übrigen 
Fahrzeugen liefert. 

Von den bahneigenen Elektrizitätswerken 
wurden aus der Abgabe von Elektrizität erzielt 


im Jahre 1907 207 406 M, 
ʻi „ 1908 174 680 „ 
50 „ 1909 178 825 „ 
ai „ 1910 197 610 „ 
i „ 1911 172 715 „ 
8 „ 1912 181 988 „ 
75 „ 13913 190 857 „ 


In der Schwierigkeit der Kohlen versorgung 
des Ostens während des Krieges ist ein Beweis 
dafür zu erblicken, daß nach dem Kriege die 
Elektrisierung des Landes nicht schnell 
genug durchgeführt werden kann. Wenn in der 
Kriegszeit im Osten Kraftquellen zur Ver- 
fügung gestanden hätten, die hunderte von 
Kılometern ins Land hinein den erforderlichen 
Strom liefern, dann würde zweifellos für alle 
gewerblichen Bedürfnisse weit besser vorge- 
sorgt gewesen sein, als es bei dem Fehlen der- 
artiger Zentralen möglich gewesen war. Auch 
da, wo große Elektrizitätswerke zur Verfügung 
standen, hatten die für die Kriegslieferungen 
tätigen gewerblichen Unternehmungen vielfach 
doch über einen Mangel an Elektrizität zu 
en Daher ist die Erweiterung der be- 
stehenden Anlagen und die Errichtung neuer 
Überlandkraftwerke eine der wichtigsten Auf- 
gaben nach dem Kriege. Sowohl die Eisen- 

ahnverwaltung wie die Wasserbau verwaltung 
bringen nach Angaben des Ministers der Frage 
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der Elektrisierung des Landes das größte Inter- 
esse entgegen und haben sich diesen Aufgaben 
schon mit großer Tatkraft gewidmet. Bezüg- 
lich dei Stromversorgung der Bahnhöfe in 
Hannover aus dem Kraftwerk Dörverden findet 
sich unter dem Titel 269 des Etats eine Summe 
von 300 000 M als erste Rate für diese Strom- 
versorgung vor. Im ganzen werden für diese 
Anlage 940 000 M gefordert. Badermann. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Selbstinduktion, gegenseitige und Streuinduktion. 
l Elektrotechnik u. Maschinenbau, Bd. 32, S. J.] 


H. S. Hallo weist darauf hin, daß die von 
Rogowski?!) angegebene Berechnunesmethode 
negative Werte für die Streuung liefern kann, 
was aber lediglieh auf die Art der Begrifisbe- 
stimmung der Streuung zurückzuführen ist. 
Um zu einer physikalisch-logischen Begriffr- 
bestimmung für die Werte Si und Cz. der pri- 
mären und sekundären Streuung eines Trans- 
formators, zu kommen, wird das Berechnungs- 
verfahren mit Induktionskoeffizienten einge- 
schlagen. Ist eine Induktionsröhre vom Kraft- 
fluß vz und dem magnetischen Widerstand Re 
mit C > primären und % sekundären Win- 


dungen verkettet, so ist 


Rz i 
dabei sind ij und i: die momentanen Strom- 


werte. Die Summe der Induktionsröhrenver- 
kettungen 
w? Ww, Ww. 
Xw P, = ii F LI , 
lr zr K: lèz 


Daraus ergibt sieh die Selbstinduktion der pri- 

mären Wicklung 

u? z 2x 

kr ? Rr 
Ausgehend von den bekannten Gleichungen 

für die Streuung: 


> 


=. 


DS ebenso I, = 


Si Sp M, 
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Sa = lam vi M, 
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wo w, und / die wirklichen primären und 
sekundären Windungszahlen bedeuten, weist 
der Verfasser darauf hin, daß es physikalisch 
richtiger ist, die Reduktion von sekundär auf 
primär nicht im Verhältnis der wirklichen, son- 
dern in dem der effektiven Windungszahlen 
vorzunehmen. Hierdurch wird das Verhältnis 
der induzierten EMK zum Magnetisierungs- 
strom, die Erregerreaktanz für beide Wick- 
lungen. gleich. 

Der Strom ], der durch die primäre Wick- 
lung fließt, erzeugt dann die Induktionsröhren- 
verkettungszahl 


2 2 
Ç 1051 dei U, eff. 
= Rz = R 7 
ebenso sekundär 
2 2 
o Uhr 4 eff 
7 Re VU 
w? L 
Mithin ist nn 
u 2 eff. L. 


Daraus folgt unmittelbar 


81 Z 1 == M Vi 
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„ i L, 
— u 7.0 Rz l 108 Re Henry, 
di = Li- N y 
w fe — w ra) 
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N. 108, 
Diese dem physikalischen Verhalten der 


Anordnung besser entsprechenden Gleichungen 
ergeben niemals negative Streuungen. Trotz- 


1) Streuung bei Wechselstromtransformatoren und 
Kommutatormotoren”, „F. IZ“ 1908, 8. 3% und St. 
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dem sind die Berechnungen Rogowrkis richtig 
und sogar einfacher. 


Das Übersetzungsverhältnis der Kurz- 
schlußströme J,,:J,, ergibt sich mit 
c 
Jak L M wg 4 


Hier kann S, niemals negativ werden, weil 
für die Bedingung des magnetischen Gleich- 
gewichtes beider Wicklungen die Beziehung gilt 


JI Ei ett. = J w etf. 


Die Anwendung dieser Formeln auf den 
Rogowskischen Versuchstransformator führt zu 
übereinstimmenden Ergebnissen. Ght. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Gegensprechsehaltungen für Fernsprech- 
verstärker. 


[LMaanblad v. Telefonie u. Telegr., Bd. 2, S. 36.] 


A. 8. J. van Kesteren behandelt in einer 
Arbeit, die ursprünglich für die Internationale 
Telegraphenkonferenzin Bern (September 1914) 
bestimmt war!), verschiedene Verstärkerschal- 
tungen. Zunächst werden die bekannten An- 
orduungen: 


l. Benutzung von zwei Doppelleitungen auf 
der ganzen Strecke von Sprechstelle A bis 
Spreehstelle B, von denen die eine zum 
Sprechen von A nach B und die andere von 
B nach A verwendet wird, 

2. die jetzt vielfach verwendeten Brückenschal- 
tungen mit abgeglichenen Übertragern, 

3. die Schaltungen mit Umschaltung der Ver- 
stärkersätze durch Steuerrelais, die durch 
Druckknöpfe am Sprechapparat selbst oder 
durch die verstärkten Sprechströme mit 
Hilfe von Schwingungsrelais betätigt werden 


und 
4. die Schaltungen mit Gleichrichter 


kurz erläutert und ihre Mängel für den Betrieb 
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Bei dieser Schaltung werden somit zwei 
Fernleitungen wie bei den Schaltungen unter ]. 
erforderlich. Der wesentliche Unterschied be- 
steht aber darin, daß die beiden Leitungen 
nicht bis zu den Sprechstellen zu führen sind. 
Die Schaltung gestattet vielmehr jede An- 
schluß- oder weitergehende Fernleitung ohne 
weiteres an ein mit Verstärkern ausgerüstetes 
Leitungspaar anzuschalten, ohne daß Ande- 
rungen der technischen Einrichtung in den 
Fernämtern erforderlich werden. Auch für den 
Weckbetrieb ergeben sich sehr einfache Lö- 
sungen. 

Praktische Versuche sollen die Brauchbar- 
keit der Schaltung ergeben haben. Kr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Scheinwerfer an Bord moderner Kriegsschiffe. 


[Journ. Am. Society of Naval Eng., Bd. 26., 
S. 196.] 


Der italienische Kapitän Pinelli findet, 
daß bisher die Anzahl und Aufstellung der 
Scheinwerfer an Bord der Kriegsschiffe nicht 
mit der genügenden Sorgfalt gewählt worden 
seien. Man habe sich mit den Aufstellungsmög- 
lichkeiten, die die Schornsteine und Masten zu- 
lassen, abgefunden, ohne damit befriedigende 
Lösungen der Aufgabe zu erreichen. 

Aus gewichtigen Gründen sollten die 
Scheinwerfer im Ernstfalle während des Tages 
unter Deck verstaut werden, aber es ist zu be- 
fürchten. daß die Scheinwerfer. die immerhin 
empfindliche Instrumente sind, mit der Zeit 
durch diesen Transport beschädigt werden, um 
so mehr, als allem Anschein nach die Schein- 
werfer in Zukunft noch größere Abmessungen 
erhalten müssen, als bisher. Selbst wenn man 
aber die Scheinwerfer selbst tagsüber sicher 
verstaut, bleibt das unentbehrliche Zubehör 
doch immer der Gefahr ausgesetzt, vom feind- 
lichen Feuer oder vom Luftdruck der eigenen 
schweren Geschütze zerstört zu werden. 

Die günstigste Aufstellung eines Schein- 
werfers bezüglich der Geschütze, mit denen er 
zusammen arbeiten soll, ist diejenige. welche 
einen Winkel von 30° zwischen Schußrichtung 
und Lichtstrahl zuläßt. An Bord eines Schiffes 


dargetan. Alsdann bringt van Kesteren einen | läßt sich das leider nieht durchführen, man 
neuen Vorschlag. muß sich deshalb darauf beschränken, die 
Lr 
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Li: Leitungsdämpfung . 
x Gesamtverstärkung. . .. 
(Verstärkerwirkung 312 3) 


Verbleibende Dämpfung BIS O 
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(Verstärkerwirkung 3123) 
Verbleibende Dämpfung 531 = 0 


Abb. 1. Gegensprechschaltung für Fernsprechverstärker. 


Bekanntlich haftet den unter 2. genannten 
Wechselschaltungen, die den geringsten tech- 
nischen Aufwand beanspruchen, und sich den 
Betiiebsschaltungen wohl am leichtesten an- 
pa oen lassen, der Ubelstand an, daß sie bei 

‚osymmetrie der zu verbindenden Leitungen 
Schwingungen der Verstärker auslösen, die 
einen singenden Ton erzeugen und ein Gespräch 
amtlich machen. Wird ein Sende- mit einem 
Empfangsstroinkreis kurz verbunden, so ent- 
steht dieses Singen des Verstärkers, es hört 
aber auf, wenn zwischen Sender und Emp- 
fänger eine künstliche oder natürliche Leitung 
geschaltet wird, die eine etwas größere Dämp- 
fung hat als die Verstärkung beträgt. Van 
Kes teren erklärt dies dadurch, daß die im letz- 
teren Fall beim Empfänger ankommenden 
Stromwellen der Zeitfolge nach fortwährend 
mehr gedämpft werden, während bei unmittel- 
barer Verbindung diese Stromwellen anstei- 
gende Tendenz haben. Die Ausnutzung dieser 
Erfahrung, die für jeden geschlossenen Strom- 
Kreis gilt, auch wenn mehrere Relais und Lei- 
tungen hintereinander geschaltet sind, führt 
zu der in Abb. J wiedergegebenen Schaltung, 
deren Wirkungsweise nach dem Vorgesag ten 
ohne weiteres verständlich ist. 


) Siehe andere dem gleichen Zweck bestimmte Ar- 
beiten „ETZ? 1015. 8. 213, 297, 510. 


Scheinwerferaufstellung soweit wie möglich 
von den Torpedoabwehrbatterien entfernt zu 
wählen. 

An Bord und an der Küste muß man die 
Aufgaben der verschiedenen Scheinwerfer streng 
auseinanderhalten und zwei Arten von Schein- 
werfern unterscheiden: Suchlichter, die den 
Horizont langsam, gleichmäßig und mit gleich- 
bleibender Neigung des Stralles absuchen. und 
Geschützlichter, die das gefundene feind - 
liche Objekt festhalten. 

Ausschlaggebend für die Scheinwerfer- 
aufstellung ist der Vorgang der Torpedvabwehr. 
Hierüber hört man meist folgende Ansichten: 

1. Einen Torpedoangriff vereitelt man am 
besten, indem man das Schiff vollʒkommen dun— 
kel hält. 

2. Man muß einen möglichst vollkommenen 
Beo bachtungsdienst einrichten. Jedes Jahr 
sollten aus den Rekruten die Leute mit den 
besten Augen ausgesucht werden und im Ver- 
laufe ihrer Dienstzeit im Aufsuchen von Tor- 
0 geübt werden. Diese Beobachter 

aben von passend angelegten Stationen aus 
paarweise Wache zu halten, müssen in zwei 
Gruppen geteilt und wohl geschützt gegen die 
Witterung sein. Die Hauptstation müßte unter 
der Leitung eines Offiziers stehen, der befugt 
sein müßte, auf eigene Verantwortung die 
Scheinwerfer in Betrieb zu setzen und diejeni- 
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zen Torpedoabwehrgeschütze, die ihm zur Er- 
öffnung des Feuers geeignet erscheinen, zu 
alarmieren. Damit ist natürlich eine große 
Verantwortung verbunden, aber sie ist gerecht- 
fertigt durch die außerordentliche Wichtig- 
keit des Umstandes, daß keine Zeit verloren 
gehen darf, sobald der feindliche Torpedo- 
angriff entdeckt ist. Sobald der Gegner ge- 
sichtet ist, muß er im Strahl eines der Schein- 
werfer festgehalten und geblendet werden, und 
deshalb ist eine mechanische Fernlenkung des 
Scheinwerfers unentbehrlich. 

3. Es ist möglich, daß das Boot, das zuerst 
gefunden wurde, lediglich einen Scheinangriff 
macht, um die eigentliche Angriffsrichtung zu 
verschleiern. Die Beobachter müssen deshalb 
geschult werden, sich von ihrer Hauptaufgabe 
nicht ablenken zu lassen, vielmehr ihre Aufmerk- 
samkeit innerhalb des ihnen zugewiesenen Sek- 
tors noch zu erhöhen. 

4. Sobald das feindliche Fahrzeug aufge- 
funden ist, muß der Leiter der Gruppe von 
Torpedoabwehrgeschützen auf der bedrohten 
Seite sofort das Feuer eröffnen dürfen, ohne 
Befehle abwarten zu müssen. Diese Augen- 
blicke sind für die Sicherheit des Schiffes zu 
kostbar. 

5. Eins der „Geschützlichter‘‘ muß so- 
fort das gegnerische Fahrzeug, auf das das 
Feuer eröffnet wurde, übernehmen, während 
das „Suchlicht“ seine eigentliche Aufgabe, 
den Horizont abzusuchen, wieder übernimmt. 

6. Wenn ein Schiff wahrnimmt, daß ıhm 
ein Torpedoangriff droht, so muß der Komman- 
dant mit einem einfachen verabredeten Signal 
anordnen, daß die Suchlichter den Horizont 
abzusuchen haben, u. zw. mit einer Geschwin- 
digkeit, die entsprechend der Größe des ihnen 
zugewiesenen Sektors gewählt wird. Der Er- 
höhungswinkel des Strahles wird je nach der 
Aufstellungshöhe des Scheinwerfers über der 
Wasserlinie so gewählt, daß jedes feindliche 
Torpedoboot gefunden und so lange wie mög- 
lich unter Feuer genommen werden kann, 
bevor es zum Abschießen von Torpedos in 
wirksamer Entfernung kommt. Die Beleuchtung 
der gegnerischen Objekte wird dabei von dem- 
jenigen Geschützlicht übernommen, in dessen 
Sektor sich der Vorgang abspielt. Man sieht 
daraus, daß im Falle eines umfassenden An- 
griffes die Zahl der an Bord unserer modernen 
Schiffe installierten Scheinwerfer im allgemei- 
nen nicht genügt. 


Die Höhe über der Wasserlinie, die prak- 
tisch am günstigsten ist, ist 8 bis 12 m für die 
Suchlichter und 30 bis 35 m für die Geschütz- 
lichter. Mit Rücksicht auf die große Geschwin- 
digkeit moderner Torpedoboote darf man einem 
Suchlicht keinen größeren Sektor als 45° zu- 
weisen. Auf diese Weise benötigen wir 8 Schein- 
werfer als Suchlichter, während uns verschie- 
dene Umstände zwingen, die Zahl der Geschütz- 
lichter einzuschränken. Indessen sollte man 
nicht weniger als 4 solcher Apparate vorsehen, 
so daß ein Scheinwerfer einen Winkel von 90° 
zu bestreichen hat. 

Eine Anordnung im Sinne des Vorstehen- 
den schlägt Pinelli für ein modernes Groß- 
kampfschiff italienischen Musters mit 2 Drei- 
rohrtürmen vor. Er stellt im ganzen 12 Schein- 
werfer mit 90 cm Spiegeldurchmesser und 
150 A Stromstärke auf, von denen die 8 Such- 
lichter auf Teleskopmasten montiert sind und 
mittels eines einfachen Mechanismus in eine 
geschützte Stellung unter Deck gebracht wer- 
den können, während die 4 Geschützlichter auf 
den beiden Masten untergebracht sind und mit 
Hilfe besonderer Aufzüge verstaut werden. 

Die 8 Suchlichter sind in 2 Gruppen von 
je vieren vorn und hinten in unmittelbarer 
Nähe der Türme angeordnet. Jeder Teleskop- 
auszug kann auf zwei verschiedene Höhen ein- 
gestellt werden. Dadurch ist es z. B. möglich, 
alle 4 Lichtstrahlen zu einem einzigen zu ver- 
einen, indem man die beiden Mastauszüge 
auf der Beobachtungsseite in die niedrigere 
Stellung, und die beiden anderen in die höhere 
bringt. Natürlich muß jeder Teleskopauszug 
mit einer abnehmbaren Plattform und allen 
übrigen notwendigen Einrichtungen versehen 
sein. 

Außer diesen 12 fest aufgestellten Schein- 
werfern sollten auf sehr langen Schiffen noch 
2 weitere Apparate vorgesehen werden, die 
sehr leicht sein müssen und je nach Bedarf 
irgendwo aufgestellt werden können, wo sie 
gebraucht werden. 


Zu den vorstehend skizzierten Ausführun- 
gen und Vorschlägen des Kapitän Pinelli 
äußert sich der Leutnant Logan Cresap von der 
amerikanischen Marine etwa wie folgt: 


1. Es gibt zwar Seeoffiziere, welche die 
Scheinwerfer am liebsten über Bord werfen 
würden, aber im allgemeinen herrscht doch die 
Ansicht vor. daB man die Scheinwerfer braucht. 
denn sonst würden diese nicht überall eingebaut 
werden. 
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2. Man hat nicht genug Schulung und 
Kenntnisse in bezug auf die Anwendung der 
Scheinwerfer, denn wenn irgendwo über diesen 
Gegenstand beraten wird, hört ınan ebensoviele 
auseinandergehende Meinungen, als sich Leute 
an der Beratung beteiligen. Verschiedenheit 
der Meinungen verrät aber Mangel an Kennt- 
nissen. Steh. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Große Rückkühlanlage. 
[Power, Bd. 40, S. 743.) 


Die vermutlich größte Rückkühlanlage der 
Welt ist vou der Wheeler Condenser & Engi- 
neering Co., Carteret, N.-J., für die Texas 
Power Co., Waco, Texas, ausgeführt worden. 
Als Baustoff wurde Stahl verwendet. Die 
Kühlung geschieht nach Abb. 2 durch 6 Paar 
Ventilatoren mit rd 3 m Durchmesser und 259 
Umdr/min. Jedes Paar ist für rich abstellbar. 
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Brücke für flächenhafto Ströme hinauskommt, 
gestattet, für jeden Punkt des von irgend- 
welchen Seiten begrenzten homogenen Dielek- 
trikums den Wert des Potentials unmittelbar 
zu finden. Das Meßverfahren gründet sich auf 
einen Lehrsatz, der als eine experimentelle 
Auslegung des Greenschen Satzes angesehen 
werden kann. Experimentell wird auf einfache 
Weise eine Elektrizitätsströmung hergestellt, 
deren Strömungspotential der Greenschen 
Funktion der betreffenden Aufgabe propor- 
tional ist und aus der Stromverzweigung wird 
die Potentialverteilung abgeleitet. 

Auf Grund der Versuche wird das Verhalten 
des so konstruierten Kabels im ordnungsmäßigen 
Betriebe und in dem Störungsfalle untersucht, 
daß eine Phase Erdschluß (mit dem Bleimantel) 
bekommt. Ferner wird die erforderliche Prüf- 
spannung bestimmt und ermittelt, wie man zu 
verfahren hat, um das Kabel so zu bauen, daß 
es im Falle des Erdschlusses einer Phase nioht 
durchschlägt. Zum Schluß geht der Verfasser 
auf die verschiedenen möglichen Wechselstrom- 
Prütschaltungen ein. Vg. 


Abb. 2. Anordnung der Kühltürme. 


Sie werden paarweise mittels Riemenübertra- 
gung von Motoren getrieben, die in Gehäusen 
untergebracht sind. Die Ventilatorengehäuse 
sind mit Öffnungen veısehen, die im Winter 
den freien Eintritt der kalten Luft gestatten. 
Die ganze Anlage hat eine Länge von rd 30 m, 
eine Tiefe von 51, m und eine Höhe von 12 m. 
Sie vermag in einer Stunde rd 24, Mill. 1 Wasser 
zu kühlen. Die Rohre sind für eine doppelte 
Leistung bemessen. S. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Eiektrische Bahnen und Drabtselibahnen 
in Sachsen 1914). 


Nach der vom Königlichen Kommissariat 
für elektrische Bahnen in Sachsen auf- 
estellten Statistik war 1914 im Personen ver- 
ehr die Betriebslänge 392,36 km (384, 24 i. V.). 
Es wurden bei insgesamt 1518 Motor- (1545 
i. V.) und 1187 1 (1173 i. V.) ohne Post- 
beförderung 61,748 Mill. Motorwagen (67,850 
i. V.) und 30, 154 Mill. nee nasenkn 32,631 
i. V.) geleistet und 343,011 Mill. Personen 
(347,415 i.V.) befördert. Dies entspricht pro Tag 
0,160 Motorwagenkm (0,186 i.V.), 0,940 Mill. 
Personen (0,952 i. V.) und 5,56 Personen/Motor- 
wagenkm (6 12 i. V.). Die Zahl der Uniälle betru 
427 (418 i. V.), die der verletzten Personen 28 
363 i. V.). Beschädigungen durch elektrischen 
trom haben im Berichtsjahr 4 stattgefunden 
0 i. V.). Für den Güterverkehr betrug die 
etriebslänge 20,46 km (19,91i.V.). Es wurden 
bei einem Park von 10 Lokomotiven (11 i. V.) 
42 278 Zugkm geleistet 70 262 i. V.) und 0,199 
Mill. t befördert (O. 255 i. V.), d. s. 133,79 Zugkm 
(132,88 i. V.) bzw. 630,41 t (840,41 iV.) pro Be- 
triebstag und 4,71 t pro Zugkm (6,32 l. V.). 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Zur Konstruktion und Prüfung der Drehstrom- 
kabel. 


[R. Förster. Archiv für Elektr., Bd. 2, S. 245.] 


Der Verfasser zeigt zunächst, wieauf Grund 
rechnerischer Näherungsmethoden ein vor- 
läufiger Entwurf eines möglichst wirtschaft- 
lichen Drehstromkabels auszuführen ist. Nach 
einfachen Formeln werdender Abstand der Adern 
und die Weite des Mantels berechnet. Dieser 
erste Entwurf wird nun nach einer experimen- 
tellen Methode des Verfassers nach und nach 
verbessert. Das Verfahren, das im einfachsten 
Falle auf eine Umkehr der Wheatstoneschen 


1) Über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, S. 3. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Lasthebemagnete. 
[Elektrotechnik u. Maschinenbau, Bd.31,$.250.) 


H. Hermanns beschreibt den Einfluß, 
welchen die aus Amerika kommenden Lasthebe- 
magnete zum Heben und Fortschaffen von Ei- 
sen, sowohl in dessen Form als Rohstoff, Halb- 
und Fertigfabrikat, als auch als Erz auf den 
Bau von Hebezeugen genommen haben. Die 
A.-G. Lauchhammer hat in Deutschland zu- 
erst Hebemagnete aus einem kräftigen Stahlguß- 
gehäuse, mit innenliegender Spule und bronze- 
ner Bodenplatte, mit Rippen zur Abführung 
der Wärme und besserer magnetischer Vertei- 
lu ausgeführt. Eine zweite Bodenplatte 
schließt mit der ersteren eine als Puffer die- 
nende Luftschicht ein. Die Spulen sind aus 
Aluminiumdrahtgewickelt, wobei dessen Oxyd- 
schicht die einzige Isolation bildet. Ein Magnet 
von 1,51 m Durchmesser des Gehäuses, 260 mm 
Höhe und 1,8 t Gewicht kann bei einem Strom- 
verbrauch von 6,5 kW 1000 kg Masseln, 700 kg 
. oder 20 000 kg massive Blöcke he- 

n. 


Durch eine Wasserkühlung ist der Magnet 
auch zum Heben von warmen Eisenteilen be- 
fähigt (Bauart Stuckenholz). Bewegliche Pol- 
schuhe ermöglichen das Heben von unge 
mäßigen Körpern. Um Walzeisen oder Ro 
zu heben, dienen hufeisenförmige Magnete zu 
2 oder 3 an einem Querarm aufgehängt. Bei 
850 mm Länge, Im Breite und 770 mm Höhe 
verbraucht eın solcher 1,4 t wiegender Magnet 
4,5kW beim Heben von 2500 kg Stabe oder 
3800 kg Schienen. 


Verfasser beschreibt einige typische Ma- 
gnetkrananlagen. Im Hochofenbetrieb kann 
der Mag net nicht nur zum Verladen der Masseln 
dienen, sondern auch zu deren Zerkleinerung. 
gegebenenfalls durch ein besonderes von ihm 
getragenes Schlagwerk. Durch die Füllung der 
Beschickungsmulden und deren Fortschaffung 
durch ein und dasselbe Hebezeug kann im 
Siemens-Martin- Prozeß eine bedeutende Be- 
schleunigung erzielt werden. Mit Vorteil läßı 
sich der Magnet zur Begichtung von Gießerei 
kupolöfen verwenden. Bemerkenswerte Magnet- 
krananlagen hat die A.-G. Lauchhammer zum 
Verladen von Walzeisen bis zu 5 t geschaffen. 
Ein Querarm hängt dabei an zwei durch einen! 
Motor von 30 kW angetriebenen Seiltrommeln: 
auf dem Querarm laufen zwei kleine verschieb- 
bare Katzen, die je einen Magnet tragen. Die 
Magnettraverse wird in einem seitlichen Hänge- 
gerüste geführt, das zu beiden Seiten des Kran- 
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en angeordnet ist, der auf der Laufkatze 
ruht. 

Zum Fortschaffen von Rohren bis zu 10 t 
hat die Maschinenbau-Anstalt Nürnberg eine 
Transportanlage geschaffen. Endlich wird 
noch ein Portalkran der Magnetwerk G. m. 
b. H., Eisenach, beschrieben, der 24 000 kg/h 
Schrot verladen kann. (int. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Eine neue Elektrostahl- Gleßereianlage 
in Kalifornien. 


IT. M. Schmelz. Metallurg. a. Chem. Eıy’ ing, 
Bd. 11, 8. 709, 3 Sp., 3 Abb.] 


Vor Kurzem wurde der erste reine Stassano- 
sche Elektrostahlofen in den Vereinigten Staa- 
ten von der Warınan Steel Castings Company 
in ihrer Gießerei in Redouts (Kalifornien) aut- 
gestellt. Vorher arbeitete man dort mit Tiegel- 
öfen des Milwaukee-Systems, deren Betrieb sich 
trotz der billigen Heizölpreise in Kalifornien 
teurer stellte als der jetzige elektrische. Außer- 
dem wollte die Firma zur Herstellung von Guß- 
stücken von bis 800 kg Gewicht übergehen, 
wozu sie einen Ofen von größerer Fassung be- 
nötigte. Nach langen Erwägungen entschied 
sie sich für einen 1 t-Stassanoofen; vor allem 
weil dieser Ofen den Betrieb mit Dreiphasen- 
Wechselstrom, wie er zur Verfürung stand, also 
ohne Zwischenapparate zuläßt. 


Das Prinzip des Stassanoofens besteht da- 
rin, daß der Stahl in einem geschlossenen Tiegel. 
also in einer neutralen Atmosphäre, durch die 
strahlende Hitze eines elektrischen Lichtbogens 
geschmolzen und heiß erhalten wird, u. zw. 
durch eine Schlackenschicht hindurch, welche 
alle Verunreinigungen durch abbröckelndes 
Elektrodenmaterial vom Metall fernhält. So 
kann die gewünschte chemische Zusammen- 
setzung des letzteren ganz genau erzielt wer- 
den. Die Durchmischung des Bades erfolgt in 
etwas anderer Weise als bei den älteren Stas- 
sanoöfen: Aus der Grundplatte des Tiegels ragt 
zentrisch nach unten ein Zapfen hervor, welcher 
von einem kleinen Elektromotor mit Hilfe einer 
Kegelradübersetzung in einer wagerechten 
Kreisbahn bewegt wird, so daß die Ofenachse 
stets einen Winkel mit der Senkrechten bildet. 
Der ganze Ofen ist nun — genau wie ein 
Schiffskompaß — mit Hilfe zweier Zapfen in 
einem Eisenring aufgehängt, welcher seiner- 
seitt um ein zweites Zapfenpaar schwingt, das 
in der Horizontalen um 90° gegen das erste 
Paar versetzt ist. Durch diese Anordnung wird 
die Drehbewegung des unteren Ofenteils ın eine 
pendelnde aller Teile oberhalb der Zapfenebene 
umgewandelt. Auf diese Weise ist die Zuleitung 
des Wassers zur Kühlung und hydraulischen 
Regelung der Elektroden und die Stromzufüh- 
rung gegenüber den älteren Stassanoöfen, wel- 
che sich als ganzes drehten, sehr erleichtert. 
Der Ofen kann entweder seine ganze Ladung 
von ] t in eine Sammelpfanne ausgießen oder 
auch absatzweise gekippt werden, wenn das 
Metall in Handpfannen gefüllt werden soll. 


Der elektrische Strom wird von der Sou- 
thern California Edison Company geliefert, als 
Drehstrom von 10 000 V und 60 Perioden. Er 
soll durch drei einphasige Transformatoren in 
Sternschaltung auf 100 bzw. 150 V gebracht 
werden. Augenblieklich verwendet man aller- 
dings zwei Sätze von je drei Einphasentrans- 
formatoren mit einer Übersetzung von 10 000 
zu 2200 bzw. 2200 zu 110 V. Als Rohmaterialien 
werden Fehlgüsse. verlorene Köpfe und An- 
grüsse verwendet, die von dem früheren Tiegel- 
ofenbetrieb noch in großer Menge vorhanden 
sind, und als Zusatz Drehspäne von benachbar- 
ten Maschinenfabriken. 


Der Ofen wurde am 27. X. 1913 mit von 
Anfang an sehr guten Resultaten in Betrieb 
genommen. Ein zur Messung des Energie- 
bedarfes verwendetes registrierendes Watt- 
meter zeigte als größte Schwankungen 10% der 
Durchschnittsleistung, obwohl die Regelung 
des Ofens durch gänzlich ungeübte Arbeiter er- 
folgte. Der Energieverbrauch für ] t war für 
die ersten zwei Füllungen 964 bzw. 1009 kWh 
(einschließlich Transformatorverluste) und die 
Zeit für eine Hitze, ausgehend von kaltem Ma- 
terial, 5 h 30 m bzw. 5h lm. In Zukunft wer- 
den diese schon sehr guten Ergebnisse durch 
die zunehmende Geschicklichkeit des Perso- 
nals und den Einbau der neuen Transforma- 
toren weiter verbessert werden. Das bis zur 
letzten Pfanne sehr heiße Material wurde für 
Automobilgußstücke verwendet. Leider wurde 
his zur Veröffentlichung des Vorstehenden we- 
der eine chemische Analyse noch eine mecha- 
nische Probe des Materials ausgeführt, doch 
zeigten die Bruchstellen der Angüsse gutes 
Korn, und die Gußstücke schienen gesund zu 
sein. E 
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Verschiedene elektrische Antriebe. 


Die kritischen Drehzahlen schnell umlaufender 
Wellen. 


[Ztschr. d. Ver. Dtsch. Ing. Bd. 58. 
878. 


be'e 


Bei der zeichnerischen Bestimmung der 
kritischen Drehzahl wk von schnell uınlaufen- 
den Wellen war man bis jetzt auf ein Probier- 
verfahren angewiesen, das auf dem Mohrschen 
Satz beruht und umständlich ist, wenn man bei 
der ersten Annahme des Wertes øk zu weit von 
seinem wahren Wert abbleibt. Man ging all- 
gemein folgendermaßen vor. War die Welle 
z. B. nur mit einer Masse m belastet, so dachte 
man sich die Welle um einen Betrag n durch- 
gebogen; man konnte nun bei Annahme einer 
beliebigen Umlaufgeschwindigkeit die Flieh- 
kraft C = m. w?. n bestimmen. Belastet man 
nun die Welle mit der Kraft C an der Stelle, 
wo m liegt, und ergibt die Bestimmung der 
Durchbiegung an jener Stelle das Maß , so 
wäre schon das w der Annahme die kritische 
Drehzahl; in den meisten Fällen wird das nicht 
zutreffen, und man wird mit verbesserten Wer- 
ten die Untersuchung nochmals durchführen, 
bis sich gute Übereinstimmung zeigt. Das Ver- 
fahren ähnelt dem von Vianello zur Unter- 
suchung der Knickfestigkeit grader Stäbe her- 
rührenden und findet auch sonst bei Festig- 
keitsuntersuchungen oft Verwendung, z. . 
Föppl, Bd. 3, S. 235 und v. Terzaghi, 
„Berechnung von Behältern“. Eine ganz bedeu- 
tende Vereinfachung ist nun Dipl.-Ing. Krause 
gelungen, die auf einer Benutzung des Verfah- 
rens von Dunkerley beruht. Die Untersu— 
chung geht von der bekannten Formel 
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aus, die für die kritische Drehzahl einer gewicht- 
losen Welle mit einer Scheibe vom Gewicht G 
gilt; g bedeutet 981 m/Sek ? und f die Durch- 
biegung der Welle unter der Scheibe. Befinden 
sich mehrere Scheiben auf der Welle, so gilt 
nach Dunkerley die Beziehung: 


Í 1 
T 012 -+ 5 5 
wobei i, e . .. die kritischen Winkelgeschwin- 
digkeiten der gewichtlosen Welle sind, wenn sie 
jedesmal nur mit den Scheiben 1, 2 ... be- 
lastet ist. Benutzt man die Gl. (1) 


#7 | _ 
w] == 77 N ng — 77 , — 225 


so erhält man mit Rücksicht auf Gl. (2) 


_Vs 
9. / 27 K a a g 


Damit ist die Untersuchung erledigt; die Be- 
stimmung des Nennerwertes Jf ist eine rein sta- 
tische Aufgabe, die sich leicht nach bekann- 
ten Methoden lösen läßt. Als Beispiel werde die 
von Blaeß in der ‚Zeitschrift des Vereins 
Deutscher Ingenieure“ 1914, S. 183, behandelte 
Welle untersucht. Die Durchbiegungen lassen 
sich bequem nach der Formel 


— M 
(=| MMF 
bestimmen, wo M das Biegungsmoment des 


wirklichen Belastungszustandes und M das 
Moment des gedachten Verschiebungszustandes 
bedeuten (Prinzip der virtuellen Verrückungen); 
die Auswertung der Integrale ergibt eine Durch- 
biegung fi infolge G, zu 0,00857 em, f, infolge 
(i zu 0,01268 cm und f, infolge G, zu 0.01865 
em: Jf wird 0,0399 em; also wird die kritische 
Drehzahl 
981 i 


w, = / <-..; = 156,8 Sek 
k lon 


Der von Dr.⸗Ing. Blaeß bestimmte Wert. be- 
trägt 158 Sek ?}. Der Unterschied ist nur 1%. 
Auch die Fälle, die Stodola in seinem Werk 
über Dampfturbinen behandelt, lassen sich nach 
dem Verfahren von Krause schnell erledigen. 


I. Die beiderseits frei aufliegende 
Welle. 


Die Durchbiegung eines beliebigen Punk- 
tes (T. 21 — x) unter der Last 1 beträgt be- 
kanntlich 


1 x (21 — x)? 


f=1)= pj I 
Demnach ist 
21 
16 4 
fr IE u] 
0 
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een = 


und i 
17909 EZ 
465 — Tp , 


wo p das Gewicht der Welle für den laufenden 
Meter bedeutet. 

. Stodola geht von der Lösung der Differen- 
tialgleichung 


EJS Y — m = 0 
aus und erhält als Lösung 
RS Br 
x 16 5 U 
Der Unterschied zwischen nt und 90 ist nur 


ganz gering. 


II. Die beiderseits eingespannte 
Welle. 


23 (2 l — xr)’ 


f= EJB 
21 
„ u su 
fi 4 4 4 EQ 
0 
also y = 5,12 a 


Stodola gibt an 


uy = 5,55 o 


III. Die überhängende einseitig 


eingespannte Welle. 


= * 
f=1 e rEg?’ 


21 
li 
fi@dr= 12275 
0 
RR gEJ 
% = 3,464 y po 


Stodola erhält als Lösung der Differential- 


gleichung es 
= 9EJ 
% = 3,494 V“ pu i 


Wie man aus den wenigen Beispielen er- 
sieht, ist das Verfahren von Krause über- 
raschend einfach und trotzdem hinreichend ge- 
nau. Es kann auch leicht auf mehrfach Pe. 
stützte Wellen ausgedehnt werden, da die Er- 
mittlung der Werte f = g (x) einfach ist und 
sich in den meisten Lehrbüchern der Statik 
findet. H. A. 


Materialkunde. 


Prüfung und Bewertung der Schmiermittel. 


|lTolde. Ztschr. d. Ver. Dtsch. Ing., Bd. 56, 
S. 1411 und 1460.] 


Nach Erwähnung der einschlägigen Lite- 
ratur und einem kurzen historischen Überblick 
wird eine knappe Übersicht über die gebräuch- 
lichen, in ihren physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften außerordentlich verschie- 
denartigen Schmiermittel gegeben. Ihre Haupt- 
gruppen sind die fetten Öle, die aus pflanz- 
lichen oder tierischen Stoffen gewonnen werden, 
und die Mineralschmieröle, durch Destilla- 
tion und eventuell chemische Reinigung aus 
Rohpetroleum hergestellt. 

ie Schmiermittelprüfung wurde Anfang 
der 80er Jahre in dem Königlichen Material- 
Prüfungsamt aufgenommen. Zu den allgemei- 
nen chemischen Anforderungen, die an ein 
Schmiermittel zu stellen sind, gehört das Frei- 
sein von irgendwie festen Körpern, von freien 
Fettsäuren in erheblicher Menge, von Mineral- 
säuren usw. und von allen Stoffen, die bei län- 
zerer Benutzung die Reibung erhöhen würden. 
er Bedingung, sich mit der Zeit chemisch 
nicht zu verändern, genügen die Mineralöle 
vollkommener als die meisten fetten Öle. 

Die an die physikalische Eigenschaft der 
Schmieröle, ihre Zähigkeit, gestellten Anforde- 
rungen sind je nach der Art und Leistung der 
Maschine, für die sie verwendet werden, sehr 
wechselnd und können kurz in der bekannten 
Formel ausgedrückt werden: . Jedes Schmier- 
öl soll eine dem herrschenden Lagerdruck bzw. 
den herrschenden Geschwindigkeiten und Tem- 

eraturen entsprechende Zähigkeit besitzen.“ 
Dieser Grundsatz wird als Wegweise bei der 
Auswahl eines Schmieröles für einen bestimm 
ten Zweek oft genügen. Aus ihm genaue Be- 
grenzungen der Zähigkeit für jedes Verwen- 
dungsgebiet abzuleiten. ist bisher noch nicht 
gelungen. Die vergleichenden Zahlen der Zäh- 
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flüssigkeit, die auf dem Engler-Apparat (in Eng- 
land auf Redwood-Apparat) gewonnen werden, 
befriedigen wissenschaftlich nicht, da sie nur 
Annäherungswerte darstellen, sind für die 
Praxis aber bis heute von großem Werte ge- 
wesen. Sie werden erst langsam durch die spe- 
zifischen Zähigkeiten, die mit Hilfe verbesserter 
Apparate gewonnen werden und der Wirklich- 
keit mehr entsprechen, ersetzt werden können. 

Besonders besprochen werden die Anforde- 
rungen an die Zähigkeit, die an Lager- und 
Transmissionsöle, an Öle für Dampfturbinen, 
Dynamolager und Verbrennungskraftmaschi- 
nen, an Dampfzylinderöle und Zylinderöle für 
Luftkompressoren gestellt werden. Explosionen 
bei letzteren lassen sich vermeiden, wenn Öle 
von genügend hohem Flammpunkte gewählt 
werden. Für einige Verwendungsgebiete wer- 
den Schmieröle von ungewöhnlich tiefem Er- 
starrungspunkt (unter — 40°) verlangt. Auch 
910 8 nforderung genügen bestimmte Mine- 
ralöle. 

Zur Prüfung der Schmieröle auf ihre Eigen- 
schaften dienen verschiedene Apparate, die im 
Bilde gezeigt und eingehend beschrieben wer- 
den. De Engler-Apparat (unter Angabe seiner 
Abmessungen) zur Feststellung der Zähigkeit. 
Ihn ergänzt der von Ubbelohde umgestaltete 
Traubesche Zähigkeitsmesser für sehr kleine 
Mengen Öl. Im Vergleiche mit Rüböl zeigen 
die Mineralöle bei steigender Temperatur einen 
weit stärkeren Zähigkeitsabfall. 

Zwei Apparate zur Feststellung des Kälte- 
Punsch, zwei Flammpunktprüfer, darunter der 

enskysche, und eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung der Verdampfungsmenge — für die Un- 
tersuchung von Ölen, die besonders lange höhe- 
ren Temperaturen ausgesetzt sind — werden 
gleichfalls in Wort und Bild vorgeführt. 

In vier Tafeln wird dann eine Übersicht 
über die in der Praxis an Schmieröle gestellten 
physikalischen und chemischen Anforderungen 
gegeben, an Spindelöle, Eismaschinenöle, Tur- 
binenöle, Dynamomaschinenöle, Lageröle, Mine- 
ralöle für Verbrennungsmaschinen, Eisenbahn- 
öle, Zylinderöle usw. Kurz erwähnt wird die 
ınechanische Prüfung auf Ölprüfmaschinen, die 
bisher nur dazu dienen könne, die Reibungsver- 
hältnisse eines Öles auf der zum Versuch be- 
nutzten Maschine festzustellen. Die mit ihr 
gefundenen Reibungswerte seien hauptsächlich 
ein Ausdruck der Zähigkeit der Öle und trügen 
den verschiedenen Betriebsverhältnissen (Be- 
schaffenheit der Lager, Temperatur usw.) nicht 
55 Rechnung. Am verbreitetsten und 

esten scheint die Martenssche Maschine zu sein, 
deren Prinzip kurz beschrieben wird. Sie ge- 
stattet Prüfungen bei verschiedenen Drücken, 
Umlaufgeschwindigkeiten und Temperaturen. 

In der sich anschließenden Diskussion 
wird hinzugefügt, daß für die Bewertung eines 
Zylinderöles die Spaltbarkeit des Gles, d. h. 
seine Fähigkeit, sich mit dem Dampf zu mi— 
schen, von großer Wichtigkeit sei. Diesem Um— 
stande trügen die bisherigen Untersuchungsver- 
fahren wenig Rechnung. Hervorgehoben wird 
die Ossag-Prüfmaschine, die eine Prüfung des 
Schmieröles in weitestem Maße ermöglicht. 

i G. P. L. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


American Institute of Electrical Engineers. 


Auf der letzten Jahresversammlung wurde 
die Zahl der Mitglieder zu 8054 und die Zahl 
der Zweigvereine zu 31 mit 52 Unterabteilun- 
gen festgestellt. Die Vorstandswahl ergab für 
1915/16 folgende Verteilung der Amter: Präsi- 
dent: J. J. Carty, Chefingenieur der American 
Telephone & Telegraph Co., New York. Vize- 
präsidenten: W. MeClellan, Beratender Inge- 
nieur, New York; C. A. Adams, Universität 
Cambridge. J. F. Stevens, Beratender Inge- 
nieur, Philadelphia; F. S. Hunting, N. W. 
Storer und F. Osgood. Schatzmeister: G. A. 
Hamilton, Elizabeth. N. Y. Schriftführer: 
F. L. Hutehinson. Beisitzer: C. E. Skinner, 
Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pitts- 
burgh; J. B. Taylor, General Electric Co., 
Scheneetady, N. V.; F. B. Jewett, Western 
J.leetric Co.. New York, H. Pender, Univer- 
sität von Pennsylvania, Philadelphia. F. Be- 
dell. B. Gherhardi, A. S. Me Allister, J. B. 
Finney, H. A. Lardner, B. A. Behrend, 
P. Junkersfeld und L. T. Robinson. 


Verschiedenes. 


Das Frauenstudium an den Technischen 
Hochschulen. 


Wie wir dem „Berl. Tagebl.“ vom 21. IX. 
1915 entnehmen,’ waren im Sommer 1915 an 
den bestehenden 11 Technischen Hochsehulen 
des Deutschen Reiches 106 Frauen als Studie- 
rende eingeschrieben, von denen 89 das Reife- 
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zeugnis einer höheren Lehranstalt besaßen, 
gegen 82 und 70 im letzten Friedenssemester 
und 68 und 65 vor zwei Jahren. Davon stu- 
dierten: Architektur 21, Elektrotechnik 4, Bau- 
Ingenieurwesen 2, Chemie und Pharmazie 27 
und allgemein bildende Fächer 52. Die meisten 
weiblichen Studierenden hatten die Techni- 
schen Hochschulen in Dresden, Berlin und 
Danzig, dann folgen Aachen, Karlsruhe, Braun- 
schweig, Darmstadt, München, Stuttgart und 
Breslau. Als Gäste waren im Sommer an den 
technischen Hochschulen weitere 289 Frauen 
eingeschrieben gegen 384 im Vorjahr. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


H. Mayr, Montageinspektor, Augsburg. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


G. Fleischhauer, Zivilingenieur, Magde- 
burg, und Oberleutnant d. Landw. 


Dr. Förster, Direktor der Maschinenbau— 
schule Magdeburg und Hauptmann d. 
Landw. 


Kaskeline, Ingenieur der Siemens & Halske 
A.-G., Berlin, und Leutnant (Eisernes 
Kreuz I. u. II. Kl.). 

Dr. Lambertin, Ingenieur beim Großkraft- 
werk Franken, Nürnberg, und Leutnant 
d. Res. 

J. Weiß, Ingenieur, Leipzig, und Leutnant 
(Albrechtsorden II. Kl. m. Schwertern). 

W. Wieseler, Oberingenieur und Proku- 
rist der Westdeutschen Elektr.-Ges., 

| Essen, und Leutnant d. Landw. 

H. Willi, Ingenieur bei Laurer & Mavr, 
Augsburg. i 


Zengel, Ingenieur, Magdeburg (erhielt auch 
das Meckl. Verdienstkreuz II. Kl.). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachrenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind. oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben. schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Prof. Dr. S. Kali- 
scher, Privatdozent an der Technischen Hoch- 
schule zu Berlin-Charlottenburg auf dem Gebiet 
der Elektrizitätslehre, beging am 8. Oktober 
seinen 70. Geburtstag. = Der ordentliche Pro- 
fessor an der Universität Czernowitz, Dr. M. 
Radacovic, ist zum o. Professor für theo- 
retische Physik an der Universität Graz er- 
nannt worden. — Dr. E. Schenkl habilitierte 
sich an der Böhmischen Technischen Hoch- 
schule Brünn für theoretische Physik. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.] 


Belästigungen eines Grundstücks durch ein 
Elektrizitätswerk. 


Iın Jahre 1901 errichtete die Stadtgemeinde 
F. ein Elektrizitätswerk zur Lieferung von 
Kraft für die städtische Straßenbahn und von 
Licht für öffentliche und private Zwecke. 
Durch den geräuschvollen Betrieb einer neuen 
Dampfturbine des Werks fühlten sich die 
Eigentümer des gegenüberliegenden Grund- 
stücks, das sie schon seit Jahrzehnten bewohn- 
ten, erheblich beeinträchtigt und erhoben beim 
Landgericht F. Unterlassungesklage. der auch 
stattgegeben wurde. Die Stadtgemeinde wurde 
verurteilt, Vorkehrungen zu treffen, welche die 
Geräusche und Erschütterungen auf ein die 
Benutzung des Grundstücks nur unwesentlich 
beeinträchtigendes Maß beschränkten. Die 
gegen dieses Urteil von der Beklagten beim 
Oberlandesgericht Karlsruhe eingelegte Beru- 
fung wurde zurückgewiesen, dagegen hatto 
ihre Revision beim Reichsgericht den Erfolg, 
daß das Berufungsurteil aus prozessualen 
Gründen aufgehoben und die Sache ans Ober— 


1) Vgl. auch .ETZ* 1014, S. 900. 1000, 1017, 1034, 1018, 1002, 
1074. 1080, 10. 1111. 1123. 11:8: 1915. 8. 10, 21, 41. 45. 58. 09, 
G. 94, 0. 117. 130, 141. 154. 18 194. 200, 222. 237. 248. 205, 278, 
21, 321, 361. 302, 105. 118, 433, 40, 475, 400 und 518. 
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landesgericht zurückverwiesen wurde, Dieses 
gelangte nach erneuter Verhandlung wiederum 
zur Zurückweisung der Berufung, so daß die 
Stadtgemeinde sich abermals mit der Revision 
ans Reichsgericht wandte, die jedoch diesmal 
mit folgender Begründung zurückgewiesen 
wurde: 

Die Beklagte hat in der Verhandlung, die 
dem jetzt angefochtenen Berufungsurteile zu- 
grunde liegt. die neue Behauptung aufgestellt, 
daß die Kläger dadurch klaglos gestellt seien. 
daß seit dem 1. IV. 1914 das Elektrizitätswerk 
auf Grund eines mit den Oberrheinischen Kraft- 
werken in Mülhausen abgeschlossenen Vertra- 
ges den elektrischen Strom von diesen geliefert 
erhalte; infolgedessen seien die Turbinen außer 
Betrieb gesetzt und würden in Zukunft nur 
noch hilfsweise und vorübergehend, auf einige 
Stunden im Jahre, in Betrieb genommen: von 
einer erheblichen Beeinträchtigung des Grund- 
stücks der Kläger könne deshalb keine Rede 
mehr sein. Das Berufungsgericht hat über 
diese Behauptungen und die Gegenbehauptun- 
gen der Kläger Beweis durch Augenschein- 
einnahme und Vernehmung von Zeugen erhoben 
und auf Grund dieser Beweisaufnahme den 
Einwand für nicht begründet erklärt. In den 
Urteilseründen ist eingehend dargelegt. daß 
auch seit dem 1. IV. 1914 noch die Dampftur- 
bine I fortgesetzt und dauernd in Betrieb ge- 
wesen sei. sobald eine Störung der Stromzu— 
fuhr von Mülhausen eintrat, und daß auch die 
Turbine II seitdem aus verschiedenen Gründen 
wiederholt in Betrieb gesetzt worden sei, wozu 
noch komme, daß noch ein neuer Drehstrom- 
generator mit der Turbine I verbunden und zu- 
gleich statt der Turbine II zwei neue Uinforn— 
maschinen mit den dazugehörigen Transforma- 
toren in Betrieb genommen worden seien. In- 
folgedessen hätten zwar die starken Erschütte- 
rungen seit 1. IV. 1914 nach Zeitdauer und Re- 
gelmäßigkeit der Wiederkehr abgenommen. 
seien aber keineswegs ganz beseitigt oder auf 
ein unwesentliches Maß zurückgeführt. sie 
würden vielmehr immer dann noch erheblich, 
wenn die Turbinen in Betrieb seien, so daß eine 
Zeugin sogar den erschreckenden Eindruck 
eines Erdbebens bekommen habe. Anderseits 
sei aber das Geräusch durch die neu aufgestell- 
ten Maschinen noch viel störender geworden 
und dauere ununterbrochen Tag und Nacht an. 
Danach sei sowohl der Anspruch auf Beseiti— 
gung wie auf Unterlassung von Störungen. so- 
weit sie das zu duldende Maß überschreiten. 
auch jetzt noch begründet: der letztere um des- 
willen, weil, wie das Gericht teils auf Grund 
der Aussagen des Direktors des Elektrizitäts- 
werks, teils auf Grund eigener Sachkunde. fest- 
stellt. die Turbine I in den Wintermonaten 
täglich am Abend und auch am Morgen werde 
in Betrieb gesetzt werden müssen und auch die 
als Reservemaschine bereitgehaltene Turbine II 
mindestens zeitweilig bei den erfahrungsmäliiz 
zu erwartenden Störungen wieder in Betrieb 
treten werde. Es liege deshalb nicht nur eine 
abstrakte Möglichkeit. sondern eine sehr greif- 
bare Wahrscheinlichktit künftiger Störungen 
vor. Hieraus ergibt sich schon, daß der von 
der Revision erhobene Vorwurf. die Ausfüh- 
rungen des Berufungsgerichts über die Klar- 
losstellung verletzten den & 286 ZPO.. nicht 
begründet. ist. (Urteil des Reichsgerichts vom 
6. III. 1915. Aktenzeichen V. 43814. 

S. K. 


TE 
VEREINS NACHRICHTEN. 


I. Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 820. 


Betrifft Abschmelzsicherungen für Zink- und 
Eisenleitungen. 


Auf verschiedene Anregungen hin hat die 
Draht- und Kabel- Kommission den bisherigen 
Angaben über die höchste dauernd zulässige 
Stromstärke für die Eisen- und Zinkleitungen 
auch noch die entsprechende Stärke der Ab- 
schmelzsicherung hinzugefügt. Bei den auf 
8. 517 der „ETZ“ 1915 erschienenen NJormalien 
sind die Angaben über die entsprechende Ab- 
schmelzsicherung gleich mit angegeben worden. 
Die entsprechenden Werte gelten auch für dır 
bisher veröffentlichten Leitungen aus Eisen 
und Zink. Nachstehend wird eine alle Fälle 
umfassende Tabelle wiedergegeben, aus welcher 
auch die höchste dauernd zulässige Stromstärke 
sowie die Stromstärke der entsprechenden Ab- 
schmelzsicherung für Kupfer und Aluminium 
ersichtlich ist. 


14. Oktober 1915. 


Abschmelzsicherungen für Zink- und 


Eisenleitungen. 
4 Kupfer Aluminium Zink Eisen 
2 © o ! © © 
2 2 3 85 3 ef 8 8 85 
E 2 Sg 8 2 GE 2 2 | SE zy bL 
; ja: 28 ja: 182 „ „ 
Ə IS S2 1532| S. 52 38 s2 |3 322 
„ z2 | 5322 | 5go 22 | 5g 22 
mm? | A 4 4A AJAJ 44 4 4 
10| 11 6| 8 6 | — — | - — 
15| 14 10 [11 6 9 6| — — 
2,5 20 15 16 1011 6 8 6 
4 25 20 20 15 13 10 | 10 6 
E 81 | 25 24 20 | 16 1012 10 
10 43 3534 2523 20 17 15 
16 75 60 60 35 40 35 30 25 
25 100 80 — 52 35 — — 
35 125 100 — | — 65 60 — — 
50 160 125 — — 83 60 — — 
70 200 160] — — 105 80 — — 
95 2410 200 | -- — 1125 100 — 
120 |280 225 — | — 145 125 — | -- 
150 325 20 — — 170 125 — — 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


II. Sitzungsberichte. 


Hektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotech nischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst. Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsberieht vom 15. XII. 19141). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Dr. 
Fr. Breisig: 


„Ein mechanisches Modelleiner 
elektrischen Leitung!)“. 


Herr Deutsch: Ich möchte den Ausfüh- 
rungen des Herrn Prof. Breisig noch eine 
kleine Mitteilung hinzufügen, die vielleicht von 
Interesse ist. Ich habe nämlich im April 1914 
in der „Zeitschrift des Vereins Deutscher In- 
enieure‘‘ Bd. 58, 1914, S. 568, ein ähnliches 
abelmodell beschrieben.) Es handelte rich 
damals darum, zu zeigen, daß eine mecha- 
nische Wellenleitung gleichwertig ist einer elek- 
trischen Kraftübertragung. 

Außerdem wurde ein mechanisches Kabel- 
modell bereits vor einigen Jahren vom Kabel- 
werk Oberspree der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft entworfen. Es bestand im wesent- 
ichen aus zwei Teilen, dem mechanischen Ge- 
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Abb. 1. Mechanisches Schwingungsmodell. 


nerator und dem eigentlichen Schwingungs- 
modell. Das letztere hatte die von mir in der 
„Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure“ 
entworfene Form, die aus dem hier vorgeführten 
Lichtbild (Abb. 1) zu ersehen ist. Durch aus- 
wechselbare Dämpf magnete, ferner durch aus- 
wechselbare Spiralfedern und durch Kupfer- 
n Vel. „KIZ“ 1915, f. 21. 


) Vel. „ETZ“ 1015 8. 521. 
3) Vgl. auch, Physikalische Ztschr.“ Bd. 16, 1915, S. 138 ff. 
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scheiben, die ich noch vergrößert zeigen werde, 
wurde das Element eines Schwingungssystenis 
nachgebildet, in dem der Dämpfmagnet den 
elektrischen Widerstand, die Spiralfedern die 
Kondensatoren und die Scheiben das Träg- 
heitsmoment versinnbildlichten. Ich konnte 
zeigen, daß alle Amplitudenwerte der mecha- 
nischen Schwingung gleich den in einem be- 
stimmten Maßstab verjüngten Amplituden- 
werten der elektrischen SCHWInEUDE werden, 80- 
daß dabei dieser Vorgang n mal langsamer ver- 
läuft als der elektrische, wo n? gleich einem 
Verhältnis ist, dessen Zähler von dem Produkt 
aus kilometrischer Induktivität mal Kapazität, 
und dessen Nenner aus dem Quotienten der 
äquivalenten Direktionskraft der Feder durch 


dar Trägheitsmoment der Scheibe gebildet 
wird. 
Lamm: 
Asbelmode/l 


Abb. 2. 


In dem folgenden Lichtbild (Abb. 2) sieht 
man hier den Stift, der die Spiralfeder trägt; 
von dieser geht die Schwingung zur nächsten 
Scheibe über. Hier ist eine Stellschraube für 
das Trägheitsmoment, hier ist je eine Träg- 
heitsmasse angeordnet auf der oberen und 
unteren Seite, und durch diese Stellschraube 
kann man die Trägheitsmasse nach oben und 
unten verstellen, so daß man es in der Hand 
hat, auch verschiedene Trägheitsmomente zu 
erzeugen. Alle Scheiben laufen in Ölkugel- 
lagern. 

Eine beliebige Anordnung von eingeprägten 
elektromotorischen Kräften läßt sich durch eine 
maßstäblich berechnete Anordnung von einge- 
prägten Drehmomenten darstellen. Um vorallem 

as mechanische Abbild einer EMK von großer 
Ergiebigkeit zu erhalten, die auch bei Abnahme 
eines beträchtlichen Stromes unverändert bleibt, 
habe ich dasimechanische Abbild einer Neben- 
schlußschaltunggewählt. Man kann aus den Glei- 
chungen des Herrn Professor Breisig ableiten, 
was mechanisch herauskommen muß. Der 
starke Primärstrom ist durch zwei schnell ro- 
tierende Dämpfmagnete dargestellt, der daraus 


fue! 
Asbelmodell 


Abb. 2, 


abgezapfte schwache Sekundärstrom durch 
eine zwischen den Polen gelagerte Scheibe, 
die direkt mit dem eigentlichen Kabelmodell in 
Verbindung steht. adurch wird ein Dreh- 
moment erzielt, das auch bei Abnahme einer 
beträchtlichen Geschwindigkeit unverändert 
bleibt. Die wesentlichen Teile der Antriebs- 
vorrichtung sind in dem folgenden Lichtbild 
9 0 3) gezeichnet: Ein Motor setzt unter 

ermittlung eines Schneckengetriebes dieses 
Kurvenscheibenpaar in ziemlich langsame Ro- 
tation. Die Form der Kurven kann man leicht 
zeichnen, und sie ergibt sinusförmigen Wechsel- 
strom. Man hat es aber in der Hand, durch die 
Wahl anders dimensionierter Kurvenscheiben 
z. B. den Einfluß der Kurvenform auf die 
Überspannungserscheinungen zu ermitteln. 
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Diese Scheibe steht nun in Verbindung mit 
einem Rollenrad, einem Zahnrad, das wiederum 
durch Vermittlung eines Zahngetriebes auf ein 
weiteres Zahnrad, das hier zu sehen ist, wirkt. 
Auf diesem Zahnrad sitzen nun zwei Dämpf- 
magnete. Die Kurvenscheibe bewirkt, daß das 
Rollenrad und mit ihm das kleine Zahnrad 
sowie die Dämpfmagnete in eine schwingende 


Bewegung gesetzt werden, jedoch ist diese 
Bewegung der Dämpfmagnete unterschieden 
von der des Rollenrades dadurch, daß eine 


Periode hier einer großen Zahl von Umdre- 
hungen entspricht, während eine Periode bei 
jenem bloß einem Teil einer Umdrehung ent- 
spricht. Zwischen den Polen der Magnete sitzt 
eine Scheibe, u. zw. ist diese nichts anderes als 
die letzte Scheibe des Schwingungsmodells. Es 
steht das eigentlich nur durch Wirbelströme 
miteinander ın Verbindung: es ist eine puffer- 
artig wirkende Wirbelstromkupplung der bei- 
den Teile, und es läßt sich unschwer nachweisen, 
daß auch theoretisch diese Anordnu den 
Bedingungen entspricht, die für den "Kabel. 
anfang gestellt werden. 

Durch geeignete mechanische Zwischen- 
vorrichtungen kann man auch in dem Schwin- 
W l die Einschaltung von Pupinspulen, 

ondensatoren u. a. nachahmen. 


FF TG 
BRIEFE AN DIE SCHRIF TL EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindliehkeit.) 


Die Dimensionen der elektrischen Maßelnheiten. 


In der „ETZ“, 1915, S. 228, bringt Herr 
Prof. MAURER eine Kritik der heute in der 
elektrotechnischen Literatur üblichen Maß- 
systeme und zeigt gleich zu Anfang seiner Aus- 
führung wie die Verwirrung, welche heute noch 
künstlich von den Lehrenden in den Köpfen der 
Studenten mit der an und für sich so einfachen 
Lehre von den Maßsystemen angerichtet wird, 
bei der Ableitung des Coulombschen Gesetzes 
der Elektrostatik beginnt und so fortzeugend 
immer mehr Böses hervorbringt. Ich habe den 
von Herrn Prof. MAURER bekämpften Zopf 
in meinen Vorlesungen auch genügend zu be- 
kämpfen gesucht und mich bestrebt, diesen fal- 
schen Mantel von Wissenschaftlichkeit abzu- 
streifen, wo die Dinge doch so einfach liegen 
könnten. Damit nun die dankenswerten Aus- 
führungen des Herrn Prof. MAURER nicht ein- 
fach verfliegen, möchte ich mir erlauben, zu der 
Sache auch noch einiges zu bemerken. 

Herr Prof. MAURER hält das elektroma- 
gnetische Maßsystem für das geeignetste und 
empfiehlt dessen Denn Anwendung in 
Wissenschaft und Technik. Damit sollte man 
sich einverstanden erklären können. Der Vor- 
teil dieses Vorschlages liegt darin, daß dann 
die allgemein-physikalische Einheit der Kraft, 
das Dyn, beibehalten wird, und die Umrech- 
nung in das praktische Maßsystem ja für die 
meisten noch in Frage kommenden Einheiten 
nur leicht und einfach zu übersehende Fak- 
toren — vornehmlich Potenzen von 10 — er- 
fordert. 

Hat man sich aber für die allgemeine An- 
nahme des elektromagnetischen Maßsystems 
entschieden. so sollte man dann auch die wich- 
tigsten Größen mit Namen belegen. Die deut- 
sche Sprache kann dabei mit Vorteil von der 
ihr eigenartigen Fähigkeit, neue Worte durch 
Vereinigung mehrerer Worte zu bilden, Ge- 
brauch machen. So würde z. B. zu benennen 


sein: 
Elektrische Spannung, Potentialdifferenz: 
Maxwell i. a. Sekunde oder Sekunden- 
Maxwell; 


Elektrizitätsmenge: Webersekunde; 


Elektrische Feldstärke: Sekunden-Maxwell 
pro Zentimeter; 


Magnetische Spannung (Linienintegral J Hds): 


Gaußzentimeter; 

Produkt aus Strom und Windungen: Weber- 
windungen; 

Elektrische Durchflutung: Weber, Weber- 
windung; 


so lassen sich noch eine Anzahl Beispiele 
anführen, die zeigen würden, wie man sich 
unter Voraussetzung des elektromagnetischen 
Maßsystems, in Vorträgen, Unterhaliungen, 
Veröffentlichungen usw. auszudrücken hätte. 

Zu wünschen wäre jedenfalls, wenn eine 
Einigung zwischen Physikern und Ingenieuren 
eintreten würde; denn der jetzige Zustand ist be- 
reits ein solcher, daß sich innerhalb der Elektro- 
technik die einzelnen Interessengruppen nicht 
mehr recht verstehen. So mißt der Techniker 
der drahtlosen Telegraphie die Kapazitätin cm, 
derjenige der Starkstromtechnik ın Farad und 
Mikrofarad. Wie soll da ein gegenseitiges Ver- 
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stehen möglich sein, wenn nun z. B. beide eine 
technisch-wissenschaftliche Unterhaltung füh- 
ren. Es ist ein zu großes und auch unbilliges 
Verlangen, wenn ınan erwartet, daß das Um- 
denken von einem Malsystemin das andere dem 
Kollegen in, der Praxis so leicht würde, wie dem, 
der täglich mehr oder weniger mit dieser Frage 
etwas zu tun hat. Manche Arbeit von Physi- 
kern würde auch von Ingenieuren mehr gelesen 
werden, wenn diesen gleich bei Beginn der Lek- 
türe die Art des Maßsystems eo ipso bekannt 
und geläufig wäre. Die berufliche Schulung 
des Ingenieurs erlaubt ihm nicht, bald mit 
diesem bald mit jenem Maßsystem zu rechnen, 
und doch liegt ihm meistens der Fortschritt 
physikalischer Forschung sehr am Herzen. Das, 
was Herr Prof. MAURER als mittlere Linie vor- 
schlägt, scheint mir nun wirklich dasjenige zu 
sein, worauf sich auch die abstrakte und theore- 
tische Physik mit den Ingenieuren einigen 
könnte. Wünschenswerter natürlich wäre es, 
gleich noch den letzten Schritt zu tun und nur 
das praktische, elektromagnetische Maßsystem, 
d. i. dasjenige der Elektrotechnik, allgemein 
anzuwenden. Anstatt des Dyn würde dann 
das Joule/cm oder das Zentimeterjoule zu treten 
haben, eine Einheit, die 107-mal größer als das 
Dynist. Auf dieser Grundlage würden wir auch 
den Forderungen des Gesetzgebers gerecht 
werden, der ja nur das Volt, Ohm und Ampere 
als Einheiten anerkennt. Der jetzige Zustand 
ist der freien isscnschaftlichen Forschung 
nicht nur hinderlich, er ist ihr direkt schädlich. 
Er schafft um jede Interessengruppe eine Art 
chinesiche Mauer, über die nur einige wenige 
„lange Kerle“ hinwegschauen können, die für die 
Mehrzahl aber wie Scheuklappen wirkt. Diese 
jetzige Mannigfaltigkeit in den Maßeinheiten ist 
Zopf, genau so wie es das Zoll-Pfund-System im 
Bereiche des em-g-Sek.-System ist. Darum 
möchte ich wünschen, daß die Anregungen des 
Herrn Prof. MAURER wenigstens in der deut- 
schen wissenschaftlichen und technischen Welt 
Gehör finden. 


Zürich, 30. VII. 1915. Kuhlmann. 


Einfluß der Porosität auf Sammlerplatten. 


Im „Centralblatt für Accumulatoren- und 
Elementenkunde‘‘ vom Jahre 1901/02 behan- 
delte ich in mehreren Artikeln unter genauen 
Messungsangaben den von Herrn HEIM in der 
„ETZ“ 1915, S. 281, behandelten Gegenstand 
und zeigte den Einfluß der Porosität auf die 
Kapazität von + und — Sammlerelektroden 
cingehend durch vergleichende Widerstands-, 
Säureabsorbierungs-, Gewichts- und Kapa- 
zitätsmessungen an zehn verschiedenen aktiven 
Massewürfeln von je l cm’, sowie durch viele 
hundert Dauerentladungen. Ich bewies auch, 
daß die vergrößerte Porosität im umgekehrten 
Verhältnis zur Lebensdauer steht, und daß im 
Ben Betriebe die Porosität nur in einem 

iese sehr beschränkenden Kompromißverhält- 
nisse angewandt werden kann. Die in meinen 
Artikeln aufgestellten Resultate sind trotz ihres 
mehr als 16jährigen Alters heute noch unbe- 
stritten und dürften noch heute als Richtschnur 
zur Fabrikation trausportabler Akkumulatoren 
dienen. 

Daß man durch Porosität und dünne 
Platten die Kapazität solcher Akkumulatoren 
sehr weit treiben kann, beweist ein Versuch 
Jeandots von 1901, der mit einer 270 kg 
schweren Batterie einen 4-rädrigen Wagen mit 
vier Personen von Paris nach Havre fuhr, 
gleichzeitig jedoch den Beweis über die kurze 
Lebensdauer einer solchen Batterie erbrachte, 
indem er nicht imstande war, nach erfolgter 
„Aufladung“ den Rückweg anzutreten. 


Dresden, 28. VIII. 1915. 
E. Leimer, Ingenieur. 


Erwiderung. 


Durch die vorstehende Zuschrift des Herrn 
LEIMER habe ich von dessen vor etwa 15 Jah- 
ren in dem inzwischen eingegaugenen „Cen- 
tralblatt für Accumulatoren- und Elementen- 
kunde“ veröffentlichten Arbeit über den Ein- 
fluß der Porosität auf die Kapazität von 
Sammlerelektroden mit Interesse Ko er- 
halten. Leider steht mir die Abhandlung eben 
nieht zur Verfügung, da ich mich auf einer Er- 
holungsreise befinde. 

Zu den Ausführungen des Herrn LEIMER 
bemerke ich, daß meine Untersuchung nicht 
zu dem Zwecke angestellt worden ist, Sammler- 
elektroden zu erzielen, welche neben hoher Ka- 
pazität f. d. Flächeneinheit möglichst geringes 
Gewicht besitzen sollten. wie schon aus der be- 
trächtlicehen Plattendicke (6 bzw. 5 mm) zu 
entnehmen ist. Ich habe lediglich durch den 
Vergleich der Ergebnisse von vier Platten— 
orten mit verschieden poröser, sonst gleich- 
artiger aktiver Masse die Beeinflussung der 
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Kapazität durch den Grad der Porosität an— 
schaulich dargetan. Auf die Feststellung der 
Lebensdauer der Platten haben sich meine Ver- 
suche nicht erstreckt. Wie ın meinem Aufsatz 
bemerkt ist, war jedoch das aktive Material 
der untersuchten Elektroden nach einem neu- 
artigen, der Fabrik, in welcher sie angefertigt 
wurden, geschützten Verfahren hergestellt, 
welches dem Material besondere Festigkeit ver- 
leiht. Dadurch wird es ermöglicht, ohne fremde 
Zusätze brauchbare Elektroden von einem so 
hohen Grade der Porosität zu erzielen, wie sie 
nach der gewöhnlichen Herstellungsweise pas- 
tierter Platten haltbar nicht fabriziert werden 
können. Diese letztere Tatsache ist durch ver- 
gleichende Versuche, welche in meiner Abhand- 
lung nicht mitgeteilt sind, festgestellt worden. 


Hannover, 6. IX. 1915. C. Heim. 
LITERATUR. 
Die Steuerungen der Verbrennungs- 


kraftmaschinen. Von Dr.-Ing. Julius 
Magg. Mit 448 Textabbildungen. VIII. u. 
374 S. in 4D. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1914. Preis geb. 16 M. 

Inhalt: Grundlagen der Energieumsetzung, 
Anforderungen an die Steuerungen, Verpuffungs- 
maschinen (Vier- und Zweitakt), Gleichdruck- 
maschinen, Umsteuerungen. 

Das Gebiet der Verbrennungskraftmaschine 
wird allmählich so ausgedehnt, daß eine ein- 
sehende Behandlung aller Fragen in einem Wer- 
ie kaum noch durchführbar ist. Daher ist die 
Abtrennung von Sondergebieten zur ausführ- 
lichen Behandlung zu begrüßen. Namentlich 
die Steuerungen haben ein Aurecht darauf, für 
sich behandelt zu werden, da sie den Ver- 
brennungsmaschinen eigentümlich sind, wäh- 
rend die meisten übrigen Konstruktionsteile 
den bei der Dampfmaschine üblichen immer ähn- 
licher geworden und in den betreffenden Wer- 
ken zu finden sind. 

Das Werk bringt nach allgemeinen Er- 
örterungen über die Anforderungen an die 
Steuerung die theoretische und konstruktive 
Beschreibung einer großen Anzahl von Aus- 
führungen. Besonders wertvoll sind die reich- 
lich beigegebenen, auf Grund von Konstruk- 
tionszeichnungen ausgeführten Abbildungen. 
Auffallend ist, daß keine einzige Steuerung von 
Automobilmaschinen gebracht wird. umal 
die ventillosen Steuerungen (Knight, Henriod 
usw.) sowie die Steuerungen der ls motoren 
durften nicht fehlen. 

Von dem Neuen, was das Werk bringt, ist 
die Theorie der unrunden Scheibe besonders 
bemerkenswert. AÄußerst interessant ist der 
Anhang über Öldrucksteuerungen, in welchem 
erklärt wird, wie es gelingt, die Hauptschwierig- 
keiten bei dieser Art Steuerung, die Veränder- 
lichkeit der Übertragungsverhältnisse infolge 
von Temperaturschwankungen und Undicht- 
heit, zu beseitigen. Durch Anwendung eines 


- Ausgleichgefäßes, mit welchem die Ölzylinder 


am Hubende durch einen vom Stempel frei- 
gelegten Schlitz in Verbindung treten, wird 
nach jedem Hub das normale Flüssigkeits- 
volumen wieder hergestellt, so daß die Über- 
tragung mit der gleichen Genauigkeit erfolgt, 
wie bei einem festen Gestänge. 

Man kann sich leicht vorstellen, welcher 
Fortschritt es wäre, wenn an Stelle der ver- 
wickelten Steuerungen mehrzylindriger Ver- 
brennungskraftmaschinen solche Öldrucksteue- 
rungen träten, bei denen die Gestänge durch 
Rohrleitungen ersetzt werden. 

An dieser Stelle hätte mit Vorteil eine 
Beschreibung der vorbildlichen Lösung dieses 
Problems bei der Holzwartschen Gasturbine 
eingefügt werden köunen. Felix Langen. 


Mehrfach-Telegraphen. Von A. Kraatz, 
Postrat in Köln. Nr. 11 von „Telegraphen- 
und Fernsprech-Technik in Einzeldarstel- 
lungen“, herausgegeben von Th. Karras. 
Mit 212 Abb. im Text. VIII u. 227 S. in 8°. 
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. Braun- 
schweig 1914. Preis 10 M. 


Das Buch erscheint als Band XI der von 
Th. Karras herausgegebenen ,„ Telegraphen- 
und Fernsprech-Techuikin Einzeldarstellungen“ 
und steht inhaltlich dem — ebenfalls von Kraaltz 
herrührenden — Band I der Sammlung nahe, 
der die Maschinentelegraphie behandelt. Im 
wesentlichen unterscheiden sich die beiden 
Arten der Telegraphie dadurch, daß bei den 
Maschinentelegraphen die Beamten die Tele- 
gramme als Löchergruppen in den Streifen 
stanzen, der dann mit großer Geschwindigkeit 
den Sender durchläuft, während bei der Mehr- 
fachtelegraphie die Beamten unmittelbar die 
Telegramme in die Leitung senden unter An- 
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wendung einer Schaltung, die die gleichzeitige 
Benutzung ein und desselben Drahtes durch 
mehrere Beamte gestattet. Streng genommen 
arbeitet ein Mehrfachtelegraph derart, daß 
die Leitung mittels eines Verteilers den ein- 
zelnen Beamten nacheinander in ganz kurzen 
Zeitabständen (Bruchteilen einer 7 
Verfügung gestellt wird — absatzweise Tele- 
graphie —, doch ist die Aufeinanderfolge so 
schnell, daß praktisch keine Unterbrechung in 
der Benutzbarkeit der Leitung durch die ver- 
schiedenen Beamten eintritt, jeder Apparat 
also unabhängig von dem anderen bedient 
werden kann. Natürlich muß jeder Sender 
mit dem zugehörigen Empfänger synchron 
laufen. Zu den Mehrfachtelegraphen ım wei- 
teren Sinne gehören die Gegensprechschal- 
tungen und die Apparate, bei denen Ströme 
verschiedener Art, wie Gleich- und Wechsel- 
strom, oder Wechselströme verschiedener Pe- 
riodenzahl, zum Bilden der einzelnen Tele- 
graphierwege dienen. 

Kraatz beschreibt im vorliegenden Buch 
von den Mehrfachtelegraphen im engeren 
Sinne nur den Telegraph von Baudot eingehend, 
weil dieser Apparat allein in ausgedehntem 
Umfange verwendet wird. Nach Erörterung 
der theoretischen Grundlagen werden auf 
114 Seiten dargelegt die Wirkungsweise im all- 
gemeinen, die Stromverhältnisse, die Bauart 
und das Arbeiten der einzelnen Teile, das Ein- 
stellen zwischen zwei Endämtern, der Vierfach- 
apparat, die Übertragung, der Staffelbetrieb 
mit Weitergebern und die Verwendungsweise 
des Apparates. Ein zweiter, 88 Seiten starker 
Abschnitt behandelt theoretisch und technisch 
das Gegensprechen nach der Differential- und 
nach der Brückenschaltung sowie die Hilfs- 
apparate, ferner das Gegensprechen mit ver- 
schiedenen Apparatsystemen (Klopfer, Hughes, 
Wheatstone, Siemens & Halske, e die 
Ubertragung und das Doppel-Gegensprechen. 
Schließlich werden in einem Anhange (24 Seiten) 
die Stromverhältnisse bei verschiedenen Schal. 
tungen, die Kapazität, Ladung und Entladung 
eines Kondensators, der Stromverlauf in Tele- 
graphenleitungen, Gleichstrommessungen an 
Leitungen, die Telegraphen von Rowland und 
Murray usw. erörtert. 

Das Buch zeichnet sich durch eine klare 
Sprache und gute Abbildungen sowie durch 
eine auch für weitgehende Ansprüche erschöp- 
fende Darstellung aus. Es kann jedem, der 
sich über die verwickelten Verhältnisse der 
Mehrfachtelegraphie unterrichten. will, insbe- 
sondere Beamten und Technikern, als ein zu- 
verlässiges Belehrungs- und Nachschlagewerk 
empfohlen werden. Meyer. 


Praktische Analysis. Von Dı. Horst von 
Sanden. Erster Teil des „Handbuchs der 
angewandten Mathematik‘, herausgegeben 
von Prof. Dr. H. E. Tiemerding. XIXu. 
185 S. in kl. 8°. Mit 30 Textabbildungen. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig u. 
Berlin 1914. Preis geb. 4,20 M. 


Die Praktische Analysis, die den 1. Band 
des von E. H. Tiemerding herausgegebenen 
„Handbuches der angewandten Mathematik“ 
bildet, verfolgt das Ziel, eine Ergänzung de. 
mathematischen Vorlesungen und Lehrbücher 
nach der praktischen Seite hin zu geben, indem 
sie die rechnerische Durchführung von Grund- 
aufgaben der angewandten Mathematik an 
zweckmäßig ausgewählten Zahlenbeispielen bis 
zur ziffermäßigen Feststellung des Rechnungs- 
ergebnisses behandelt. 

Die beiden Methoden, die hierbei zur An- 
wendung kommen, die graphische und die 
numerische, werden unter Würdigung ihrer 
Tragweite und Genauigkeitin allgemeiner Weise 
besprochen und weiterhin fortlaufend neben- 
einander zur Lösung der Grundaufgaben heran- 
gezogen. Bei der Frage nach der Berechnung 
expliziter Ausdrücke finden der Rechenschieber 
und die Rechenmaschinen eine eingehende, 
klare Beschreibung; ergänzend möchten wir 
bei dieser Gelerenkoit aber darauf hinweisen, 
daß sich die Ausziehung der Quadratwurzel, die 
im vorliegenden Werke auf ein Näherungsver- 
fahren zurückgeführt wird, durch Benutzung 
des Umstandes, daß die Summe der ungeraden 
Zahlen eine Quadratzahl ist, auf der Additions- 
maschine in weit kürzerer Zeitin völlig genauer 
Weise ausführen läßt. 

Von den Methoden zur Auflösung nu- 
merischer algebraischer Gleichungen hat vor 
allem die Gräffesche Methode eine ausführ- 
liche lichtvolle und leicht verständliche Dar- 
stellung erfahren, die sich auf die wichtigen 
Untersuchungen von Runge stützt. 

Aus dem weiteren Inhalt des Werkes heben 
wir die numerische und graphische Differen- 
tiation und Integration 1 oder em- 
pirisch gegebener Funktionen und die Appron- 
mation empirischer Funktionen durch analr- 
tische Ausdrücke hervor; diesen Problemen ist 
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besonders im Hinblick auf das Bedürfnis der 
Studierenden der Technischen Hochschulen ein 
breiter Raum gewährt worden, wohingegen die 
an letzter Stelle des Buches behandelten gra- 
phischen und numerischen Methoden zur Auf- 
lösung gewisser Formen von gewöhnlichen 
Differentialgleichungen nur eine verhältnis- 
mäßig kurze Behandlung gefunden haben. 

Es verdient besonders hervorgehoben zu 
werden, daß sich der Verfasser keineswegs auf 
knappe, allgemeine Anweisungen beschränkt; 
vielmehr wird bei den numerischen Rechnungen 
die zweckmäßigste Anlage des Rechenschemas 
eingehend erörtert und die Zahlenrechnung in 
aller Ausführlichkeit unter Einstreuung wert- 
voller Winke und unter Angabe von Kontroll- 
rechnungen durchgeführt; ebenso sind die gra- 
phischen Methoden mit übersichtlichen und ge- 
nauen Abbildungen illustriert. Es soll daher 
keine Einschränkung des Wertes bedeuten, wenn 
wir hierauf eine kleine Unstimmigkeit hinweisen, 
die zwischen den Bezeichnungen der Abb. 27 
auf 8. 162 und der des zugehörigen Textes 
besteht, indem die Kurven 1. ½ der Abbildung 
im Texte i, © genannt werden. 

Das Buch kann allen denen, die mit der 
Ausführung von Zahlenrechnungen zu tun ha- 
ben, warm empfohlen werden, und wir zweifeln 
nicht, daß es sich bald auch unter den prakti- 
schen Elektrotechnikern einen großen Kreis 
von Freunden erobert haben wird. 

P. E. Böb mer. 


Das Einkaufswesen und seine Organi- 
sation in der Groß-Industrie. Aus der 
Praxis. Von Friedrich Klaas. 41 S. in 8°. 
Dr. Max Jänecke, Verlagsbuchhandlung. 
Leipzig 1914. Preis 2 M. 


Unter Organisation des Einkaufs in der 
Industrie kann man zweierlei verstehen: Ent- 
weder die innere Organisation, Funktionen 
und Arbeitsweise der Einkaufsabteilung im In- 
dustriebetriebe — also ein Ausschnitt aus der 
Industriebetriebslehre —, oder aber die Art 
und Weise, wie sich der Einkauf im Verkehr 
mit den Lieferanten abspielt. Das sind zwei 
ganz verschiedene Dinge. Aus dem Inhalte 
des Buches ergibt sich, daß der Verfasser in der 
Hauptsache das erstere im Auge hatte. 

as Buch zerfällt in zwei Teile: 

Der erste Teil, Allgemeines vom Einkaufs- 
wesen überschrieben, ist außerordentlich kurz 
gehalten und geht über allgemeine Bemerkun— 
gen nicht hinaus. 

Interessanter ist der zweite Teil, der mono- 
graphischen Charakter hat. Der Verfasser be- 
handelt die Warenbeschaffung, die Lagerbuch- 
führung, die Materialverwaltung und die Waren- 
prüfung in einem bestimmten Unternehmen, 
d. h. eine Methode, die, wie der Verfasser 
selbst im Vorwort bemerkt, nicht die einzig 
richtige ist. Diese Beschränkung hätte aber 
auch im Titel des Buches zum Ausdruck kom- 
ınen sollen, denn was der Verfasser hier bietet, 
ist gar nicht die Organisation des Einkaufs- 
wesens in der Großindustrie, sondern bloß die 
Organisation des Einkaufswesens in einem in- 
dustriellen Großbetrieb. Prof. Dr. Calınes. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten. 
Bücher. 


Elektrische Umformer und Gleichrichter, ihre 
Theorie und Betriebs verhältnisse. Von Kurt Riemen- 
schneider und Eduard Welter. Mit 217 Abb. XV 
u. 320 S. in 80. Verlag von A. Hartloben. Wien und 
Leipzig 1915. Preis geb. 10 M. 


Rhätische Bahn. Der elektrische Betrieb auf den 
Linien des Engadins: St. Moritz-Schuls-Tarasp und 
Samaden-Pontresina. Herausgegeben von der Di- 
rektion der Rhätischen Bahn in Chur. Mit 63 Abb. 
u. 48 Tafeln, 87 S. in Folio. Kommissionsverlag: Art. 
Institut Orell Küßli. Zürich 1915. Preis geb. 16 M. 

As Escolas Technicas Superiores da Alleman- 
ha. Von Dr. Paul Gast. Mit 24 Abb. u. 1 Tafol 
71 S. in 8°. Deutsche Verlags-Anstalt. Stuttgart und 
Berlin 1915. 


Contribucion al Estudio de las Ciencias 
Fisicas y Matematicas. Serie Fisica. Volumen I, 
Entrega 4a. Universidad Nacional de la Plata. 1915: 
VI. R. Gans: Estudio sobre la forma do las particulas 

ult ramicroscopicas en soluciones coloidales 
metalicas. 
VII. R. G. Lovarte: Sobre histeresis rotatoria. 
VIII. T. Isnardi: Sobre la conductibilidad del calor 
en lIsngases disociados y sobre la disociación del 
hidrógeno en átomos. 


Sonderabdrücke. 


C. R. Böhm. Zur Geschichte der Drahtlampe. 
„Licht und Lampe“, Fachblatt, 1915, Heft 16. Union 
Deutsche Verlagsgesellschaft. Berlin 1915. 
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HANDELSTEIL. 


Amerikanischer Warenverkehr unter 
englischer Kontrolle. 


Dievereinigten New Yorker Waren- 
börsen liefern, wie der „Voss. Ztg.“ (23. IX. 
1915) aus New York berichtet wird, ihren Mit- 
gliedern gedruckte Kontraktformulare, in denen 
sich deramerikanische Kontrahentgegen- 
über dem englischen Generalkonsul in 
New York verpflichtet, während der Dauer des 
Krieges seine Waren nur nach britischen 
Ländern auszuführen. Die Kontraktformu- 
lare haben, beispielsweise für Zinn, folgenden 
Wortlaut: 


„Ich erlaube mir, Ihnen (d. h. dem Bri- 
tischen Generalkonsul in New York) mitzu- 
teilen, daß ich Zinn (oder Zinnprodukte).... 
verkauft ha be an ‚dessen Garantie- 
schein Sie auf der Rückseite dieses Formu— 
lars finden werden. Ich verpflichte mich, 
Innen jederzeit die Originalkontrakte und 
anderen Originaldokumente in bezug auf 
den Verkauf der Ware zu unterbreiten. In 
Anbetracht Ihrer Zustimmung zu der Liefe- 
rung der Ware.. ., verpflichte ich mich. 
während der Dauer des Krieges weder di— 
rekt noch indirekt Zinn cder Zinnprodukte 
nus den Vereinigten Staaten zu exportie- 
ren, außer nach Großbritannien und den 
britischen Besitzungen, und weiter ver- 

flichte ich mich, weder Zinn noch Zinnpro- 
ukte an Expoıteure zu verkaufen, ohne 
mich zu versichern, daß sie nicht zur Ausfuhr 
bestimmt sind außer nach Großbritannien.“ 


Die Rückseite des Formulars enthält die 
folgende, vom Käufer der Ausfuhrware zu 
unterzeichnende Erklärung: 


„In Anbetracht Ihrer Zustimmung (d h. 
die des Britischen Generalkonsuls in New 
York) zu der Lieferung von Zinn oder Zinn- 
produkten, die wir von gekauft haben, 
verpflichten wir uns hiermit zu folgender Ab- 
machung, die so lange in Kraft bleiben soll, 
als Großbritannien sich gegenüber irgend- 
einer europäischen Macht im Kriegszustand 
befindet: Wir werden kein Zinn aus den Ver- 
einigten Staaten ausführen außer nach Groß- 
britannien und den britischen Besitzungen, 
gleichgültig, ob die Ware von Großbritannien 
eingeführt worden ist oder nicht. Wir werden 
das Zinn oder die Zinnprodukte, deren Liefe- 
rung Sie zustimmen, an niemanden in den 
Vereinigten Staaten weiterverkaufen, son- 
dern selbst zur Fabrikation verwenden.“ 


Diese Tatsache ist — ganz abgesehen da- 
von. ob sie unsere Metallversorgung berührt 
oder nicht — an sich interessant. Wir sind 
seitens der Vereinigten Staaten belehrt worden, 
daß das Verbot der Kriegslieferungen an eine 
kämpfende Partei, d. h. an die Vierverbands- 
länder, sich mit der Neutralität nicht vereinigen 
ließe. Hier liegt nun der Fall vor, daß ameri- 
kanische Kreise sich einem Verbot von’ Liefe- 
rungen an uns unterwerfen und hierzu eine 
Form wählen, die gewiß gegen die Freiheit des 
amerikanischen Handels und damit gegen den 
Geist des amerikanischen Antitrustgesetzes ver- 
stößt. Dennoch hat sich in dieser Angelegen— 
heit das neutrale Gewissen in Washington bis- 
her noch nicht geregt. 


In Kriegszeiten. 


Anmeldung feindlicher Vermögen in 
Deutschland. Eine Bundesratsverordnung vom 
7. X. 1915 (vgl. „Reichsanzeiger“ 1915, Nr. 239) 
verfügt die Anmeldung von in Deutschland be- 
findlichen britischen, französischen und 
russischen Vermögenswerten, darunter 


auch von Beteiligungen und Ansprüchen 
aller Art. Vermögensübertragungen nach dem 


31. VII. 1914 zur Umgehung der deutschen Ver- 
geltungsmaßregeln können als ungültig erklärt 
werden. 


Zwangsauflösungen in Rußland. Wie einer 
Mitteilung des Handelsvertragsvereins zu ent- 
nehmen ist, gelten die von der russischen Re- 
gierung am 10. V. 1915 a. St. erlassenen Regeln 
zur Durchführung von Liquidationen!) nur 
für Handelsunter nehmungen. Indu- 
strielle Unternehmungen im Besitz feindes- 
ländischer Untertanen unterliegen ebenso wie 
zugehörige Kontore und Anstalten nicht der 
Auflösung. 


. Awangsverwaltungen in Serbien. Die ser- 
bische Volksvertretung hat einen Gesetzent- 


wurf angenommen, der die Zwangsverwaltung * 


des Vermögens feindesländischer Untertanen 
zum Gegenstande hat. 


1) Vgl. „ETZ 1915. 8. 418, 531. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Städtisches Elektrizitäts-Werk Berlin-Steg- 
litz. Zu Ende des Geschäftsjahres 1914/15 
(51. III. 1915) hatte das Kabelnetz eine Länge 
von 97,136 km (92,227 ı.V.) und ein Kupfer- 
gewicht von 139 t (124 i. V.). Es waren am I. IV. 
1915 1508 Häuser (1423 i. V.: + 5,8% g. V.), 
7134 Abnehmer (6204 i. V.; + 14% g. V.), 5974 


Zähler (5174 i. V.; -+ 15,5% g. V.) und Pau- 
schalanlagen mit 338 kW 308 i. V.; + 9,8% 
eschlossen. Der Gesamtanschluß 


V.) a 

Penel sich auf 8405 kW (7654 i. V.; + 10,5% 
g. V.) u. zw. für Licht auf 4463 kW (+ 13,5% 
g. V.), Kraft auf 1335 kW (+ 4.5% g. V.), Licht 
und Kraft nach gleichem Tarif auf 1860 kW 
g. V.), Bahnbetrieb auf 450 kW 
„5% g. V.) und für Eigenverbrauch auf 
297 kW (+ 500% g. V.). Auf je 1000 Einwohner 
des Versorgungsgebietes entfallen für Licht 
52,4 kW (47 i. V.), für Kraft 15,5 kW (15, 3 i. V.), 
für Licht und Kraft nach gleichem Tarif 21, 6 kW 
(20, 5 i. V.), für Licht und Kraft insgesamt 89 k W 
(83 i. V.), für Bahnbetrieb 5, 2 kW (6. 4 i. V.), ine- 
gesamt 97,5 kW (91,5 i. V.). Die Zahl der er- 
zeugten kWh betrug 6.801 Mill. (5, 749 i. V.; 
+ 18,2% g. V.), der nutzbar abgegebenen 5,890 
Mill. (4, 8251. V.; + 220% g. V.). Die Beleuchtung 
nimmt daran mit 1,539 Mill. kWh (+ 12, 19% 
g. V.), die Kraftlieferung mit 0,406 Mill. kWh 
(— 28.3% g. V.), die nach gleichem Tarif be- 
rechnete Licht- und Kraftelektrizität mit 2,023 
Mill. kWh (+ 15,0% g. V.), die Straßenbe- 
leuchtung mit 0,922 Mill. kWh (+ 107°, g. V.). 
der Eigenverbrauch! mit 0,527 Mill. kWh 
(+ 38.5% g. V.), der Bahnstrom mit 0,474 Mill. 
kWh (+ 56 g. V.) teil. Kohle wurde in einer 
Menge von 11862 t (10 912 i V.) verbraucht, 
hiervon für Dampf zum Verkauf 2021 t (2730 
i. V.) und für Erzeugung elektrischer Energie 
9841 t (8182 i. V.); einer erzeugten kWh ent- 
sprachen 1,45 kg Kohle (1,42 i. V.) bzw. 2, 3 Pf 
(2.19 i. V.). Auf die erzeugte kWh bezogen 
betrugen die Ausgaben für die Verwaltung 
0,64 Pf (0, 74 i. V.), für den Zentralenbetrieb 
3,03 Pf (3.06 i. V.), das Leitungsnetz 0, 184 Pf 
(0. 244 i. V.), die Strommessung 0,052 Pf 
(0,145 i. V.). die Gesamtausgaben (265 072 M; 
241 247 i. V.) 3,9 Pf (4,19 i. V.). diese ein- 
schließlich Verzinsung des Anlagekapitals, Ab- 
schreibungen, Rücklagen (589 487 M; 532 280 
i. V.) 8,65 Pf (9,3 i. V.). Den beiden letztgenann- 
ten Positionen entsprechen 4,95 Pf/ bezahlte 
kWh (5.6 i. V.) bzw. 11,0 Pf / bezahlte k 12,5 
i. V.). Die durchschnittliche Einnahme 
pro bezahlte kWh stellte sich bei Licht auf 
30.4 Pf (32,3 i. V.), Kraft auf 13,5 Pf (10, 2 i. V.), 
Licht und Kraft auf 26,8 Pf (23, 6 i. J desgl. 
einschließlich Zöhlermiete auf 28,1 Pf er 
1.V.), Lieht und Kraft mit gleichem Tarif auf 
8,1 Pf (8.2 i. V.), Straßenbeleuchtung auf 7,8 Pf 
(8.0 i. V.) und bei Bahnstrom auf 8,9 Pf (9,51.V.). 
Die Gesamteinnahme von 829 520 M (746 623 
i. V.) ergab 12,3 Pf/erzeugte kWh (13, 0 i. V.) und 
15.4 Pf / bezahlte kWh (15,5 i. V.). Der Bericht 
enthält wie in den Vorjahren neben einigen 
weiteren Betriebsdaten eine Reihe übersicht- 
licher Schaubilder. 

Die in der Gewinn- und Verlustrech- 
nung ausgewiesenen Gesamteinnahmen be- 
liefen sich auf 883 027 M (812 296 i. V.), dar- 
unter für Stromlieferung 800 203 M (721 838 
j. V.). Zählermieten 24 062 M (21 806 i. V.), 
Dampfabgabe 24 291 M (57 226 i. V.), die Ge- 
s8amtauf wendungen auf 623 725 M (583 692 
i. V.), davon Verwaltungskosten mit 43 414 M 
(42 479 i. V.), Betriebskosten mit 256 104 M 
(240 213 i. V.). Zinsen mit 138 524 M (128 561 
i. V.). Der Reinüberschuß beträgt 259 302 M 
(228 604 i. V.) und würde, hätte der städtische 
Betrieb die Form einer Aktiengesellschaft, die 
Auszahlung einer Dividende von 10% gestatten. 
Die Anlage stand am 31. III. 1915 mit 3,054 Mill. 
M (2.990 i. V.) zu Buch; 0.634 Mill. M (0,622 
j. V.) entfielen hiervon auf das Leitungsnetz, 
0.699 Mill. M (0.730 i. V.) auf das seinerzeit 
übernommene alte Kabelnetz usw., 0,767 Mill. 
M (0,760 i. V.) auf Grundstücke und Gebäude 
und 0,614 Mill. M (0, 512 i. V.) auf Maschinen, 
Kessel, Rohrleitungen, Schaltanlage und Akku- 
mulatoren. 


Elektra, A.-G., Dresden). Für das Ge- 
schäftsjahr 1914/15 wird keine Dividende 
(6% i. V.) verteilt. Die Gewinne aus Effekten 
haben 178 435 M (478 090 i. V.), aus eigenen 
Betrieben 104 464 M (144 748 i. V.) und aus 
sonstigem 100 408 M (87 978 i. V.), insgesamt 
383 307 M (710 816 i. V.) betragen. Die Anf- 
wendungen sind mit 411 536 M (409 829 i. V.). 
darunter Verwaltungskosten mit 108 353 M 
(101025 j. V.) und Zinsen mit 218913 M 
(227 644 i. V.), aufgeführt. Es ergibt sich ein 
Verlust von 28 229 M (300 987 M Reingewinn 
i. V.) und infolge des Gewinnvortrages aus dem 


1) Über 1913,14 vgl. „ETZ“ 1911. S. 1019. 
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Vorjahre (80 229 M) ein Überschuß von 
52 000 M (378 828 i. V.). In der Bilanz sind 
gene Betriebe mit 3,134 Mill. M (3,045 i. V.), 
Effekten mit 6,659 Mill. M (6,672 i. V.), Schuld- 
ner mit 0,173 Mill. M (0,508 i. V.) bewertet. 
Das Aktienkapital beläuft sich auf 4,5 Mill. 
M (wie i.V.), Anleihen sind 2,250 Mill. M (wie 
i. V. laufende Schulden 2, 130 Mill. M (2,187 
i. V.). 


Centralschweizerische Kraftwerke, Luzern. 

Für das Geschäftsjahr 1914 wurde eine 
Dividende von 6°, (wie i.V.) auf 3,250 Mill. 
Fr Vorzugsaktien (2,950 i. V.) und 5% (wie i. V.) 
auf 1,825 Mill. Fr Stammaktien (1, 755 i. V.) ver- 
teilt. Industrie und Baugewerbe zeigten gegen- 
über dem Vorjahre keine Besserung ihrer Lage, 
jedoch schien sich die der Land wirtschaft und 
es Kleingewerbes unter dem Einfluß eines 


ertragreichen Jahres günstiger zu gestalten. 
Die Nachfrage nach elektrischer Beleuchtung 


und Kraft als Ersatz für Benzinmotoren wuchs 
beträchtlich, der Brenns toffmangel erweckte 
das allgemeine Interesse für das elektrische 
Kochen und Heizen. Vom August bis Jahres- 
ende wurden 580 Beleuchtungs- und 75 Koch- 
und Heizanlagen hergestellt. Das in Inter- 
essengemeinschaft stehende Elektrizitätswerk 
Altdorf verteilt keine Dividende, etwas günsti- 
ger gestalteten sich die Verhältnisse bei dem 
angegliederten Elektrizitätswerk Schwyz. In 
der Zentrale Rathausen wurden 7,161 Mill. 
kWh 5 2%, g. V.) erzeugt; der Energie bezug 
vom Elektrizitätswerk Altdorf ging auf 6,779 
Mill. kWh (— 7,5% g. V.) zurück. Die Gesamt- 
abgabe einschließlich der bezogenen und weiter 
verkauften Energie war 13,939 Mill. kWh (— 1% 
g.V.). Der Geschäftsbericht erläutert mittels 
chaubildern und Tafeln die Leistung, Energie- 
abgabe und Kraftverteilung der Werke. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung 
weist eine Bruttoeinnahme von 1 250 318 
Fr (1 195 212 i. V.) und Aufwendungen von 
946 047 Fr (927 069 i. V.) auf. Der Rein- 
gewinn beträgt 304 273 Fr (268 143 i. V.), der 
Überschuß 310 446 Fr (273 378 i. V.). In der 
Bilanz stehen als Aktiva Liegenschaften und 
Kanalanlage: 1,560 Mill. Fr (1,526 i. V.); Ma- 
schinen: 0, 531 Mill. Fr (0,553 i. V.); Leitungen: 
2,572 Mill. Fr (2, 324 i. V.); Transformatoren- 
stationen: 1,011 Mill. Fr (0, 959 i. V.); Wert- 
schriften: 2,009 Mill. ee i. V.); Debitoren: 
4,023 Mill. Fr (3,854 i. V.); Baukonto: 0,156 
Mill. Fr (1 Fr i. V.). Passiva sind Obligatio- 
nen: 6 Mill. Fr (wie i. V.); Kreditoren: 0,630 
Mill. Fr (0,433 i. V.). 


Generalversammlungen. 23. X. 1915. Elek- 
trizitätswerk Berggeist A.-G.. Brühl. — Bergische 
Licht- u. Kraftwerke, A.-G., Lennep. 


Arbeitsmarkt. 


August 1915. In der Mehrzahl aller Ge- 
werbezweige konnte dem „Reichs-Arbeits- 
blatt“ zufolge der Beschäftigungsgrad unter 
a E der durch den Krieg ver- 
ursachten Schwierigkeiten wieder als befriedi- 
gend bezeichnet werden. Obgleich die Bundes- 
55 vom 12. VIII. 1915, die die 
Verringerung der Arbeitszeiten in Textilfabri- 
ken betraf, einen Rückgang in der Textil- 
industrie zur Folge hatte, und einige andere 
Gewerbe über eine Einschränkung der Heeres- 
aufträge berichteten, ist dadurch das im wesent- 
lichen günstige Bild der deutschen Wirtschafts- 
lage bisher nur unbedeutend verändert worden. 
Am stärksten waren nach wie vor der Bergbau 
und die meisten Zweige der Eisen-, Metall- und 
Maschinenindustrie sowie die Nahrungs- und 
Genußmittelgewerbe in Anspruch genommen. 

Die Lage am Arbeitsmarkt war in Berlin 
und Brandenburg in der ersten Monats- 
hälfte im allgemeinen zumeist unbefriedigend, 
ae sich aber zu Ende des Monats gün- 
stiger. 

8 In der Elektroindustrie hat sich im 
Bau elektromedizinischer Apparate und elektri- 
scher Meßinstrumente nichts geändert; letztere 
wurden noch weiter in einigen Betrieben in drei 
Wechselschichten erzeugt. Die Werke für 
Dynamomaschinen, Motoren, Transformatoren 
meldeten eine geringe Verbesserung. Die Be- 
triebe für die Herstellung von Apparaten für 
elektrische Beleuchtung arbeiteten ausschließ- 
lich für das Heer. ei den Unternehmen 
für Bau und Betrieb sowie Finanzierung 
elektrischer Anlagen ist keine Veränderung 
eingetreten; teilweise wurden Teuerungszu- 
lagen gewährt. Solches gilt auch von den 
Kabel-, Straßenbahn- und Isoliermaterialher- 
stellern, die z. T. Tag- und Nachtschicht 
eingesetzt hatten. 16 eee de elektro- 
technische Betriebskrankenkassen hat- 
ten abzüglich Kranker am 1. IX. 1915 24 241 
männliche (+ 0. 19% g. Vm.) und 22 777 weib- 
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liche (+ 9, 39% g. Vm.) Pflichtmitglieder. 10 
Firmen der Elektrizitätsindustrie gaben ihren 
Arbeiterbestand für Ende August mit 2811 
Männern (3086 i. V.) und 1061 Frauen (863 i. V.), 
zusammen mit 3872 (3949 i. V.; — 1, 95% g V. “)) 
an. Den Arbeits nachweisen im ganzen 
Reich lagen aus den Kreisen der Elektro- 
installateure und -monteure 486 Arbeits- 
gesuche vor, d. s. 66% der 741 angemeldeten 
offenen Stellen (67% von 723 i. Vm.; 387%, von 
538 i. V.) 2); die Zahl der Stellenbesetzungen 
betrug 338. Auf Preußen entfallen 210 Ar- 
beitsgesuche, d. s. 67% von 315 be en- 
heiten (789, von 284 i. Vm.; 342% von 357 i. V.); 
143 Stellen kamen hier zur Besetzung. 


Außenhandel. 


Columbien. Vernickelte elektrische Heiz- 
apparate oder Kocher (reverberos) sind 


nach Trf.-Nr. 1104 mit 0,65 Pesos/kg zu ver- 
zollen. 
Großbritannien. Im August 1915 stellte 


sich für sämtliche Waren der Wert der 
Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 
69,497 Mill. £ (75,548 i.Vm.; 42,343 i. V.), der 
der Ausfuhr eigener Produkte auf 32,439 
Mill. £ (34,722 i.Vm.; 24,211 i-V.) und jener 
fremder und kolonialer Güter (Wiederaus- 
fuhr) auf 7,324 Mill. £ (9,409 i. Vm. ; 4,420 i. V.). 
Elektrotechnische Erzeugnisse kamen 
im Berichtsmonat für 0,203 Mill. £ (0, 210 i. Vm.; 
0,087 i. V.) ein, die Ausfuhr heimischer 
Herkunft belief sich auf 0,347 Mill. £ (0,372 
i. Vm.; 0,249 i. V.), die Wiederausfuhr auf 
0,011 Mill. £ (0,015 i. Vm.; 0,010 i. V.). An die- 
sen Werten sind elektrische Maschinen mit 
0,098 Mill. £ (0,111 i.Vm.; 0,050 i.V.), 0,087 
Mill. £ (0,110 i.Vm.; 0,103 i.V.) bzw. 0,001 
Mill. £ (0,005 i.Vm.; 0,002 i.V.) und das son- 
stige elektrische Material mit 0,105 Mill. £ 
(0,098 i.Vm.; 0,037 i.V.), 0,259 Mill. £ (0,262 
i. Vm.; 0, 146 i. V.) bzw. 0,009 Mill. E (0, O10 i. Vm. 
0,008 i. V.) beteiligt. 

Schweden. Nach einer Mitteilung der 
„Gummi-Ztg.“ über die Erzeugung schwedi- 
scher Gummi verarbeitender Betriebe sind im 
Jahre 1913 elektrische Kabel und isolierte 
Leitungen für 4,155 Mill. Kr (3,386 i.V.) her- 
gestellt worden. 


Warenerzeugung und Warenmarkt 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes). 


Eisen. Die Erzeugung der Hoch- 
ofenwerke Deutschlands und Luxem- 
burgs hat nach der Statistik des Vereins 
Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Ber- 
lin, im August 1915 bei 31 Arbeitstagen (wie 
i. Vm. und V.) 1,051 Mill. t (1,047 i.Vm.; 0,587 
i.V.) betragen. Sie bestand aus 0,205 Mill. t 
Gießereiroheisen (0,216 i. Ym. ; 0,098 i. V.), 0,019 
Mill. t Bessemerroheisen (0,017 i. Vm.; 0,023 
i. V.). 0,639 Mill. t Thomasroheisen (0,637 i. Vm.; 
0,350 i. V.), 0,160 Mill. t Stahl- und 8 ee 
eisen (0,158 i. Vm.; 0,100 i. V.). 0,027 Mill. t 
Puddelroheisen (0,019 i.Vm.; 0,015 i. V.). In 
den ersten acht Monaten 1915 belief sich 
die Ausbeute auf insgesamt 7,632 Mill. t (11,437 
i 


Im Juli 1915 hatte sich die Roheisen- 
erzeugung der Vereinigten Staatenvon 
ee auf 2,604 Mill. t (2,419 i.Vm.) ge- 
stellt. 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im August 1915 bei 26 Arbeitstagen 
(27 i. Vm.; 26 i. V.) auf 1,158 Mill. t (davon 0,020 
geschätzt) gegen 1,139. Mill. t (0,017 geschätzt) 
ım Vormonat und 0,568 Mill. t (0,024 geschätzt) 
im Vorjahr belaufen. Darunter waren 12 643 t 
Elektrostahl (500 a) gegen 12 046 t 
(280 geschätzt) im Vormonat und 3203 t (115 

eschätzt) im Vorjahr. In den ersten acht 
Monaten 1915 belief sich die Flußstahlerzeu- 
gung auf 8,443 Mill. t (11,564 i. V.), die Elektro- 
atlansbeute auf 0,075 Mill. t (0,066 i.V.). 


Kupfer. In Abb. 1 ist die Kupferausfuhr 
der Vereinigten Staaten von Amerika 
in den einzelnen Monaten der Fiskaljahre 
1914/15, 1913/14 und 1912/13 dargestellt. Die 
Zehlenangaben sind dem „Mining Journal“ 


entnommen. Das Tieferliegen des Linienzuges 
1914/15, welches — von den ersten Kriegs- 
monaten abzesehen — besonders in den Mo- 


naten Februar bie Juni 1915 zutage tritt, 
kann nur zum geringen Teil als Folge ver- 
minderter Kupferproduktion in deı Union ge- 
deutet werden. In dieser Zeit sind beispiels- 
weise Kabel und isolierte Drähte sowie andere 
Kupferfabrikate und Kriegsmaterial in wesent- 


1) Bei 282 Firmen verschiedener Geschüftszweige 
10.14% bei s8 der Maschinenindustrie + 17. % (. V. 

2) Für alle Fächer hei Männern °p (wie i. Vm.: 248 
i. V.), bei Frauen 165% (wie i. Vm.; 206 1. V.) der Stellen- 
anmeldungen. 


lich höheren Weiten ausgeführt worden wie 
sonst. Das Schaubild drückt aus, daß die Yer- 
einigten Staaten die Kriegszeit benutzt haben, 
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Abb. 1. Kupferausfuhr der Vereinigten Staaten von Amerika 
in den einzelnen Monaten 1914/15, 1913/14, 1912/13. 


um selbst die Weiterverarbeitung ihres Kupfers 
in höherem Maße wie früher in die Hand zu 
nehmen. 


Verschiedene Nachrichten. 


Zusammenschluß ostpreußischer Elektro- 
Installateure. Da sich die zur Bildung einer 
leistungsfähigen Genossenschaft zum gemein- 
samen Einkauf elektrischer Bedarfsartikel für 
den Wiederaufbau Ostpreußens und deren Ab- 
gabe an die Mitglieder, ferner zur Verteilung 
von Aufträgen an diese, noch nicht die erfor- 
derliche Zahl von Teilnehmern finden ließ, 
wurde von mehreren Interessenten einstweilen 
die Gründung einer e Königs- 
berg des Verbandes der elektrotechni- 
schen Installationsfirmen in Deutsch- 
land, Frankfurt a. M., beschlossen. 

Sachsenwerk Licht- und Kraft-A.-G., Nie- 
dersedlitz. In einer a. o. Generalversammlun 
(22. IX. 1915) isl die Einlösung oller noc 
nicht im Besitz der Firma befindlichen alten 
Stücke der A.-G. Elektrizitätswerke vorm. 
O. L. Kummer & Co., Dresden, der sogenannten 
Kummerwerte, beschlossen worden. Hierzu 
werden höchstens 2 Mill. M erforderlich sein!). 

Maschinenfabriken Escher Wyß & Cie., 
Zürich. Auf Grund einer Vereinbarung mit 
der A.-G. vormals Joh. Jacob Rieter & 
Cie., Winterthur, geht deren Wassertur- 
binenabteilung, wie die „N. Zür. Ztg. mit- 
teilt, mit allen laufenden Aufträgen an das 
obengenannte Unternehmen über. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 24. IX. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ s d £ a d 
*Kupfer: Best selected 81 0 0 bis 82 0 0 
A Elektrolyt 86 10 0%, 87 10 0 
š Standard, 

Kasse 6912 6 „ 6917 6 
i „ 8Mon. 7012 6 „ 70 17 6 
Zinn: Standard, Kasse. 151 7 6 „ 151 17 6 
m 5 8 Mon. 152 2 6 „ 152 12 6 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 23 0 O , 24 5 0 

„ Gew. engl. Block- 
blel. 25 0 0 „ — —— 
Zink: gew.. .. .. 60 0 0 „ 66 0 0 
Antimon: Engl. Reg.. — — „ ——— 
Aluminium: 98 bis 99% 190 0 0 „ 200 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 „ — —— 

Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 0 0 „ — — — 


— New York, 9. X. 1915, für 1 Ib (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . .. 18, 25/18, 25 ct 


Rohz inn . . 33.50 „ 
Blei . 4,45/4,55 
J Vgl „ETZ“ 1915, S. 212. 
Mit 3½ % Skonto. 
Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 20. Wer liefert kleine Gleichstrom- 
Elektromotoren mit gleichmäßigem, geräusch- 
losen Gang für 4 bis 6 V zu physiologischen 
Untersuchungen ? 


Abschluß des Heftes: 9. Oktober 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. 


Eine Gleichstromdynamo für 10 000 V 
Spannung. 


Von W. Linke, Berlin-Westend. 


Übersicht. Es wird ein Gleichstrommaschinen- 
satz für 10000 V, der zu Versuchszwecken für die 
Physikalisch - Technische Reichsanstalt ausgeführt 
wurde, beschrieben. 


Die höchste bisher angewandte Gleich- 
stromspannung einer industriellen Zwecken 
dienenden Anlage wurde meines Wissens bei 
der Kraftübertragungsanlage nach dem System 
Thury in St. Maurice-Lausanne benutzt. In 
dieser Anlage, bei der bekanntlich sämtliche 
Motoren und Dynamos in Reihe geschaltet 


Berlin, 21. Oktober 1915. 


die hohen Gleichspannungen ausgesetzt sind, 
usw. dienen. Als erschwerende Bedingung für 
die Konstruktion wurde die Forderung gestellt, 
daß ein beliebiger Pol geerdet bzw. mit dem 
Gestell verbunden werden kann, so daß also 
der andere Pol stets die volle Betriebsspannung 
von 10000 gegen Eisen hat, und daß ferner 
die Spannung von 10000 V möglichst unter- 
teilt werden soll, um bei kleineren Spannungen 
entsprechend größere Ströme entnehmen zu 
können. Zur Erzielung einer möglichst hohen 
Betriebssicherheit wurde die Maschine nicht 
als Spezialmaschine, sondern nach den heute 
allgemein üblichen Gesichtspunkten des Gleich- 
strom-Maschinenbaues durchgebildet. Die Span- 
nung wurde auf zwei Maschinen, deren jede 
als Doppelkollektormaschine ausgebildet war, 


Abb. 1. Maschinensatz für. Gleichstrom von 100% v. 10 kw. 


waren, kamen Dynamos zur Aufstellung, deren 
Spannung bis maxımal 2200 V gesteigert werden 
konnte. Insgesamt waren zehn solcher Maschi- 
nen aufgestellt und somit betrug die maximale 
Betriebsspannung 22 000 V. Die Gestelle der 
Einzeldynamos sind jedoch vollständig isoliert 
aufgestellt, so daß als Betriebsspannung der 
einzelnen Dynamo eine Spannung von 2200 V 
in Frage kommt. Außer dieser Anlage dürfte 
die höchste industriell vertretene Gleichstrom- 
spannung zwischen 2000 und 8000 V liegen 
(Anlage in Maizière Sainte Marie, Hull usw.). 


Ferner wurden in den letzten Jahren eine An- 


zahl Bahnen für 2000 bis 8000 V dem Betrieb 
übergeben. Für diese herrscht jedoch die Ge- 


pflogenheit vor, bei Spannungen über 1500 V- 


zwei Dynamos hintereinander zu schalten. 
Außer diesen industriellen Anlagen sind meines 
Wissens verschiedene, ausschließlich Versuchen 
dienende Gleichstrommaschinen für Span- 
nungen bis etwa 5000 V gebaut; für die Iso- 


lationsprüfung der Thury-Anlage ist gar eine 


kleine Prüfmaschine für 22000 V und 1 A 
ausgeführt, die jedoch nach ganz abnormalen 
Gesichtspunkten konstruiert war. Die indu- 
zierte Wicklung (Ringanker) und damit der 
Kommutator waren feststehend, Feld und 
Bürsten beweglich angeordnet. Die Segment- 
spannung war ziemlich hoch, rd 50 V. Zur Er- 
reichung funkenloser Kommutierung waren 


zwischen die einzelnen Segmente des Kommu- 


tators Kondensatoren geschaltet; außerdem 
wurde ein Preßluftstrom durch eine Düse zur 
Funkenlöschung auf die Bürstenkanten geführt. 

Die Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft 
hat kürzlich für die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt einen Gleichstromsatz für eine 


Spannung von 10 000 V und eine Leistung für 


10 kW (Abb. 1) geliefert. Der Satz soll wissen- 


schaftlichen Untersuchungen, beispielsweise den 
Untersuchungen der Vorgänge bei Gasent- 


ladungen, der Eigenschaften von Isolierstoffen, 


also auf vier Kollektoren zu je 2500 V verteilt 
Die Anker sind normale Trommelanker. Die 
Segmentspannung wurde nicht über das heute 
allgemein übliche Maß gesteigert und beträgt 
bei 212 Kommutatorteilen 
f. d. Kommutator rd 24 V. 
Die größte Schwierigkeit bot 
die Isolierung der Wicklung, 
insbesondere im Nutenteil 
des Ankers (Trommelanker) 
gegen die volle Betriebsspan- 
nung von 10 000 V. Durch 
Auswahl der besten Isolations- 
materialien und durch naht- 
lose Umpressung des Nuten- 
teiles der Wieklung nach dem 
Haefelyschen Verfahren mit 
Micarta-Folium (Abb. 2 gibt 
einen Querschnitt durch den 
Nutenteil der Wicklung in 
etwa / natürlicher Größe )ge- 
lang es jedoch, eine durchaus 
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Abb. 2, Nuten- 
isolation. 


5/ der nat. Größe. 


hinreichende Isolationssicherheit zu erzielen. 


Die einzelnen Spulen konnten mit etwa 22000 V 


und der fertige Anker mit rd 20 000 V Wechsel- 
Die Maschinen er- 


spannung geprüft werden. 
hielten natürlich Wendepole, und es wurde eine 
gänzlich funkenfreie Kommutierung bis- nahezu 
50%, Überlastung, entsprechend einem Strom- 
belag von rd 150 AS/cm, erzielt. 

Bei der außerordentlich hohen Spannung 
wird naturgemäß die Isolation in erster Linie 
durch Schaltwellen gefährdet sein. Für den 
normalen Betrieb wird demzufolge die Maschine 
einen entsprechenden Schutz gegen Mandor: 
wellen erhalten. 


Industriearbeiter fast nicht kennt. 


—— — ) 
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Die Überlandkraftwerke Saarlouis-Merzig.') 
Von Oberingenieur Dr. Wilhelm Gosebruch. 


Übersicht. Im nachstehenden wird die Anlage 
einer Überlandzentrale in einem Gebiet beschrieben, das 
z. T. industriellen Charakter und dichte Bebauungs- 
weise, z. T. vorwiegend landwirtschaftlichen Charakter 
mit Flußtälern und Hochebene und Gebirge besitzt. 
Es sollen hauptsächlich die dadurch bedingten Spezial- 
anwendungen beschrieben werden, während sonst all- 
gemein bekannte Sachen nur kurz erwähnt werden. 


Die alte Festungsstadt Saarlouis, welche auf 
Befehl Ludwigs XIV. von Vauban inmitten 
des früher strategisch wichtigen Überschwem- 
mungsgebietes der Saar erbaut wurde und erst 
um 1880 zu einer offenen Stadt wurde, hat, ob- 
wohl sie eine eigene Industrie aus dieser Ent- 
wicklung heraus nicht aufweisen konnte, sich 


doch zu dem wirtschaftlichen Zentrum einer 


Reihe bedeutender industrieller Punkte ent- 
wickelt. Der Kreis Saarlouis, ein Teil des be- 
deutenden Industriegebietes an der Saar, um- 
faßt die Orte Dillingen mit der weltbekannten 
Dillinger Hütte, Bous mit Mannesmann, und 
Ensdorf mit den großen fiskalischen Kohlen- 
zechen Schwalbach und Griesborn, ferner 
Wallerfangen mit dem Stammsitz der welt- 
bekannten Steingutindustrie von Villeroy & 
Boch, deren Werke Mettlach, Merzig und 
Wadgassen über das ganze Stromversorgungs- 
gebiet verteilt liegen. 

Ein Hauptmerkmal der dortigen Industrie 
ist, daß sie einen von der Scholle losgelösten 
Die land- 
wirtschaftlich betrachtet fruchtbare und reiche 
Gegend und die aus der alten Nassau-Saar- 
brückischen Rechtsentwicklung hervorgegan- 
gene weitgehende Unterteilung des Ackerlandes 
ermöglichen es dem Industriearbeiter, zu glei- 
cher Zeit Bauer auf dem eigenen Grund und 
Boden zu bleiben, und die dortigen Industri- 


ellen sowohl wie der Kgl. Bergfiskus haben 


dies stets in einsichtiger Weise gefördert. 

Nun entstand hierdurch mit dem großen 
Aufschwung der dortigen Industrie im letzten 
Jahrzehnt ein immer dringender sich gestalten- 
des Verkehrsproblem, dessen Lösung durch 
Dampfbahnen usw. vielfaeh versucht wurde, 
und das schließlich den Entschluß heranreifen 
ließ, im Kreise Saarlouis ein ausgedehnteres 
Netz von elektrischen Straßenbahnen all- 
mählich auszubauen. 

An diesen Plan schloß sich der einer 
Elektrizitätsversorgung des Kreises an, der 


| dann auch die Verwaltung des Kreises Merzig 
| beitrat. Im Herbst 1911 wurde mit der Eisen- 


bahnbau- Gesellschaft Becker & Co., 
G. m. b. H., Berlin, ein Bau- und Pachtvertrag 
abgeschlossen dahingehend, dab der Kreis Saar- 
louis das Baukapital beschaffte, die Firma den 
Bau ausführte und die Pachtung auf 40 Jahre 
übernahm. 1912 sehloß der Kreis Merzig einen 
gleichlautenden Bau- und Pachtvertrag mit der 
Firma ab. 

Der Ka italaufwand für die Gesamt- 
anlage beläuft sich auf rd 9 Mill. M, wovon 
etwa ½ auf die Kreisbahn, das übrige auf die 
Überlandzentrale entfallen. 

Das Versorgungsgebiet erstreckt sich 
auf 444 + 418 = = 862 km’ mit T4 820 + 48 421 


sch nen Yuan zei 88 am 21. III. 1014 ,m 
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Elektrotechnne hen Verein an der Saar Saarbrücken. 
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— 122 741 Einwohnern, der Kreis Saarlouis mit 
vorwiegend industrieller, der Kreis Merzig mit 
vorwiegend landwirtschaftlicher Bevölkerung. 

Als Stromquelle für Bahn- und Über- 
landnetz dient das Dampfkraftwerk in 
Saarlouis, welches jedoch in seiner Größe von 
vornherein mit Rücksicht auf eine zweite 
Stromzuführung von einem Großkraftwerk be- 
messen wurde (Abb. 1). Durch den Anschluß 
bedeutender Einzelabnehmer mit z. T. 1800 kW 
Anschlußwert, machte sich aber schon im 
ersten Betriebsjahr eine bedeutende Erweite- 
rung erforderlich. Das Werk umfaßt zwei 
Turbodynamos von Brown Boveri von je 1250 
kW Drehstromleistung, 50 Perioden, 6600 V; 
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gekühlt. Für die vergrößerte Anlage wird durch 
einen Stichkanal Saar wasser verwendet werden. 
Zur Erzielung größerer Rauchlosigkeit, und weil 
der sumpfige Untergrund die Errichtung eines 
gemauerten Kamins sehr verteuert haben würde, 
wurde eine Saugzuganlage von Dr. Hans Cruse 
& Co., Berlin!), aufgestellt (Abb. 2). 

Die Straßenbahn umfaßt z. Zt. 40 km 
Streckenlänge mit Doppelgleisen in den Städten 
(Abb. 8). Es sind z. Zt. im Betrieb 24 Trieb- 
wagen mit 18 Sitz- und 18 Stehplätzen, 6 Anhän- 
ger gleicher Größe und 4 Arbeiterwagen mit 20 
Sitz- und 80 Stehpätzen. Außerdem verkehren 
zwei Marktwagen besonderer Bauart der Firma 
Becker & Co. mit einzeln aufklappbaren Sitzen 
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Abb. 1. Lageplan und Grundriß des Kraftwerks Saarlouis. 


ein dritter Satz von 5400 kW wird z. Zt. auf- 
gestellt. Zum Betrieb der Straßenbahnen die- 
nen drei Einankerumformer der Siemens- 
Schuckertwerke von 400, 250 und 150 kW 
Gleichstromleistung und 750 V. Die Stromver- 
teilung erfolgt mit 6600 und 25 000 V. Für die 
Wahl der Verteilungsspannungen maßgebend 
war erstens die von Brown, Boveri & Cie. als 
oberste Spannungsgrenze für die Turbodyna- 
mos empfohlene Spannung von 6600 V und 
dann die Höchstspannung von 25 000 V im Ver- 
teilungsnetz der Stadt Trier, mit welcher von 
vornherein ein Zusammenschluß vorgesehen 
war. 

Das Werk besitzt Kessel von Steinmüller 
und Babcock & Willcox, Ekonomiser und Pluto- 
Stocher bzw. Kettenroste in üblicher Anord- 
nung. Das Kühlwasser wurde im ersten Ausbau 
Brunnen entnommen und in Kühltürmen rück- 


(Abb. 4, S. 552). Den Postverkehr mit einem 
größeren Vorort, Saarwelligen (4600 Einwohner), 
vermitteln zwei Gepäckwagen mit verschließ- 
baren Postabteil zum Mitfahren von Beamten. 
Das Gleis ist normalspurig, an den Seiten der 
öffentlichen Verkehrsstraßen mit Rillenschienen 
von rd 48 kg/m verlegt. Gleis- und Oberleitung 
wurde in eigener Besorgung ausgeführt. Die 
Wagen lieferten die Firmen Herbrandt, Köln, 
und de Dietrich, Niederbronn i. E., die elektrische 
Ausrüstung die Siemens-Schuckert werke. 

Die Überlandzentrale, deren Versor- 
gungsgebiet aus Abb. 5 ersichtlich ist, umfaßt 
2. Zt. die beiden Kreise Saarlouis und Merzig. 
Die Leitungsnetze beider Kreise waren so aus- 
zuführen, daß jedes als ein abgerundetes Ganzes 
ohne weiteres für sich in Betrieb genommen 
werden kann. Die Stromzuführung in Saarlouis 


1) Vgl. „Zeitschr. des V. D. L“ 1918, S. 1488. 
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Abb. 2. Saugzuganlage. 


erfolgt für das dicht bevölkerte Versorgungs- 
gebiet im nächsten Umkreis des Kraft- 
werkes unmittelbar von den Stromerzeugern 
aus mit 6600 V. An zwei entfernter liegenden 
Belastungsschwerpunkten des Kreises — Reh- 
lingen und Lebach — sind Unterwerke für 
25 000 V errichtet worden. Die Stromversor- 


Abb. 8. Übersichtsplan der elektrischen Btraßenbab2t! 


im Kreise Saarlouis. 


31. Oktober 1918. 
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gung für den Kreis Merzig sollte ursprunglich 
durch zwei große Unterwerke an den Grenzen 
der Kreise Saarlouis und Saarburg erfolgen. 
Aus praktischen Gründen wurde die Zahl der 
Unterwerke später auf drei erhöht; sie liegen bei 
Merzig-Stadt, bei St. Gangolph und bei Nos wen- 
del. Durch die genannten fünf Unterwerke und 
den erwähnten Zusammenschluß des Verteilungs- 
netzes mit dem Trierer Netz an der Saarburger 
Kreisgrenze, zwischen Dreisbach und Orscholz, 
war das Speiseleitungsnetz mit 25 000 V fest- 
gelegt. 

Für das Mittelspannungs-Verteilungsnetz 
von 6800 V wurde die offene Ringverlegung an- 
gewandt, d. h. die Fernleitung wird jeweils über 
eine Reihe von Ortschaften zurück zum Speise- 
punkt (25 000 V-Unterwerk) geführt. Jedes 
Transformatorenwerk speist ein unabhängiges 
Niederspannungs-Verteilungsnetz mit 380% 220 V. 
Die 6600 V-Ringleitung kann in jedem Werk 
durch Trennmesser abgeschaltet werden, wo- 
durch der Ring in eine entsprechend große An- 
zahl von Finzelteilen zerlegt werden kann. Es 
besteht für jedes Werk die Möglichkeit, der 
Stromzufuhr von zwei Seiten; betriebsmäßig 
bleibt aber der Ring offen. Zum Öffnen und 
Schließen sind an den Indifferenzpunkten Hand- 


Tr = Trennstelle. C = Nutzkondensator. 


Abb. 6a. Hochspannungs-Leitungsnetz im Kreis Baarlouis. 


ölschalter vorgesehen. „Stumpfe Abzweige“ 
sind durchaus vermieden worden, wodurch be- 
triebstechnisch die größtmögliche Sicherheit der 
sofortigen örtlichen Einschränkung eines Feh- 
lers und der raschesten Wiederherstellung des 
Strombezuges einer Ortschaft ermöglicht wird. 
Selbst bei größeren Beschädigungen eines Trans- 
formatorenwerkes ist es bei dieser Verteilung 
möglich, durch Bezug von Niederspannungs- 
strom aus den beiden Nachbarorten mittels 
leicht anzubringender provisorischer Leitungs- 
kupplungen in den beiden benachbarten 
Traasformatorenwerken wenigstens einen Not- 
betrieb in der mittleren Ortschaft aufrecht zu 
erhalten. Der dieser Verteilung nachgesagte 
Nachteil der „Diskontinuität bezüglich des Ab- 
klingens von Überspannungswellen‘"), ist darch 
geeignete Leitungsführung nach Möglichkeit 
vermieden worden, so daß die erwähnten Vor- 
teile — zumal im Betrieb von entlegenen aber 
wichtigen Anschlüssen — den letzterwähnten 
Nachteil bei weitem aufheben. 

Der ın Abb. 6a gegebene Plan für das 
Hochspannungs - Leitungsnetz und der in 
Abb. 6b gegebene Schaltungsplan für den 
Kreis Saarlouis veranschaulichen die Verteilung 
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ı) Vgl. Klin K a berg, „Elektrizitätewerke“ Bd. II. 


S. 30. „ETZ“, 1913, 
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bis in alle Einzelheiten. Der Deutlichkeit hal- 
ber ist aus dem gleichen Schaltungsplan für 
den Kreis Merzig hier nur der für den Hau- 
stäedter Ring herausgezeichnet worden (Abb. 7). 

Größere Abnehmer, wie die Kalkstein- 
werke der Dillingerhütte und die große Mett- 
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lacher-Platten-Fabrik von Villeroy & Boch, 
sind an besondere Industrieleitungen von Unter- 
werken aus angeschlossen worden. 

Die Bemessung der Querschnitte erfolgte 
auf Grund der Erwägung, daß die Mittelspan- 
nungsleitungen, welche fast durchweg an Holz- 
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Abb. 5. Versorgungsgebiet der Uberlandzentrale Saarlouis-Merzig 1914/15. 
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maststrecken verlegt sind, 15 bis 20 Jahre un- 
verändert im jetzigen Zustand betrieben wer- 
den sollen, ohne künstliche Spannungsregelung 
durch Potentialregler usw. Als Belastung 
wurde ungefähr derselbe Wert zugrunde gelegt, 
welchen O. v. Miller und E. Kittler, wie aus 
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Abb. 6b. Schaltungsplan für den Kreis Saarlouis. 


den späteren Veröffentlichungen unter dem 
Titel?) „Kaiserslautern und die pfälzische Über- 
landzentrale“ bekannt wurde, für die dortigen 
ziemlich gleichartigen Verhältnisse in Vor- 


2) „Kaiserslauterner Stadtanzeiger" 1912. 
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Abb. 4, Anhängewagen mit aufklappbaren Sitzen für 22 Personen und 24 Stehplätzen mit zwei geschlossenen 
Plattformen für Marktverkehr. Ausrüstung mit Handbremse und elektrischer Schienenbremse. 


schlag gebracht hatten. Es wurdeangenommen, 
daß in den ersten 8 bis 5 Jahren mit einem An- 
schlußwert von 50 W für den Kopf der Bevölke- 
rung zu rechnen sei, wovon als Höchstwert 40% 
bzw. 20 W gleichzeitig zu erwarten wären. Bei 
einer mittleren jährlichen Zunahme von 8% auf 
1000 Einwohner der jetzigen Bevölkerung wür- 


Abb. 7. Schaltungsplan des „Haustaedter Ringes“ 
| N des Kreises Merzig. 


E 
den dann in 20 Jahren als Höchstwert rd 45 W 
gleichzeitig zu erwarten sein. Für die durch- 
gehenden Ringleitungen ergab sich danach 
gleichmäßig ein Kupferquerschnitt von 50 
mm”, wobei mit einem größten Spannungsab- 
fall an der letzten Metallfadenlampe von 5 bis 
6% (etwa 12%) während der Spitzenbelastung 
gerechnet wurde. Die bisherige Entwicklung hat 
diese Annahme gerechtfertigt. Der Anschluß- 
wert stellte sich nach dem ersten Betriebsjahr 
bei den bezüglichen Strecken auf 39 bis 40 W. 


(Schluß folgt.) 


Das Röntgenhaus des Krankenhauses 
St. Georg in Hamburg. 


Fast so alt wie die neuzeitliche Elektro- 
technik sind die Klagen darüber, daß bei dem 
Entwurf und der Ausführung öffentlicher und 
privater Gebäude auf die berechtigten Wünsche 
des Elektrotechnikers wenig oder gar keine 
Rücksicht genommen werde. Fast ist es Regel, 
daß ein Gebäude vollkommen fertig gestellt 
wird, und es jenem dann überlassen bleibt, sich 
beim Unterbringen seiner Leitungen, Masehi- 
nen, Apparate und sonstigen Einrichtungen mit 
den gegebenen Verhältnissen abzufinden, so 
gut es eben geht. Wenn dann durch Lei- 
tungsanlagen die architektonische Wirkung 
beeinträchtigt wird, wenn durch umständliche 
Sicherheitseinrichtungen die Anlagekosten er- 
höht werden, wenn trotz kostspieliger Neben- 
apparate die erstrebte Einheitlichkeit und 


Übersichtlichkeit nur mangelhaft erreicht wird, 
so wird dafür der Elektrotechniker verantwort- 
lich gemacht, und nicht der Bauherr, der es 
versäumte, rechtzeitig ein Einvernehmen zwi- 
schen Architekt und Ingenieur herbeizuführen. 

Prof. Albers-Schönberg, der Gelegen- 
heit hatte, das Röntgenhaus des Allgemeinen 
Krankenhauses St. Georg in Hamburg ganz 
nach seinen persönlichen Ideen auszugestalten, 
hat von vornherein mit dem Architekten und 
dem Ingenieur zusammiengearbeitet. Das Er- 
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tekten angeführt seien — möchten sie sich ähn- 
lich doch recht oft in Berichten über ausge- 
führte Bauten finden —: „Die Führung der 
Hochspannung ist beim Entwurf das wichtigste 


Arbeitsplatz 4 


Arbeitsplatz 7 Sei 


Arbeitsplatz 
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Abb. 1. Grundriß des 1. Obergeschosses. 


Glied zur Erfüllung der Zweckbestimmung des 
Gebäudes. Grundrißanlage und Raumvertei- 
lung ordnen sich ihr unter. Aus diesem 
Grunde muß der Plan des Elektrotechnikers 
für die Röntgeneinrichtung möglichst früh- 


Ahb.2. Raum für Diagnostik. Blick nach der inneren Schmalwand. 


gebnis haben alle drei;in einem kürzlich er- 
schienenen Bericht!) niedergelegt, aus dem als 
besonders bezeichnend Bemerkungen des Archi- 


) „Das Röntgenhaus des Allgemeinen Krankenhauses 
St. Georg in Hamburg.“ Von, Prot- Alber«-Schönberg, 
Regierungsbaumeister a. D. Seeger. Ingenieur Lasser. 
Verlag von F. Leineweber. Leipzig 1915. Preis 8 M. 


zeitig, spätestens bei Ausarbeitung des Ent- 
wurfes bekannt sein.“ „Die von den Hoch- 
spannungsquellen ausgehende Leitung wird 
frei durch die Räume geführt. Sie muß von 
Fußboden, Decken und Wänden, von Metall- 
teilen und Personen den Abstand wahren. 
Hieraus ergeben sich die Geschoßhöhen.“ “ 
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Das Röntgenhaus des Krankenhauses von | Gebäude in der Mitte des ersten Obergeschosses 


St. Georg hat einen dreitachen Zweck. Es soll 
den Anforderungen des Krankenhauses auf den 
Gebieten der Diagnostik und Therapie völlig 
entsprechen, für die Ausbildung von Röntgen- 
assistenten, Schwestern, Ärzten und techni- 
sohem Personal dienen und ein Forschungs- 
institut auf dem Gesamtgebiet der Röntgeno- 
logie sein. Notwendig waren also außer aus- 
reichenden Räumen für die diagnostische und 
therapeutische Anwendung der Röntgenstrah- 
len ein photographisches Atelier, ein Archiv- 
raum zum Sammeln der Platten, ein Vorlesungs- 
und Vorführungsraum, der gleichzeitig als 
Museum benutzt wird, sowie Zimmer für Ärzte 
usw. 

Von vornherein wurde in Aussicht genom- 
men, die Apparate, die die Energie für die 
Röntgenröhern liefern, möglichst an einer 
Stelle zu vereinigen, weil die dadurch gegebene 
Möglichkeit, bei Störungen eines Apparates 
einen Ersatzapparat einschalten zu können, 
eine fast vollkommene Betriebssicherheit ge- 
währleistet. Die Durchführung der Zentrali- 
sation war aber nur zu erreichen, wenn die 
Aufgabe der Hochspannungsverteilung be- 
friedigend gelöst werden konnte. Das bisher 

ebräuchliche Verfahren, die Leitungen, die 
pannungen bis zu 15 000 V führen, durch Sei- 
denband oder Hanfschnüre zu befestigen, um 
an Montagekosten zu sparen, hat so erhebliche 
Nachteile, daß es notwendig erschien, besondere 
technische Vorkehrungen und Sicherheitsmaß- 


Abb. 4 Kraftwerk. 


nahmen zu treffen, wie sie vom Verbande Deut- 


(Abb. 1). Nach den Seiten, nach oben, nach unten, 
durch Wände, Fußböden und Decken hindurch 
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Abb. 8. Grundriß, des Erdgeschosses. 


gehen von ihm auf den kürzesten Wegen die Lei- 
tungen zu den Arbeitsräumen und zu den Arbeits- 
plätzen in ihnen, und durch umfassende Sicher- 
heitseinrichtungen, ge- 
genseitige Blockierung 
der einzelnen Arbeits- 
plätze usw. ist dafür 
gesorgt, daß nicht 
nur Ärzte, Patienten 
und Hilfspersonal in 
jeder Weise geschützt 
sind, sondern daß auch 
. eine unrichtige Bedie- 
nung von Schaltern 
Nachteile für die An- 
lage selbst und die 
Apparate nicht zur 
Folge haben kann. 
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wurde, das leicht zugänglich sein muß, weil es 
gleichzeitig als Beratungszimmer, Vortrags- und 
Repräsentätionsraum benutzt wird (Abb. 3). 
Der Raum für allgemeine Therapie befindet sich 


im ersten Obergeschoß über dem Diagnostik- 
raum, das photographische Atelier ist im zweiten 


Obergeschoß untergebracht. 
Das Kraftwerk (Abb. 4) enthält als Bei- 


spiele für die verschiedenen Arten von Rönt- 


gengeneratoren zwei Wechselstrom -Gleichrich- 
ter von Siemens & Halske und zwei Induk- 
tionsapparate zum, Betrieb mit Wehnelt- und 
mit Gas- Quecksilbes Unterbrecher. Für den 


4 


regelmäßigen Betrieb ist je ein Gleichrichter und 
ein Induktor für den Diagnostik- und den 


Therapieraum vorgesehen; Gleichrichter und 
Induktoren können jedoch untereinander aus- 
getauscht werden. Im Hauptraum für Therapie 
(Abb. 5) ist außerdem noch ein für Tiefenthera - 
pie von Siemehs & Halske gebauter besonderer, 
sogenannter TripleXäpparat. vorhanden. 

Wie der Schutz gegen die Hochspannung, 
so erforderte auch der’ Bchutz von Ärzten und 
Personal gegen die achädlichen Wirkungen der 
Röntgenstrahlen besondere Vorkehrungen. Die 
Schutzmaßregeln sind in verschiedener Weise 
getroffen. Für Durchleuchtungen erwies es 
sich am zweckmäßigsten, die Röntgenröhre in 
eine von Prof. Albers-Schönberg angegebene 
Bleikistenblende einzuschließen und dem Arzt 
aufzugeben, eich außerdem mit Bleigummi- 
schürzen, Bleihandschuhen, Bleiglasbrillen usw. 
zu schützen. Bei Röntgenaufnahmen und thera- 
peutischen Behgndlungen haben sich Schutz- 
häuser (Abb. 6) bewährt, die durch Bleiab- 
deckungen das Eindringen der Röntgenstrahlen 
verhindern, während Bleiglasfenster die Beob- 
achtung des Patienten ermöglichten. Der Arzt 
hält sich in dem Schutzhause auf und hat die 
Möglichkeit, von hier aus den Röntgengenerator 
einzuschalten, die Röntgenröhre zu regulieren 
und die Instrumente abzulesen. Die Schutz- 
häuser sind nicht etwa nachträglich eingebaut, 
sondern als Teile des Gebäudes vom Architekten 


„behandelt, der außerdem für den strahlen- 


sicheren Abschluß einzelner Räume gegenein- 
ander Bleibelegungen der Wände vorzusehen 
hatte. Statt den Arzt mit einem Schutzhause 


7. "Pi 


gi 
IC» 
F 

b 
4 

$ 

K 


-e a * p- 
A 3 
89 P 


Abb. 5 Raum für Tiefentherapie. Blick auf die Arbeitsplätze. 


Die durch die Lage des Kraftwerks ge- 


scher Elektrotechniker für Hochspannungsanla- gebene zentrale Anordnung der Räume des 


gen vorgeschrieben sind. Der Siemens & Halske 
A.-G. ist es gelungen, die Hochspannung so zu 
führen, daß sie diesen Vorschriften entsprechend 


jede Gefahr ausschließt und außerdem durch. 


Herabsetzung der Spannungsverluste auf ein 
Mindestmaß außerordentlich wirtschaftlich ar- 
beitet. Die Hochspannung wird nicht, wie bis- 
her, auf Kupferdrähten fortgeleitet, sondern 
auf vernickelten dünnen Röhren, die sich, für 
Personen unerreichbar, hoch über dem Fuß- 
boden befinden. 
sind durchaus vermieden. Durch die Lage des 
Kraftwerkes ist erreicht, daß die Ausdehnung 
des Netzes möglichst klein gehalten werden 
konnte. Das Kraftwerk liegt in der Mitte des 
Röntgenhauses, d. h. in dem dreigesehossigen 


Scharfe Ecken und Spitzen. 
‚einander liegen müssen. 
wurden der Warteraum für Patienten und der 


Gebäudes hat gegenüber dem Flursystem noch 


den Vorteil, daß die Grundfläche besser aus- 
. genutzt und das Gebäude selbst dadurch billiger 


hergestellt werden kanh. Durch die bessere Ver- 
bindung der Räume untereinander wird außer- 
dem der Betrieb vereinfacht. Die Lage der 
einzelnen Räume konnte lediglich mit Rück- 
sicht auf eine etwa notwendige leichte Zugäng- 
lichkeit gewählt werden, nur war zu berück- 
sichtigen, daß für Röntgen-Fernaufnahmen am 
liegenden Patienten zwei Arbeitsräume über- 
Dementsprechend 


am meisten besuchte Raum für diagnostische 
Untersuchungen (Abb. 2) im Erdgeschoß an- 
geordnet, wohin auch das Museum verlegt 


zu umgeben, hat man in einem: der Therapie- 
räume die Einrichtung getroffen, daB - der 
Patient während der Bestrahlung in einem 
strahlensicheren Raum untergebracht wird. 
Auch derlichtdichte Abschluß der Arbeits- 
räume und der Dunkelkammern ist eine wesent- 
lich vom Architekten gelöste Aufgabe, der je 
nach den Umständen Drehtüren, fensterlose 
Lichtschleusen und Verdunkelungseinrichtun- 
gen anordnete. Wegen des Zusammenarbeitens 
mit dem Arzt und dem Ingenieur war es ihm 
auch möglich, rechtzeitig Kanäle, Aussparungen 
usw. für Kabelzuführungen, Hochspannungs- 
leitungen, Fernaufnahmen und sonstige Zwerke 
vorzusehen. | 
l Das Röntgenhaus bezeichnet die dritte 
. Entwicklungsstufe der röntgentechnischen Ein- 
richtungen an Krankenhäusern und Kliniken, 
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Abb. 6. Blick in das Schutzhaus im Raum für Diagnostik, 


während die ersten beiden durch die Worte 
Röntgenla bora torium und Röntgeninstitut cha- 
rakterisiert werden können. Die Anlage am 
Krankenhause St. Georg nimmt unter den we- 


nigen bis jetzt bestehenden Röntgenhäusern 


wegen ihrer Eigenart eine besondere Stellung 
ein, nicht nur dadurch, daß sie dem gegen- 
wärtigen Stand der Röntgentechnik und der 
Röntgenologie in möglichst vollkommenener 
Weise gerechnet wird, sondern auch dadurch, 
daß sie von vornherein auf Erweiterungen be- 
dacht nimmt. 80 sind z. B. Einrichtungen vor- 
gesehen, welche ermöglichen, die durch die Ein- 
führung der Coolidge- Röhre in die Tiefenthera- 
pie notwendigen technischen Ergänzungen in 
einfacher Weise vorzunehmen. Auch einem 
größeren Raum bedarf kann durch Um bau der 
jetzt zu Wohnzwecken benutzten Räume oder 
durch Anbau leicht entsprochen werden. 
Quaink. 


Erfahrungen im Bau von Uberlandzentralen. ) 


Die Verhältnisse auf dem Lande machen 
neben den Errichtungs vorschriften noch be- 
sondere Installationsvorschriften erforderlioh. 
Es sind u. a. vorzuschreiben abgeschlossene 
Schaltkästen, in vielen Fällen gekapselte Mo- 
toren, sicheres Verbinden und Erden aller 
Rohre, Hähne und Konstruktionsteile in feuch- 
ten und durchtränkten Räumen, für größere 
Motoren Minimal- und Maximalauslösung am 
Schalter, für kleinere entweder einphasiger An- 
schluß oder Sperrung gegen Rückwärtslauf, 
zum mindesten Prüfung auf Rückwärtslauf. 

Die letzteren Forderungen sind aufgestellt, 
weil kleine Motoren unter Umständen ihre 
Drehrichtung umkehren. Bei Bruch eines 
Hochspannungsdrahtes kann nämlich infolge 
der geänderten Kapazitätsverhältnisse eine Ver- 


3) Nach W. Kübler. „Elektrotechnik und Maschi- 
nenbau“,. Bd. 88, 8. 813, 327, 340. ; 


schiebung der Reihenfolge der Stromvektoren 
im Diagramm eintreten. Eine andere Ursache 
ist Unterbrechung einer Phase an der Strom- 
er und “poipong über einen passenden 
hmschen Widerstand, z. B. Lampen, hinweg 
aus einer anderen Phase. Dann arbeitet der 
Motor als Einphasenmotor mit Kunstphase, und 
der Drehsinn kann dem des Drehfeldes ent- 
e sein. Ein einzelner Motor, bei 
welchem zufällig passende Widerstände vor- 
handen sind, liefert für andere an die gleichen 
Leitungen angeschalteten Motoren die Hilfs- 
pass und kann eine verkehrte Laufrichtung 
erbeiführen. 

Zuverlässige Erdung ist schwierig. Bei 
Anschluß der zu erdenden Teile an eine Null- 
leitung sind aus betrieblichen Rücksichten 
10 mm? meist ausreichend; 6 mm? hält bei 
hartem Wetter nicht mehr stand. Wichtiger 
als Erdung ist Berührungsschutz; deshalb die 
Forderung, daß offene oder mit Pappschutz- 
kästen geschützte Schalter, desgleichen Mar- 
mortafeln für Motoranschlüsse zugunsten der 
geschlossenen Schaltkästen mit Rohrverlesung 
aller Innenleitungen verschwinden sollen. 


Freileitungen sind ohne Erdungsbügel, 
Fangbügel und Schutznetze auszuführen, denn 
diese Vorrichtungen leiten bei Überbrückung 
durch auf der Leitung reitende gabelförmige 
Äste, Tiere, Papierdrachen usw. leicht Draht- 
abschmelzungen ein. 

Ferner sollen die Stützpunkte an Krüm- 
mungen und Ecken der Leitungsführung so 
ausgeführt werden, daß sie möglichst nicht aus- 
weichen können. Anderenfalls werden die 
Leitungen schlaff. Beispielsweise ergibt bei 
60 m Spannweite und 70 om ursprünglichem 
Durchhang ein Auswaichen des Stützpunktes 
von 2 cm bereits eine Vergrößerung des Durch- 
hanges auf 96 cm oder um 37 %. 


Eine schlaffe Leitung wird von Wind- 
stößen so in Schwingung versetzt, daß es von 
weitem aussieht, als drehe sie sich im Kreise 
herum. Auch Seilwellen in Richtung der 
Strecke kommen vor. Bei großer Annäherung 
zweier Leitungen treten leicht Überschläge auf; 
auch eilt der Lichtbogen mit der Längs welle 
vorwärts. 


Heft 42. 


‚Doppelmaste sind 
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Solange der beim Setzen der Maste wieder- 
aufgefüllte Erdboden nachsinkt, d. i. im ersten 
und zweiten Betriebsjahr, ist ein Nachgeben 
der Stützpunkte und Längen der Leitungen 
nicht zu vermeiden. Nachher hört es von selbst 
auf und die Überschläge ebenfalls. 

Einbetonieren der Maste, um sie unbeweg- 
lich einzusetzen, ist teuer; richtiger sind die 
Bestrebungen mittels Erd bohrers oder Spren- 
gungsmethoden eine Verletzung des gewach- 
senen Bodens zu vermeiden. 

Betonfundamente für Kreuzungsmaste wer- 
den, wie Versuche gezeigt haben, meist zu groß 
ausgeführt, indem, abgerehen von der An- 
nahme vollen einseitigen Leitungszuges, ohne 
Berücksichtigung des seitlichen Erddruokes 
allein die größte Kantenpressung des frei- 
stehend gedachten Fundamentes in Rechnung 
BEKOREN wird. i 

olzmaste sollen, wenn nicht der Boden 
schon trägt, nur durch Holzkonstruktion oder 
Versteinung befestigt werden. Die beste Form 
ist der A-Mast, sofern er auf der gedrückten 
Seite unterbaut, auf der gezogenen verankert 
und an der Spitze durch eine Klotzverstrebung 
gegen Schubkräfte widerstandsfähig gemacht 
ı8t; er hält dann Spitzenzüge bis 900 kg aus. 
minderwertig. Holzmas te 
werden mit Sublimatlösung nach Kyan oder 
mit Teeröl getränkt; letzterem Verfahren wird 
der Vorzug gegeben. 

ührung der Leitung über den Kamm von 
Höhenzügen setzt dieselbe vermehrtem Wind- 
druck aus. Krümmungen und ungleiche Mast- 
abstände ergeben vermehrte Beanspruchung 
des Ges tänges und leichtere Möglichkeit von 
Durchhangs änderungen. 

Der Abstand der Leitungsdrähte vonein- 
ander ist nicht nur durch die Betriebsspannung. 
sondern auch durch die Gefahr des Zusammen- 
schlagens infolge ungleichmäßigen Schwingens 
bedingt. Unterschiede in den Schwingungs- 
zahlen rühren von ungleichen Durchhängen in- 
folge ungenauen Spannens oder Nachgebens 
der Stützpunkte her. (Die nn ungs- 
zahlen wurden von Dreisbach, „ETZ“ 1909, 
S. 1218, behandelt.) Beispielsweise ergibt bei 
5 m Durchhang ein Durchhangsunterschied 
von 35 cm einen Unterschied um eine Schwin- 

ung, bei 50 om Durchhang aber schon ein 
Durchha unterschied von 1 om. 
Um ein Zusammenschlagen unmöglich zu 
machen, müßte der Abstand der Leitungen 
‚ößer gemacht werden als der 3 Durch- 
ang. Dies trifft angenähert bei Lei tungsa b- 
ständen von 800 mm, Spannweiten von nicht 


mehr 60 m und Kupferleitungen mit 
16 m? 555 zu. 
en Störungen durch Vögel schützt man 


die Leitungen am besten dadurch, daß man sie 
durch hohe Stützen und breite Kopfteller der 
Isolatoren für die Vögel von den Masttraversen 
aus unerreichbar macht. Auf die Leitungen 
aufgesetzte Porzellanreiter und auf den Tra- 
versen befestigte Glasplatten haben sich nicht 
bewährt. 

Die Isolatoren sollen in der Werkstatt 
sorgfältig durch Aufhanfen befestigt und durch 
Anklopfen oder auch noch elektrisch geprüft 
werden. Dadurch wird einem Springen im 
Betriebe besser vorgebeugt, als durch Wahl 
eines größeren und im Scherben stärkeren Mo- 
delles als für die Betriebsspannung erforderlich 
ist. Zusammenglasierte Isolatoren bewähren 
sich häufig deshalb nicht, weil „Mantel“ und 
„Unterrock“ mit den konischen Umfangs- 
flächen aufeinander sitzen, zwischen den wage- 
rechten Abschlußflächen aber einen nicht aus- 
gefüllten Hohlraum besitzen. Beim Aufbringen 
auf die Stütze wird dann die Decke des Unter- 
rockes leicht zerstoßen. Deshalb ist Zusammen- 
kitten der Isolatorteile dem Zusammenglasieren 
vorzuziehen. 

Von Hängeisolatoren hat sich sowohl die 
Hewlett-Type, bei welcher manche infolge der 

roßen Dichte des elektrostatischen Feldes an 

em Damm zwischen den beiden Tragseilen 

Schäden befürchten, als auch die mit auf- 

en Metallkappen und eingekitteten 
bewährt. 


oppen 

n Hängeisolatoren verlegte Leitungen 
müssen gut gradlinig geführt sein; nur dann 
hängen die Isolatoren senkrecht. Sie bleiben 
auch im Winde sehr ruhig. Eine etwa geringere 
Haltbarkeit der höher beanspruchten oberen 
Glieder hat sich nicht gezeigt. Ein Vorteil der 
Hängeisolatoren ist die Befestigung der Lei- 
tungen ohne besonderen Bund. 

Dem Leitungsbund ist große Sorgfalt zu 
widmen. Der Bund der Allgemeinen Elektıi- 
citäts-Gesellschaft (Abb. 1), bei welchem ein 
Hilfsseii um den Isolatorkopf gelegt ist, hat 
sich auch für Aluminiumleitungen bew l 

Aluminium für die Leitungen bedeutet bei 
normaler Lage des Marktes eine erhebliche Er- 
sparnis an Anlagekapital, etwaige Schwierig- 
keiten, die der Verwend barkeit entgegenstehen, 
sollten daher überwunden werden. 
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Die Frage der Verbinder der Aluminium- | Zurückschieben der Kappe muß er leicht mittels 


enden ist durch die Nietverbinder von J. W. 
Hofmann in Kötzschenbroda, desgleichen die 
der Verbindung von Aluminium und Kupfer 
gelöst. Beim Verlegen von Aluminium dürfen 
die Seile nicht auf der Erde schleifen, auch 
nicht mit Klemmen und Zangen ohne weiche 
Futter behandelt werden. Aluminium gibt bei 
Winddruck um rd 30 % größere Ausschlags- 
winkel als Kupfer; falsche Durchhänge und 
ungleiche Schwingungszahlen paralleler Lei- 
tungen müssen zur Vermeidung des Zusammen- 
schlagens daher sorgfältig vermieden werden. 
Um kleine Durchhänge zu erreichen, ist 
eine möglichst hohe Beanspruchung des Lei- 
tungsmateriales zuzulassen. Für Kupferseile 
ist dieselbe vom Verband Deutscher Elektro- 
techniker auf 16 kg/mm? erhöht worden; für 
Aluminium ist 7 kg/mm? festgesetzt, erwünscht 
sei indessen mindestens 8 kg/mm?. Einfache 
Drähte sollten bei Freileitungen allmählich ab- 
kommen; bei Aluminium sind sie schon allge- 
mein als unzulässig anerkannt. Ein Seil reißt 
zunächst nur in einzelnen Adern, und dies wird 
meistens rechtzeitig erkannt werden. Ferner 
entlastet sich ein Seil durch Dehnung leicht 
selbst von zu hoher Beanspruchung. 

Wo ein besonderer Schutz gegen Herab- 
fallen von Leitungen gefordert wird, ist nur 
Mehrfachanfhängung, nicht vermehrter Duich- 
hang am Platze. 


> 
WU 
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Flaschenzuges entfernt werden können. 

Von 20 kW an wird für die Unterbringung 
des Transformators die „Bude“, ein kleines 
Haus von etwa 3x3 m Mindestgrundfläche, 
bevorzugt. Architektonisch wird sie dem Cha- 
rakter der Ortschaft angepaßt. Sie soll im 
Innern nur einen Raum enthalten; Zwischen- 
decken, Trennwände und viele Schutzgitter für 
die spannungsführenden Teile erschweren nur 
die Übersicht und verhindern nach praktischer 
Erfahrung Unfälle doch nicht; sie vermehren 
auch die Zahl der Durchführungsisolatoren un- 
nötig. Die elektrischen Konstruktionsteile sind 
möglichst am Mauerwerk und hohl zu be- 
festigen, um Kriechwasser zu vermeiden. Dem 
Findringen von Regen und Schnee ist sorg- 
fältig vorzubeugen, Fenster an der Westseite 
sind zu vermeiden. Die Niederfpannungsver- 
teilung wird zweckmäßig durch Wände ganz 
abgetrennt und von außerhalb des Gebäudes 
her durch eine Tür zugänglich gemacht. 

Leitungzsnetze sollen mit offenen Maschen 
betrieben werden (bis ein Differentialschutz- 
system genügend vervollkommnet und billig 
geworden ist). Die Netzberechnung soll sorg- 
fültig vorausschauend und mit einfachst aufge- 
bauten Spannungsverlustrechnungen erfolgen. 

Zur Eingrenzung von Störungen sind selbst- 
tätige Schalter mit unabhängiger Zeiteinstel- 
lung am geeignetsten; Auslösevorrichtungen 
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Abb. 1. Wiekelbund für Aluminiumleitungen der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 


Der Wert des Erdseiles als Schutz gegen 
atmosphärische Störungen wird anerkannt, 
doch wird vor Überschätzung mit Rücksicht 
auf die Schwierigkeit zuverlässiger Erdung ge- 
warnt. Eine weitere Aufgabe des Erdseiles ist 
die, für den Fall von Isolatorbrüchen eine Ver- 
bindung aller Maste untereinander und mit 
Erde zu schaffen und so Abfließen zu großer 
Ströme über den betroffenen Mast zu ver- 
hinaern. Anderenfalls können selbst teeröl- 
imprägnierte Holzmaste bei nassem Wetter in 
Brand gesetzt werden. 

Auch für das Abklingenlassen von Wander- 
wellen ist das Erdseil nützlich, aber er muß 
ununterbrochen durchlaufen und darf nicht bei 
Gebäudeeinführungen an einer Wand endigen. 

Vor dem Gebrauch der Worte Wander- 
wellen und Überspannunk als wohlfeile Er- 
klärungsmittel für Betriebsschäden warnt Küh- 
ler dringend. Seinen Standpunkt gegenüber 
den Hörnerfunkenstrecken und Kondensatoren 
als Überspannungsschutzmitteln kennzeichnet 
er durch einen Vergleich mit Überdruckventil 
und Windkessel. Als Schutz gegen Wander- 
wellen empfiehlt er Erhöhung des Sicherheits- 
grades der Transformatorisolierung, besonders 
der Eingangswindungen und verschärfte Prü- 
fung. Transformatordurchschläge treten am 
meisten in der ersten Zeit des Betriebes auf, 
später weniger. Bei Aufklärungen dürfen tri- 
vıale Störungsursachen nicht übersehen werden. 

Zur Überwachung der Transformatoren 
wird der Einbau von Thermometern, besonders 
solcher mit Maximalanzeige empfohlen. Den 
täglichen Stand derselben hat der Strecken- 
wärter zu notieren, dann hat die Betriebs- 
leitung nicht nur einen Anhalt für den Zustand 
des Transformators, sondern auch für die Größe 
des Verbrauehes in dem betreffenden Speise- 
bezirk. 

Als Masttransformatoren werden wegen 
einfacherer Reservehaltung gewöhnliche Trans- 
formatoren empfohlen, die unter einer Haube 
aufgestellt werden. Die Einföhrungsklemmen 
der Haube sind gut abzudichten, innen sich 
bildendes Kondenswasser muß ablaufen können, 
ohne Lichtbogen zu bilden. Der Transformator 
wird am besten nur mit Verkeilung befestigt. 
Nach Ausschalten von Trennschaltern und 
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mit Schmelzelementen oder Hi tzdrähten werden 
verworfen. 

Bei Schalthäusern für größere Verteilungen 
läßt sich die größt möglichste Einfachheit ec- 
zielen bei räumlicher Trennung der drei Phasen. 
Der Raumbedarf wird dabei durchaus nicht 
größer als bei der sonst üblichen Art. Die 
Sicherheit gegen Kurzschluß ist die denkbar 
größte, doch dürfen die Konstruktionsteile nicht 
geerdet werden, sondern es sind isolierende Be- 
dienunzsgängs vorzuschen. Die Wirkung der 
Berührung spannungsführender Teile auf den 
menschlichen Körper ist pach der elektrosta- 
tischen Kapazität desselben gegen die Wände 
zu beurteilen. Hierfür ist der Wert 
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ermittelt worden. 

Um gleichzeitiges Schalten der drei Phasen 
zu erreichen, können die drei Schalter mecha- 
nisch gekuppelt sein. Aber auch Einzelschal- 
tung zeigt keine Nachteile, solange Erdungs- 
drosselspulen die Kapazität der Anlageteile 
gegen Erde nebenschließen. Ohne die Schutz- 
erdung treten Kapazitätserscheinungen auf, 
die in gleicher Weise wie einseitiger Erdschluß 
wirken. Hiergegen muß man sich aber ohnehin 
schützen. 

Ein Vorteil der räumlichen Phasentrennung 
ist noch der leichtere Umbau auf höhere Span- 
nungen. 


AUSLANDBERICHTE. 


Schweiz. 


Verstaatlichung der Kraftversorgung im Kanton 
Aargau. 


Durch die vom Kanton Aargau dem Kanton 
Basel-Stadt im Jahre 1907 erteilte Bewilligung 
zur Errichtung einer Wasserwerksanlage im 
Rhein bei Augst wird letzterer verpflichtet, 
10% der auf den Kanton Aargau entfallenden 
schweizerischen Kraft (84%) an Interessenten 


im Kanton Aargau zum Selbstkostenpreise ab- 
zugeben, u. zw. soll diese Selbstkostenkraft den 
Interessenten in vollem Umfange drei Jahre 
von der Inbetriebnahme des Werkes an zur 
Verfügung stehen. Letztere erfolgte am 1. IX. 
1913. Ferner wird durch die erwähnte Bewilli- 
gung bestimmt, daß, wenn während dieser Frist 
von der Möglichkeit des Kraftbezuges nicht oder 
nur teilweise Gebrauch gemacht wird, der Kan- 
ton Basel-Stadt den aargauischen Interessenten 
nur noch die Hälfte der nichtbezogenen Selbst- 
kostenkraft zur Verfügung halten muß. Falls 
der Kanton Aargau von dem eingeräumten 
Bezugsrecht Anspruch macht, sind auf Grund 
einer Vereinbarung zwischen dem Kanton 
Basel-Stadt und den Kraftübertragungswerken 
Rheinfelden letztere zu gewissen Leistungen an 
Basel-Stadt verpflichtet. | 

Die Bestrebungen, die Vorzugskraft im 
Kanten Aargau zu verwerten, führten zu 
keinem Ziele, weıl einerseits die in Betracht 
kommende Kraft sehr veränderlich ist und nach 
Wassermenge und Gefälle von 1000 kW bis 
unter 340 kW schwankt, und es anderseits an 
einem geeigneten Absatzgebiet mangelte, wel- 
ches die innerhalb der Frist von drei Jahren frei 
werdende Kraft hätte aufnehmen können. Nach 
Einholung verschiedener Gutachten wurde da- 
her mit der Regierung von Basel- Stadt und 
den Kraftübertragungswerken Rheinfelden eine 
Vereinbarung über die Ablösung der über- 
nommenen Verpflichtung zur Lieferung von 
Selbstkostenkraft an den Kanton Aargau ge- 
troffen, nach welcher der Kanton Basel-Stadt 
als Eigentümer des belasteten Wasserwerkes 
Augst eine Entschädigung von 0, 250 Mill. Fr 
und die Kraftwerke Rheinfelden die Summe 
von 0,1 Mill. Fr an den Kanton Aargau be- 
zahlen. Diese Vereinbarung wurde vom Großen 
Rat des Kantons Aargau am 15. VII. 1915 ge- 
nehmigt. Die Zahlung der 0,1 Mill. Fr durch 
die Kraftwerke Rheinfelden erfolgt allerdings 
nur unter der Voraussetzung, daß der Kanton 
Aargau gleichzeitig sämtliche auf aargauischem 
Gebiet gelegene Leitungsanlagen des Kraft- 
werks Rheinfelden zum 1. I. 1916 käuflich über- 
nimmt, und mit letzterem einen 20.- jährigen 
Stromlieferungs vertrag, abschließt. Damit ist 
die staatliche Kraftversorgung des Fricktals in 
die Wege geleitet, in ähnlicher Weise wie es 
der Kanton Aargau für andere Kantonteile zu 
tun im Begriffe steht. 

Die aufgestellte Renta bilitätsrechnung für 
das fricktalische Unternehmen ergibt, daß die 
zu erwartenden Einnahmen bei genügenden 
Leistungen für den Unterhalt und bei bescheide- 
nen Abschreibungen knapp die Ausgaben decken 
würden. Da jedoch die Verwaltung des frick- 
talischen Unternehmens mit derjenigen des 
nächstens zu gründenden aargauischen staat- 
lichen Elektrizitätsunternehmens vereinigt wird 
und sicher auch mit einer Zunahme des Strom- 
ver brauchs gerechnet werden kann, ist eine 
Verbesserung der Rentabilität fraglos, nament- 
lich da der für Ablösung der Selbstkostenkraft- 
verpflichtung zu entrichtende Betrag von 
0,350 Mill. Fr zu außerordentlichen Abschrei- 
bungen verwendet wird. Der Kaufpreis für die 
von dem Kraftwerk Rheinfelden abzutretenden 
Anlagen, die bis 31. XII. 1914 hergestellt 
waren, einschließlich von Abschreibungen bis 
31. X11. 1915 beträgt 0,830 Mill. Fr, wozu noch 
ein Betrag von rd 0,066 Mill. Fr für die im 
Jahre 1915 errichteten Anlagen, für Werkzeuge 
und Inventargegenstände sowie Ersatzmate- 
rialien kommt. Mn. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die Bedeutung der Feldtelephonle 
im europäischen Kriege. 


[(Telephony, Bd. 69, S. 33. ] 


Mit Rücksicht auf die Bedeutung, welche 
der Fernsprecher im jetzigen Kriege gewonnen 
hat, ist in London vor kurzer Zeit ein beson- 
derer Lehrkursus für Feldfernsprecher einge- 
richtet worden, der von dem Physiker Charles 
R. Darling abgehalten wird. Es wird ausge- 
führt, daß der Krieg als „Telephonkrieg“ be- 
zeichnet werden könne, und daß vor Ausbruch 
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desselben niemand geahnt habe, welche Be- 


deutung der Fernsprecher in diesem Kriege 
ewinnen würde. ie Winkersignale sind in 
der Gefechtszone vollständig aufgegeben wor- 
den, und alle Verbindungen von den Gräben 
zur Operationsbasis und zwischen den ver- 
schiedenen Batterieeinheiten werden durch den 
Fernsprecher aufrecht erhalten. Für zeitweise 
Verbindungen wird, der Praxis der Japaner 
entsprechend, an Einzelleitungen von lackier- 
tem Eisendraht festgehalten. Dieser Draht 
lohnt beim Verlassen der Stellung nicht das 
Aufnehmen; nur für dauerhaftere Anlagen wird 
wetterfester, verseilter Eisendraht verwendet. 
Kupferdraht wird wegen seiner geringen Bruch- 
festigkeit nicht benutzt. Da die zurückführen- 
den Drahtleitungen leicht durch Spione, Gra- 
naten u. dergl. zerstört werden können, sind 
verschiedene Versuche gemacht worden, die 
Leitungen in Vielfachschaltung zu führen. 80 
wird z. B. im Feuerbereich vielfach eine Art 
„Stufenleiterschaltung‘‘ angewendet, die aus 
zwei Stammleitungen besteht, welche so oft 
als möglich quer verbunden werden. Auf diese 
Weise treten selbst dann keine Unterbrechungen 
auf, wenn mehrere Zweige der Leitung gestört 
sind. Es ist natürlich nicht leicht, trotz 
der zahlreichen Verbindungsstellen eine aus- 
reichende Isolation der Leitung aufrecht zu er- 
halten. Einen anderen Weg bietet die Ver- 
wendung von Umschaltestellen in kurzen Ab- 
ständen, die es ermöglichen, im Falle von 
Unterbrechungen Ersatzleitungen an die Stelle 
der gestörten Stücke zu schalten. 
‚Naturgemäß erfordern die Riesenheere auch 
eine große Zahl von geschulten Telephonisten. 
Es wird vorgeschlagen, die Ausbildung durch 
Fachleute vorzunehmen, da der Drill und die 
Tapferkeit allein keine guten Telephonisten 
liefert, vielmehr eine gewisse Sachkenntnis un- 
erläßlich ist, um mit Erfolg als Telephonist 
im Felde tätig ssin zu können. Zur Zeit ist 
schon eine große Zahl der bei der Postver- 
waltung beschäftigten Leute in der Front, 
jedoch werden noch erheblich mehr gebraucht. 
Als Stromquelle für die Apparate sind zwei 
kleine Trockenelemente im Gebrauch, die aber 
sehr schnell abgenutzt werden, da die Spannung 
nur zwischen 1,5 und 1,3 V für die Zelle schwan- 
ken darf, wenn ein zufriedenstellender Betrieb 
gewährleistet werden soll. Für den Anruf und 
zum Telegraphieren wird Summerstrom ver- 
wendet. Zur Gewichts- und Platzersparnis 
werden die Induktionsspule und der Summer zu 
einem Apparat vereinigt. Zum Hören werden 


Abb. 2. 


Hörer kleiner Form und zum Sprechen allge- 

mein Mikrophone verwendet. Der normale 
Feldfernsprecher der letzten Ausführungsform 
D. 3) wiegt mit Lederhülle ia 
’ g- u r. 


U 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 


Vorrichtungen. 
Über das Abschalten großer Wechselstrom- 
~- energien. 


[J. Biermanns. Aıchiv für Elektrotechnik, 
Bd. 3, 8. 5] 


Nach einem historischen Rückblick unter- 
zieht der Verfasser die Wirkungsweise von 
Wechselstromschaltern einer kritischen Be- 
trachtung. Die Vorgänge beim Ölschalter und 
Hörnerschalter werden eingehend dargestellt. 
Es werden die beim fehlerhaften Abschalten 
kurzgeschlossener eder induktiv belasteter Lei- 
tungen entstehenden Überspannungen bespro- 
chen, und es wird eine Schutzschaltung ange- 
geben, die :ine wesentliche Verringerung dieser 
Unterbrechungs übers pannungen gestattet und 
die die zu baiden Seiten des Schalters liegenden 
Leitungen in gleicher Weise schützt. Die Schal- 
tung ist in Abb. 1 wiedergegeben. Hierbei liegt 


Zul 


Lu, 
Abb. 1. Schutzschaltung. 


der Ohmsche Widerstand in Reihs mit einer 
als Hörnerableiter Qusgebildeten Schutzfunken- 
strecke. 

Zum Schlusse werden die Rückzündungs- 
erscheinungen kur erörtert; es wird an Hand 
einiger Beispiele gezeigt, daß dieselben sehr 
bedeutende, in die von ihnen betroffenen Lei- 
tungen eindringende unstetige Spannungs- 
Sprünge im Gefolge haben. Mit Hilfe eines in 

eih- mit der Rückzündungsstelle liegenden 


Ohmschen Widerstandes kann man die Höhe 
dieseı Spannungssprünge beliebig a i; 
2 g. 


Ergreifen der Blechtafeln mittels Saugluft. 


Werkstatt. 


Schutzsaugvorrichtungen für Stanzmaschinen. 


Seit langem schon machte die Westing- 
house Electric and Manufacturing Co. ın 
East - Pittsburgh eingehende Versuche mit 
Schutzvorrichtungen in verschiedenen Ausfüh- 
rungen für ihre Stanzereiwerkstätten, ohne je- 
doch zufriedenstellende Resultate zu erzielen. 
Die Arbeiter benutzten diese Schutzvorrichtun- 
gen nur selten, da sie zumeist bei der Arbeit 
selbst hinderlich waren, wodurch Zeitverlust 
entstand, was wiederum eine Schmälerung des 
Verdienstes nach sich zog. Auch seitens der 
Betriebsleitung legte man nur geringen Wert 
darauf, da ja ein absoluter Schutz doch nicht 
erreicht wurde, und der Arbeiter die Hände nach 
wie vor unter der Presse benutzen mußte, um 
die Abfälle zu beseitigen. 

Einen Erfolg erzielte man erst mit deı 
Schutzsaugvorrichtung, deren hauptsächlichste 
Bedeutung darin zu suchen ist, das der Ar- 
beiter weder das Bedienen noch das Weg- 
räumen der Abfälle mit der Hand be- 
tätigen muß, sondern daß beides mit ein und 
demselben Werkzeug geschieht. Ein weiterer 
Vorteil liegt darin, daß der Arbeiter das Material 
nicht mit der Hand zuzuführen braucht, wo- 
bei bekanntlich die meisten Unfälle passierten. 
Die doppelarmige Vorrichtung wird an großen 
Pressen verwendet und istin Abb. 2, 3 und 4ab- 
gebildet. Der Arbeiter ist gezwungen, die Vor- 
richtung, welche jeweils der Größe und Form 
des Materials entspricht, zu benutzen, da es 
unmöglich ist, das Material auf andere Weise 
heranzuführen. Bevor diese Arbeitsmethode 
eingeführt war, mußte ein Mann von der Rück- 
seite der Presse das Material zuführen und er 
war derjenige, dessen Hände stets in Gefahr 
waren, da dieselben ganz von der Achtsamkeit 
des Mitarbeiters abhingen. Seit der Einführung 
dieser Schutzsaugvorrichtung sind keinerlei 
Unfälle schwererer Art an großen Pressen vor- 

ekommen, und auch in der Stanzerel sind bis 
heute keine der so häufigen Fingerverletzungen 
oder Verluste ganzer Glieder zu verzeichnen. 
Das günstige Resultat ist die Folge dieser 
segensreichen Einrichtung, welche mit ößter 
Strenge in allen Werken durchgeführt und durch 
Werkstattsbestim mungen vorgeschrieben ist. 

Diese Schutzvorrichtung War auf der letzten 
Internationalen Ausstellung für Arbeiterschutz- 
und Wohlfahrt in New York ausgestellt und er- 
hielt den „Großen Preis“. Zur Zeit ist solche 


Abb. 8. Saugluftgreifer für Blechstanzen., 


Abb. 4. Saugluftgreifer. 
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im Museum für SchutzVOrrichtungen in New 
York zu sehen. Die Westinghouse Electric Co. 
hat außerdem noch eine Anzahl Schutzvor- 
richtungen, wie Magnetwinden, Gleitzufüh- 
rungsvorrichtungen, passend für verschiedene 
Arten von Stanzarbeiten, usw. geschaffen. 

2 C. P.) Ps. 


Beleuchtung und Heizung. 


Abschaffung der Petroleumbeleuchtung in den 
Kasernen. 


Das preußische Kriegsministerium hat die 
Anordnung getroffen, daß sämtliche Kasernen 
des preußischen Heeres Beleuchtung durch 
elektrisches oder Steinkohlengarlicht erhalten 
sollen. Die Anlagen hierzu müssen bis zum 
1. November fertiggestellt sein. Die dadurch 
freiwerdenden Petroleummengen sollen der 
Zivilbevölkerung zugute kommen. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 


Arbeitsübertragung. 
Erleichterte Einführung der Elektrizität!). 


Um auch der ärmeren Bevölkerung das 
elektrische Licht zugänglich zu machen, hat 
der Magistrat von Eisfeld mit einer dortigen 
Installationsfirma für Elektrizitätsanlagen ei- 
nen Vertrag AS En: wonach die Gesell- 
schaft in sämtlichen Wohnungen, deren In- 
haber es wünschen, elektrische Lichten apen 
einrichtet. Einschließlich Zählertafel, Anschluß 
und Prüfungsgebühr, aber ohne Beleuchtungs- 
25 und Glühlampen werden für 1 Lampo 
25 M, für 2 Lampen 40 M, für 3 Lampen 55 
und für 4 Lampen 70 M berechnet. Bei Bar- 
zahlung am Monatsersten, nach Ferne ung 
wird ein Nachlaß von 5% gewährt. Die Zah- 
lung kann auch in Monatsraten (ohne Preis- 
nachlaß) erfolgen und wird durch den Magistrat 
vermittelt. 


Auch das städtische Elektrizitätswerk zu 
Recklinghausen führte Teilzahlungs- 
anlagen ein. Die Kosten der Anschlüsse an 
das städtische Kabelnetz können dortin 8 Raten 
innerhalo zweier Jahre beglichen werden. 


Die Landkraftwerke in Kulkwitz bei 
Leipzig liefern allen jenen, die bis zum 1. X. 1915 
Leitungsanschluß beantragen, elektrisches Licht 
bis zum 31. III. 1916 ganz kostenlos. Andere 
Werke scliten sich dies zum Muster nehmen. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der Gotthardbahn. 


Im Voranschlag der schweizerischen Bun- 
des bahnen für das Jahr 1916, der demnächst 
dem Verwaltungsrat vorgelegt werden wird, für 
die Elektrisierung der Gotthardbahn eine For- 
derung von 3 Mill. Fr enthalten ist. Von 
dieser Summe werden für die Herstellung von 
Versuchsstrecken und für die Beschaffung elek- 
trischer Probelokomotiven je 0,3 Mill. Fr, 
und für die Grunderwerbung und den Beginn 
der Arbeiten an den Kraftwerken am Ritom- 
see 1,3 Mill. Fr, für diejenigen an der 
Reuß 1,1 Mill. Fr bestimmt. Zur Begründung 
dieser Forderung wird auf die große volkswirt- 
schaftliche Bedeutung der Nutzbarmachung 
der schweizerischen Wasserkräfte und er- 
neut auf die Vorteile, die die elektrische 
Zugförderung für den Betrieb bietet, hinge- 
wiesen, welche trotz der bestehenden, ungün- 
stigen Verhältnisse, die in erster Linie die Ver- 
wendung der zur VVV Mittel 
auf vermehrte Förderung bereits begonnener 
Bauten erheischen würden, die beantragte Aus- 
gabe durchaus rechtfertigen. Mn. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Elektrolytische Kupferverfeinerung in den 
Vereinigten Staaten von Amerika. 


(W. Franke. Metall und Erz, Bd. 12, S. 269.] 


In einem Aufsatz ‚Die wirtschaftliche 
Entwicklung der Industrie der elektrolyti- 
schen Kupferverfeinerung in den Vereinigten 
Staaten von Amerika“ wird nachgewiesen, 
daß neuerdings sowohl in Deutschland als in 
den Vereinigten Staaten von Amerika etwa 
40 bis 50% allen Kupfers für elektrotechnische 
Zwecke verbraucht werden. Die elektrolytische 
Kupferverfeinerung hat sich gerade in der 
Union, im Gegensatz zu Europa, wo sie 
keine besondere Ausdehnung erlangte, außer- 
ordentlich entwickelt (1897: 0,110 Mil. t 
bzw. 25% der Weltproduktion an Kupfer; 
1913: 0,638 Mill. t bzw. rd ½ der Weltproduk- 
tion). Der Grund liegt darin, daß erstens Kupfer. 
erz fast stets Edelmetalle, besonders Silber in 


Vgl. auch „ETZ“ 1915 S. 501. 


rößeren Mengen enthält unddaßdie Gewinnun 

ieser Edelmetalle allein meist schon die Raffi- 
nationskosten deckt, daß zweitens die Kupfer- 
verfeinerung sich nur als Großindustrie 
lohnend betreiben läßt. -Hierin sind die Ver- 
einigten Staaten gegenüber Europa im Vor- 
teil insofern, als Rohmäterial für die Ver- 
feinerung in größerem Maßstabe im Lande 
selbst sowie in den Nachbarstaaten Mexiko, 
Kanada usw. gewonnen wird, deren Riesen- 
schmelzereibetriebe immer gleichmäßiges Roh- 
material liefern. Ferner spielt die Billigkeit 
des Bahntransports und der geringe Unter- 
schied der Transportkosten von unreinem 
Gußkupfer und von daraus geag aN Elek- 
trolytkupfer eine Rolle. Durch Anlage von 
Großraffinerien an Verkehrsknotenpunkten 
wie vor allem Baltimore und New York), 
ie das Kupfer auf dem Wege nach den Ver- 
brauchsstätten passieren muß, wird es ferner 
ermöglicht, ohne große Verluste an Fracht- 
kosten die Produkte versebiedener Schmelze- 
reien in einer Anlage zu verfeinern. Schließ- 
lich sind Gründe für die Entwicklung der 
Kupferverfeinerungsindustrie in der Union dar- 
in zu finden, daß drüben große Kapitalsvereini- 
gungen überhaupt häufiger als bei uns sind 
und sich hierdurch ein verhältnismäßig be- 
quemes Mittel zur Beeinflussung des Kupfer- 
marktes bietet. Im Jahre 1913 wurden etwa 
2 der Weltproduktion an Kupfer von den fünf 
größten nordamerikanischen Ratfinerien allein 
elektrolytisch verfeinert. w—f. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


P. E. Huber 7. 


Am 4. Oktober verstarb in Zürich an 
einem Schlaganfall im Alter von 79 Jahren der 
bekannte Shwe eF Ingenieur und Industrielle 
Oberst P. E. Huber-Werdmüller. 


P. E. Huber T. 


Huber wurde 1836 in Zürich als Sohn 
eines Seidenfabrikanten geboren und erhielt 
seine Ausbildung durch Privatunterricht und 
nachher auf der in jener Zeit unter dem Präsi- 
dium von Alfred Escher soeben erst eröffneten 
Polytechnischen Hochschule in Zürich in deren 
mechanisch-technischer Abteilung er die erste 
Anregung für seinen späteren Beruf erhielt. 
Nach einer kurzen Praxis bei Sulzer in Winter- 
thur und Escher, Wyß &Co. in Zürich, sowie nach 
einigen Studienreisen in Ungland und Belgien 
gründete Huber in Verbindung mit dem Eng- 
länder Jackson im Jahre 1863 eine Schmiede 
mit Walzwerk unter der Firma P. E. Huber 
& Co. in Oerlikon, die indes schon 1867 in Liqui- 
dation ging und 1872 an die Kommandit-A.-G. 
Daverio-Siewerdt & Giesken überging, an der 
Huber mit Kapital beteiligt war. Diese Ge- 


sellschaft wurde 1876 in die Aktiengesellschaft 
Werkzeug- und Maschinenfabrik Oerli- 
kon umgewandelt. Zuerst Präsident des Verwal- 
tungsrates, später persönlicher Leiter, führte 
der Verstorbene die Gesellschaft bald zu nam- 
haften technischen Erfolgen. Sie wurde nach und 
nach dureh eine Eisengießerei, eine Messing- 
und Metallgießerei, eine Stahlgießerei und 


endlich Mitte der achtziger Jahre auf Ver- 
anlassung Hubers durch eine elektrotech- 
nische Abteilung erweitert. 

Eine glänzende Anerkennung für die 
Elektrotechnik im allgemeinen und für die 
Maschinenfabrik Oerlikon im besonderen be- 
deutete die 1891 mit der Allgemeinen Elek- 
tricitäts- Gesellschaft, Berlin, auf Veranlassung 
von Dr. O. v. Miller gebaute epochemachende 
Kraftübertragung von Lauffen am Neckar nach 
der elektrotechnischen Ausstellung in Frank- 
furt a. M. Bis 1894 war P. E. Huber persön- 
licher Leiter und von da ab bis 1911 Präsident 
des Verwaltungsrates der Maschinenfabrik Oer- 
likon. Seit 1911 bis zu seinem Tode gehörte er 
dem Verwaltungsrate der Firma an. 

Neben dieser. die Maschinenfabrik Oerlikon 
auf ihre heutige Höhe emporführenden Tätig- 
keit nahm der Verstorbene an mehreren an- 
deren Unternehmungen wirksamen Anteil. So 
an der Aluminium-Industrie-A.-G. Neuhausen, 
deren Präsident er im Verwaltungsrate viele 
Jahre war, und am Verein Schweizerischer 
Maschinenindustrieller, dessen Vorsitz er von 
Anfang an fü ; | 

P. E. Huber war ein Mann von lauterem 
Wesen, hoher Begabung, energischem Wollen 
und von weltmännischer Art, der in gleicher 
Weise Großzügigkeit und Weitblick wie ge- 
schäftliche Vorsicht und Solidität sein eigen 
nannte. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


E. Haase, Elektrotechniker bei der Elbtal- 
zentrale. 

B. Holz, Konstrukteur der A. E. G., Appa- 
ratefabrik, Berlin. 

H. Langheinrich, Ingenieur der A. E. G., 
Turbinenfabrik, Berlin. 

W. Reich, Diplom-Ingenieur der S. 8. W., 
Frankfurt a. M., und Unteroffizier (starb 
im Lazarett). 

H. Wiederich, Ingenieur der A. E. G., 
Kassel, und Ritter des Eisernen Kreuzes. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


W. Benisch, Ingenieur der A. E. G., Glüh- 
lampenfabfik, Berlin. 

J. Freund, Ingenieur der Berliner Vororts- 
Elektricitäts-Werke (erhielt das öster- 
reichische signum laudis). Í 

Friedrich, Ingenieur der Berliner Vor- 
orts-Elektricitāts- Werke. 

M. Müller von Berneck, Ingenieur der 

A. E. G., Erfurt (erhielt das österreichi- 
sche signum laudis). 

H. Sie brecht, Ingenieur des Elektrizitäts- 
werks Oberlausitz. 

E. Tiedemann, Ingenieur der A. E. G., 
Apparatefa brik, Berlin. 

O. Vogeler, Ingenieur der A. E. G., Abt. 
für Fördermaschinen u. Walzenstraßen, 
Berlin. 

Ernst Wachsmann, Ingenieur des Installa- 
tionsbureaus Danzig der A. E. G. 

W. Wilcke, Ingenieur der A. E G., Abt. 
für Zentralstationen, Berlin. 


D 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung. 
zugehen zu lassen. | 


A 4 i 

Hochschuinachrichten. Dr.-Ing. von Wey- 
rauch, Professor für reine und angewandte 
Mechanik an der Technischen Hoschchule 
Stuttgart, der sich nach 40-jähriger Lehrtätig- 
keit kürzlich in den Ruhestand zurückgezogen 
hatte, feierte am 8. Oktober seinen 70. 6e. 
burtstag. f 


A. Korff, bisher Ingenieur der Uberland - 
zentrale Belgard a. P., hat im Juni d. J. als 
technischer Direktor die Leitung des Elek- 
trizitätsverbandes Gröba- Riesa i. Sa. über- 
nommen. ä N 


—— 


1) Vgl auch „ETZ* 1914, S. 966. 1000, 1017, 1084, 1048, 1062, 
1074, 1086, 10 8. 1111. 1123. 1133: 1915, S. 10, 21, 33, 45, 58. 69, 
83, 94, 106. 117, 130, 141. 154. 180. 194, 209 287. 248. 278. 
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291, 321, 334, 362,405, 418. 433, 446, 475, 490, 518 und 514. 
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VEREIN SNACH RICHTER. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Bestandserhebung für elektrische Maschinen, 
Transformatoren und Apparate. 


Am 15. Oktober ist eine neue Verordnung 
herausgekommen, wonach Elektromotoren von 
mehr als 5 PS, Stromerzeuger, Umformer, Mo- 
torgeneratoren und Transformatoren von mehr 
als 4,5 kW bzw. kVA und Schaltapparate usw. 
von mehr als 500 A, soweit sie „verfügbar“ 
sind, einer Meldepflicht unterliegen. Als „ ver- 
füg bar gelten diese Gegenstände, soweit sie 
auf Lager sind, in Bestellung bzw. im Betrieb 
sich befinden, aber während des Krieges nicht 
gebraucht werden. 

Die Meldung ist nach dem Stande vom 
20. Oktober vorzunehmen, u. zw. hat dieselbe 
zu geschehen bei Abgabe bis zu 100 Melde- 
karten bis zum 25. Oktober, darüber hinaus bis 
zum 30. Oktober. Sie ist zu richten an die , Ver- 
teilungsstelle für elektrische Maschinen des 
Kriegsministeriums‘“‘,t) Berlin SW. 11,.König- 
grätzerstraße 106 J. 

Die Meldekarten sind von der vorgenann- 
ten Verteilungsstelle anzufordern u. zw. ist bei 
der Bestellung anzugeben, welche von den 
6 bestehenden Arten Meldekarten benötigt wer- 
den und wieviel von jeder Sorte. Die Melde- 
karten haben für die verschiedenen Maschinen- 
arten folgende Kennbuchstaben: 


Kenn- 
buchstabe 
Gleichstrommaschinen A 
Wechselstrommotoren B 
Wechselstromgeneratoren . 8 C 
Motorgeneratoren und Umformer D 
Transformatoren . E 


Apparate F 


Der genaue Wortlaut der Verordnung ist 
aus den Tageszeitungen ersichtlich. Da die Ein- 
sendung der Karten bis zum 25. bzw. 30. Ok- 
tober zu geschehen hat, ist es wichtig, daß die 
Bestellung der Meldekarten unter Angabe der 
von den verschiedenen Arten (Kennbuchstaben) 
gewünschten Zahl schnellstens bei der „Ver- 
teilungsstelle für elektrische Maschinen des 
Kriegs ministeriums“ gemacht wird. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
G. Dett mar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu richten.) 


Die erste Sitzung des Winterhalbjahres 
findet am 


Montag, den 25. Oktober, abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule, 
Charlottenburg, im Hörsaal 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal) 


statt. Herr Prof. C. Matschoß hält einen 

Vortrag über | 

„Die Geschichte der Berliner Elektri- 

citäts- Werke‘ (ihre Entwieklung von der 

Begründung bis zur Übernahme durch die 
Stadt Berlin). 


1 November findet eine Besich- 
tiggung der in der Zentralstelle für wissen- 
schaftlich-technische Untersuchungen in Neu- 
babelsberg geschaffenen Anlage zur Er- 
zeugung ungewöhnlich starker „künstlicher 
Blitze“ statt. Die Anlage besteht aus einem 
Hochspannungstransformator in Verbindung 
mit einem Schwingungskreis und erzeugt 
Funken mit einer Schlagweite von etwa 3 m. 
Die Anlage dient dazu, die Wirksamkeit 
von Blitzableiteranlagen, besonders solche für 
Sprengstoffabriken, zu untersuchen. Zu diesem 
Zwecke werden entsprechend kleine Modelle 
der betreffenden Gebäude nebst Blitzableitung 
der Wirkung der künstlichen Blitze ausgesetzt 
und die Einschläge, etwaige Nebenentladungen 
usw., beobachtet. 

Näheres über diese Besichtigung wird in 
der obigen Sitzung mitgeteilt werden, wo auch 
Anmeldungen zur Teilnahme entgegengenom- 
men werden. 

Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


) Vgl „ETZ“ 1915, 8. 517. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er-. 


messen der Schriftleitung und obne deren Verbindlichkeit.) 


Berechnung der Amperewindungen der Zähne. 


Herr Prof. SUMEC veröffentlicht auf S. 423 
der „ETZ“ 1915 einen Artikel über die Berech- 
nung der Amperewindungen der Zähne, welche 
sich auf die von mir in der „ETZ“ 1909, 8. 5, 
veröffentlichte graphische Methode der Berech- 
nung der Zahninduktionen stützt. 

In der Annahme, daß meine damalige Ver- 
öffentlichung, welche Herr SUMEU allein zi- 
tiert, infolgedessen nochmals von Interessenten 
gelesen wird, möchte ich nicht unterlassen, auf 
eine weitere Veröffentlichung von mir in der 
„ETZ“ 1914, S. 841, hinzuweisen, welche gleich- 
falls auf die in „La Lumière Electrique‘‘, Bd. 25, 
1914, erschienene Arbeit des Herrn L. ISA - 
BERT Bezug nimmt. Der Vorschlag des Herrn 
SUMFC, ein Strahlenbündel für verschiedene 
„k“ im Maßstab der Magnetisierungskurve auf 
Pauspapier zu zeichnen, dürfte ganz praktisch 
sein, und ich möchte zu seiner Anwendung auf 
die drei von mir behandelten Fälle typischer 
Nutenformen folgendes hinzufügen. a die 
unter der Neigung tg « = k gezogenen Bestim- 
mungslinien (kurz k-Linien genannt) sich für 
den 1. Fall (Nutenseiten paraeh ee) in einem 
Punkt unterhalb der Abszissenachse schneiden, 
dessen Koordinaten durch Gl. (14) und (15) 
„ETZ“ 1909, S. 7, (vgl. Abb. 16) gegeben sind, 
so legt man zweckmäßigerweise den Scheitel des 
Strahlenbündels auf diesen Punkt, um ohne 
weiteres für alle k die wahren Induktionen und 
Feldstärken auf der Magnetisierungskurve ab- 
lesen zu können. Eine Berechnung der schein- 
baren Zahnsättigungen erübrigtsich damit. Der 
3. Fall (Zähne parallele Seiten) ergab, daß der 
Schnittpunkt aller k-Linien in demselben 
Punkt der scheinbaren Zahninduktion auf der 
Ordinatenachse liegt. Man legt demnach den 
Scheitel des Strahlenbündels in diesen Punkt, 
wie etwa Abb. 2, „ETZ“ 1915, S. 423. ein Bei- 
spiel sein könnte (vgl. auch Abb. 1, „ETZ“ 
1914. S. 841). 

Der 2. Fall (radiale Nuten- bzw. Zahn- 
kanten) ergibt für alle Zahnhöhen dasselbe k, 
aber verschiedene scheinbare Zahninduktionen. 
Deshalb ist die zutreffende k-Linie des Strahlen- 
bündels parallel zu verschieben (vgl. Abb. 17, 
„ETZ“ 1909, S. 7). 

Was nun den Faktor k betrifft, so habe ich 
bereits in meinem Artikel 1909 auf die Unge- 


: i PE Nutenbreite . 
nauigkeit der Definition k = Zahnbreite 


Artikel des Herrn SUMEC von 1907 hingewiesen 
und statt dessen den Arnoldschen Koeffizienten 
k, benutzt. Gl. (6), J. ETZ“ 1909, 8.6. Bei der 
siehtigen Definition ns Zu tanerachne iyi 
Eisenquerschnitt 

wohl zu beachten, daß der Luftquerschnitt nicht 
nur aus dem radialen Nutenquerschnitt und 
Papier- oder Lackisolation der Bleche, sondern 
auch aus dem radialen Querschnitt eventueller 
unter den Polen liegender Ventilationskanäle 
des Ankers besteht: 

Da der Füllfaktor e des Herrn SUMEC selbst 
erst wieder aus den Dimensionen berechnet 
werden muß, welche zur Berechnung des „ca“ 


nötig sind, da e = y und der im übrigen gleich 
1 
dem Wert ＋ 1 Artikels ist, so dürfte die 


Arnoldsche Form empfehlenswerter sein. Für 
einen Anker ohne Ventilation ist! = |, dann ist 
der Füllfaktor e identisch mit dem Arnoldschen 
Faktor k 

tl 


In der Gleichung ka N 1 bedeutet 


tl, den totalen Querschnitt einer Nutenteilung 
unter Einsetzung der gesamten Ankerlänge ein- 
schließlich Isolation und Ventilationskanälen. 
zlką ist der reine Eisenquerschnitt einer 
Nutenteilung, der auch aus Blechzahl x Blech- 
stärke x Zalınstärke z gerechnet werden kann. 
Schließlich möchte ich erwähnen, daß 
scheinbare Zahninduktion . 


scheinbare Luftinduktion . 
indem ich auf meine Erläuterungen in der 
„ETZ“ 1914 verweise. 

Die Ermittlung der Amperewindungen der 
Zähne nach der Simpsonschen Regel oder 
Flächenintegration ist beschrieben worden. 
Das von Herrn SUMEC veröffentlichte rech- 
nerische Verfahren beschäftigt sich als Beispiel 
mit dein 3. Fall meiner Abhandlung (parallel- 
wandige Nuten). | 

Es sei mir gestattet, auf Grund des gleichen 
Rechnungsganges unter Benutzung der gleichen 
Symbole wie Herr SUMEC, das Resultat für die 
beiden anderen Hauptfälle mitzuteilen. 

Die Gl. (2) ist allgemein gültig. 


k3 = tg a, auch = 
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Für meinen Fall 1 (parallelwandige Zähne) 
bestehen die Bedingungen: z, = 2, = 2 = konst. 
Ng — . 


und n = ne, ; die Gleichung ist 
nach n zu integrieren. 
Man erhält: 


n 


B,-B h 
AW, = * — dn, 
1,25 (+ b' 2) (no = na) 


Nu 
= enz (B. =. B at.) 


7 Sr EN OS nee 
AW, 1 (l. n) 25 log 


n,teb'z 
n Te bz 


Für Fall 2 (radiale Zahn- bzw. Nuten- 


kanten) ist zu setzen 2=2, er und 


rtg 
u r 
h 


„ wodurch man erhält: 


non 


x 
Bau 2 — Boat. Zu (+2) 
aw =| — 
42 0 x b x 
1,25 Py TS -+ Zu N 


o 
r h h 
= — . 28106 [l +7) F Bag 


1,25 ( F v) 


f . „ Nu N ; 
hierbei ist 55 Mi konst. und r gleich dem 


dæ 


u 0 
Radius bis zum Zahngrund 2, 


Die Genauigkeit der Rechnung hängt da- 
von ab, wie das durch das graphische Verfahren 
ermittelte, durch den maximalen und minima- 
len Wert der wirklichen Zahninduktion ein- 

‚egrenzte Kurvenstück der Magnetisierungs- 
inie durch eine Gerade ersetzt wird, deren Kon- 
stanten in der Formel in Bat, und b erscheinen. 


Die vereinfachten Formelnunter Einsetzung 
des mittleren km würden ergeben: 
Für parallelwandige Zähne: 


A B, a Beat. 


6. = 125 [5 f Em) 
für radialwandige Zähne: 


r | — 
AW, = 125 (b ＋ km) . 2,3 log 0 + A 
s h 

Ar r Bu, 5 
Berlin-Charlottenburg, 30. VIII. 1915. 


F. Blane. 


Erwiderung. 


Da sich meine Arbeit auf die parallel- 
wandige Nut — den freilich weitaus wich- 
tigsten Fall — beschränkt, so sind obige Aus- 
führungen des Herrn BLANC als willkommene 
Frgänzung derselben zu begrüßen. Auch seinen 
idealen Vorschlag, den Scheitel des Strahlen- 
bündels auf jenen von ihm konstatierten Punkt 
zu legen, wo die den verschiedenen Höhen im 
Zahn zugehörigen Strahlen zusammenlaufen. 
würde ich freudig unterstützen, wenn nur dieser 
Punkt nicht allzuweit rechts liegen würde. um 
praktisch benutzt werden zu können. Seine 
Abszisse ist nach BLANC in der hier benutzten 
Schreibweise für mein Rechnungsbeispiel 


Eye 
4 2 0,8 B. „ 


1,15 „ 
— 0,8 1,0 6 Bso — 0,733 B. o, 


also für die angenommenen Werte Bso = 20000 
bis 23 000 


4 = 14 660 bis 16 850 AW/em, 


d. i. bei dem gebräuchlichen Maßstab lcm 
= 100 AW/cm 


4 = 146,6 bis 168,5 cm. 


Was meine Dorstellungsweise der scheinba- 
ren Zahninduktion aus, ETZ“ 1907 (Abb. I, &. 425 
hier) betrifft. so stellt sie Herr BLANC in seiner 
Arbeit aus „ETZ“ 1909 auf gleiche Stufe mit der 
Arnoldschen; wer jedoch meine Figur mit der 
Arnoldschen (., Gleichstrom -Maschine“‘, Bd. |. 
2. Aufl., S. 280) vergleicht, wird hoffentlich 
schen, daß meine Darstellungsweise die einzig 
natürliche und deshalb auch das Ablesen de! 
AWjem so einfach ist. Auch ist die Konstruk- 
tion der Kurven gar nicht so umständlich. we 
Herr BLANC damals angenommen zu haben 
scheint: Man braucht nur, wenn der Ordinaten- 
maßstab wie gewöhnlich 1 cm = 1000 Induk: 
tionslinien für l em? ist, für die Wertek = 1.0 
1.2, 1.4, 1.6. 1,8, 2,0 bei der Abszisse 400 A 
f. lem (500 Gauß) mit Ililfe eines Millimetermab- 
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stabes die Längen 5, 6, 7, 8, 9, 10 mm von der 
Magnetisierungskurve nach oben aufzutragen; 
dann bei 800 AW/em (1000 Gauß) die Längen 
10, 12, 14, 16, 18, 20 mm usw., und schließlich 
die Kurven durchzuziehen. Freilich muß man 
hierfür genügend freien Raum über der Mag- 
netisierungskurve haben; dies bedeutet jedoc 
keine Schwierigkeit, da man doch meistens die 
auderswoher erhaltene Magnetisierungskurve 
auf Pauspapier überträgt, um sich jederzeit eine 
neue Kopie beschaffen zu können. 

Tatsächlich habe ich nach Erscheinen ıneiner 
Arbeit von Herren aus der Praxis, die auch 
schon früher das durchsichtige Deckblatt an- 
gewendet hatten, gehört, daß sie zu meinen 
Kurven aus „ETZ“ 1907 zurückgekehrt sind, da 
sie die Konstruktion derselben sehr einfach und 
das Arbeiten mit ihnen schneller und fehler- 
sicherer als mit dem Deckblatt gefunden haben. 
Ich möchte das hier einfach konstatiert haben. 

Die Simpsonsche Dreiwerte-Formel habe ich 
nicht etwa als neu hingestellt, sondern wört- 
lich geschrieben: „nach der bekannten For- 
mel ... ; ich habe vielmehr nur zeigen wollen, 
daß diese einfache Formel genau genug ist, um 
z. B. das langwierige Zeichnen und Plani- 
metrieren einer Amperewindungsfläche über- 
flüssig zu machen. Nie übertrifft übrigens an 
E en ea und Genauigkeit auch das 
Pichelmayersche Einteilen der Zahnhöhe in 
Zentimeterstücke und Ermitteln der mittleren 
AW/em für diese. 

Schließlich noch eine Bemerkung über das 
rein rechnerische Verfahren mittels Integration: 
Man solle nicht glauben, daß ich diesen Inte- 
gralen eine allzugroße Bedeutung beilege; denn 
schließlich ist, wie auch schon Herr BLANC 1909 
hervorgehoben hat, der Kraftlinienverlauf in 
der Nut doch teilweise andeıs, ale beider Rech- 
nung angenommen. 


Brünn, 19. IX. 1915. Sumec. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Differentialgleichungen des In- 
genieurs. Von W. Hort. Mit 255 Text- 
abbildungen. IX u. 540 S. in 8°. Verlag von 
a Springer. Berlin 1914. Preis geb. 


‚Die Probleme, mit denen sich die Mathe- 
matiker heutzutage auf dem Gebiet der Diffe- 
rentialgleichungen vorzugsweise beschäftigen, 
sind gänzlich verschieden von dem, was der 
Physiker und Ingenieur von dieser Lehre 
braucht. Daher kommt es, daß diese beiden 
beim Studium rein mathematischer Werke so 
selten auf ihre Rechnung kommen. > 

Das vorliegende Buch ist auf die Bedürf- 
nisse des Ingenieurs zugeschnitten. Es behan- 
delt die mathematischen Methoden, soweit sie 
für die technischen Anwendungen in Frage 
kommen, und erläutert sie durch zahlreiche 
interessante Beispiele. 

Der erste Teil des Buches betrifft die ge- 
wöhnlichen 'Differentialgleichungen 
erster, zweiter und höherer Ordnung sowie die 
simultanen Differentialgleichungen. Ein be- 
sonderes Kapitel ist den Differenzenglei- 
chungen gewidmet. Das ist vom Standpunkt 
des Ingenieurs sehr zu begrüßen, denn die 
Differenzengleichungen bieten ein ausgezeich- 
netes Hilfsmittel zur Lösung von zahlreichen 
Aufgaben aus der Technik, denen auf anderem 
Wege nur schwer beizukommen ist. 

In dem zweiten Teil des Buches werden 
die partiellen Differentialgleichungen 
behandelt. Die Anwendungen betreffen Schwin- 
Lungsprobleme, die Wärmeleitung, die Theorie 
des Potentials, die Bewegungen und Formände- 
rungen elastischer Körper, die Hydrodynanıik 
und die Elektrodynamik. 

Es handelt sich, wie man sieht, um ein 
weites (Gebiet, das in dem Buche besprochen 
wird. Man kann wohl sagen, daß der, welcher 
den reichen Inhalt des Buches in sich aufgenom- 
men hat, die Mehrzahl der Hilfsmittel besitzt, 
die uns die Theorie der Differentialgleichungen 
für die Lösung technischer Aufgaben liefert. 

Für eine hoffentlich bald erforderliche Neu- 
auflage hat der Berichterstatter folgende 
Wünsche: 

1. Die einleitenden Abschnitte über die 
Grundlagen der Differential- und Integral- 
rechnung könnten wohl fortgelassen werden. 
Wer diese Kenntnisse nicht besitzt, kann 
sie auch aus der Einleitung zum Hortschen 
Buche nicht so, gründlich lernen, als es 
zum Verständnis des folgenden unbedingt 
nötig ist. Der gewonnene Raum könnte vor- 
teilhaft zur Erweiterung des Kapitels über die 
Differentialgleichungen der Elektrodynamik 
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benutzt werden, das etwas stiefmütterlich be- 


handelt ist. 

2. In dem Kapitel über die Differential- 
gleichung der schwingenden Saite fehlt die 
d' Alembertsche Lösung, die infolge ihrer An- 
schaulichkeit dem Ingenieur besonders nahe 
liegt und in der Theorie der elektrischen Wan- 
derwellen mit großem Erfolg angewendet wor- 
den ist. 

3. Die Riemannsche Integrations methode 
für partielle Differentialgleichungen vom hyper- 
bolischen Typus verdiente, wegen ihrer großen 
Tragweite ausführlich behandelt zu werden. 
Neben den vom Verfasser in der Fußnote 70 
genannten Anwendungsbeispielen möchte ich 
noch die folgenden Fälle nennen: 


E. Picard: Theorie der Telegraphen- 
gleichung, „Comptes rendus“, Bd. 118, 
1894, 8. 16; 

A. G. Webster: Leitung mit Endappara- 
ten, „Bull. Amer. Math. Soc.“, Bd. 18, 
1912, S. 244; 


M. Abraham: Feld eines bewegten Elek- 
trons; in dem Buch: „Elektromagneti- 
sche Theorie der Strahlung“, erste, 
zweite oder dritte Auflage, $ 7. 


4. Für alle technischen Aufgaben, die auf 
lineare partielle Differentialgleichungen mit ge- 
gebenen Grenzbedingungen führen, sind die 
Reihenentwicklungen nach Normalfunktionen 
von großer Wichtigkeit. In dem Buche sind 
nur einfache Fälle von Fourierschen Reihen 
behandelt. Bei den meisten Problemen kommt 
man aber damit nicht zum Ziel; man muß 
dann auf die Erweiterungen der Fourierschen 
Theorie zurückgreifen, die von Sturm-Liou- 
ville, Rayleigh, Heaviside und anderen 
Forschern gegeben worden sind. Es würde sich 
daher wohl lohnen, auch über diesen Gegen- 
stand einiges in das Buch aufzunehmen. 

Das sind Wünsche an die Zukunft; ihr Um- 
fang ist gering im Vergleich zu den, was das 
Buch jetzt schon bietet und was ihm eine 
warme Empfehlung sichert. 


K. W. Wagner. 


Studien über die indische Juteindustrie. 
Von W. van Delden. 182 S. in 8° Verlag 
von Duncker & Humblot. München und 
Leipzig 1915. Pre’s 5 M. 


In einer sehr interessanten und verdienst- 
vollen Arbeit gibt Verfasser einen erschöpfen- 
den Überblick über Anbau, Gewinnung und 
industrielle Verwertung der Jute in Indien. 
Ihren besonderen Wert erhalten die Unter- 
suchungen dadurch, daß sie auf mehrmonat- 
lichen, gründlichen, durch einheimische Fach- 
leute und Behörden geförderten Studien an Ort 
und Stelle beruhen. Indien versorgt nicht nur 
fast die ganze Welt mit Rohjute, sondern hat 
selbst auch eine ausgedehnte Verarbeitungs- 
industrie. Die Ausfuhr in Rohjute hatte in 
1912/13 einen Wert von 350 Mill. M. Im 
Jahre 1913/14 bestanden in Indien 62 Jute- 
webereien mit 38 000 Webstühlen und nahezu 
800 000 Spindeln. Eingehend schildert Ver- 
fasser die eigenartigen Arten des Ankaufes der 
Rohjute aus der Hand der Bauern bis zum 
Großhändler und die Kapitalsverhältnisse der 
Webereien, ihre technischen Einrichtungen und 
die Schwierigkeiten der Arbeiterverhältnisse. 

Jute gehört zu den uns im Kriege durch 
England abgesperrten Rohstoffen. Mit Erfolg 
beginnt die deutsche Juteindustrie bereits Er- 
satzstoffe zu verwenden. Wird der Beweis er- 
bracht, daß Jute für viele bisherige Anwen- 
dungen entbehrlich ist. so verliert Indiens Jute- 
anbau beträchtliche Absatzgebiete und Eng- 
lands Schlag hätte sich gegen Seine eigenen 
Interessen gerichtet. Apt. 


— wä— 


Eingänge. 


(Ausführliohe Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Emil Rathenau. Der Mann und sein Werk. Von 
Artur Fürst. Mit Bildnis. 119 S. in 8°. Vita Deut- 
sches Verlagshaus. Berlin-Charlottenburg 1915. Preis 
3,50 M. 

Sonderabdrücke. 


W. Jaeger und H. von Steinwehr. Über angebliche 
Einschlüsse bei elektrolytischen Silberniederschlägen 
und den „Volumeffekt‘‘. „Zeitschrift für Instrumen- 
tenkunde“, Bd. 35, 1915. 

W. Jaeger und H. von Stein wehr. Die Wärme- 
kapazität des Wassers zwischen 5° und 50° in inter- 
nationalen Wattsekunden. Sitzungsbericht der Kgl. 
Preuß. Akademie der Wissenschaften. Bd. 31, 1916. 

H. Schreiber. Der Staat und die Elektrizitätsversor- 
gung. „Die Wasserwirtschaft“, Nr. 17, 1915. 
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HANDELS TEII. 


Die deutsche Ausfuhr 
an elektrotechnischen Erzeugnissen nach 
Österreich-Ungarn 1907 bis 1913. 


Die deutsche Ausfuhr an elektrotechni- 
schen Erzeugnissen nach Österreich- Ungarn ist 
von 10,750 Mill. M im Jahre 1907 auf 23,329 
Mill. M im Jahre 1913 gestiegen. An dieser, an 
sich erheblichen Steigerung haben jedoch die 
verschiedenen Arten der elektrotechnischen 
Erzeugnisse keineswegs gleichen Anteil. Abb.! 


MA M 
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Abb. 1. Ausfuhr einiger deutscher elektrotechnischer 
Erzeugnisse nach Osterreich-Ungarn 1%7 bis 1913. 


zeigt vielmehr, daß die Steigerung im wesent- 
lichen auf die Ausfuhr von Kohlenstiften (Stat. 
Nr. 648a), Vorrichtungen für ärztliche und 
zahnärztliche Zwecke (Stat. Nr. 912f), Glüh- 
lampen (Stat. Nr. 911), Vorrichtungen für Be- 
leuchtung und Kraft (Stat. Nr. 912e) und Meß-, 
Zähl- und Registriervorrichtungen (Stat. Nr. 
912g) entfällt. Die Ausfuhr der übrigen elek- 
trotechnischen Erzeugnisse, wie z. B. isolierter 
Drähte (Stat. Nr. 8902), Kabel (Stat. Nr. 909), 
elektrischer Maschinen (Stat. Nr. 907a bis e), 
Bogenlampen (Stat. Nr. 910 a bis c) und von Iso - 
lierrohren (Stat. Nr.912 m), istentweder gar nicht 
oder nur verhältnismäßig gering angewachsen. 

An der Gesamtausfuhr deutscher elektro- 
technischer Erzeugnisse nach Österreich-Un- 

arn waren die erstgenannten fünf Gruppen im 

ahre 1907, wie Abb. 2 (S. 560) zeigt, mit 39,8%, 
im Jahre 1913 dagegen mit 64,3% beteiligt. Auf 
die übrigen elektrotechnischen Erzeugnisse ent- 
fielen 1907 60,2%, 1913 35,7%. 

Es ist dies ein deutlicher Beweis dafür, daß 
die am 1. III. 1906 in Kraft getretenen außer- 
ordentlich hohen österreich-ungarischen Schutz- 
zölle auf elektrotechnische Erzeugnisse ihre 
Wirkung bei dem damals wichtigsten Teil der 
deutschen elektrotechnischen Ausfuhr voll ge- 
tan haben. Die erhebliche Steigerung der Aus- 
fuhr in der ersterwähnten Gruppe der elektro- 
technischen Erzeugnisse ist ledıglich darauf zu- 
rückzuführen, daß der Bedarf an den in Be- 
tracht kommenden Massenfabrikaten so außer- 
ordentlich schnell gestiegen ist, daB die öster- 
reichische Industrie mit ihm nicht gleichen 
Schritt halten konnte. Die Zollsätze darauf 

ewähren ihr an sich einen mehr als ausreichen- 
en Schutz. 

So sind z. B. die österreich-ungarischen 
Zollsätze auf Glühlampen um 112%, auf elek- 


trische Vorrichtungen für Beleuchtung und 
Kraft um 91 bis 537%. auf Meß-, Zähl- und Re- 
gietriervorrichtungen um 155 bis 410%, auf 
Vorrichtungen für ärztliche und zahnärztliche 


., C gapan 1907: 252 9) —— me —— 576 —— 
100% (Zunahme gazon r 117%) 
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Abb. 2. Anteil einiger elektrotechnischer Erzeugnisse an 
der gesamten elektrotechnischen Ausfuhr Deutschlands 
nach Österreich-Ungarn 1907 bis 1913. 


Zwecke um 112°, höher als die deutschen Zoll- 

sätze auf die gleichen Waren, d. h. sie betragen 

rund das Doppelte bis Sechsfache der en 
a80lt. 


In Kriegszeiten. 


Bestandserhebung für elektrische Maschi- 
nen, Transformatoren und Apparate. Eine sol- 
che ist am 15. X. 1915 angeordnet worden. 
Näheres ist auf S. 558 mitgeteilt. 


Bestandsmeldung und Beschlagnahme von 
Metallen. Die sich hierauf beziehende Verord- 
nung vom 1. V. 1915, die bereits einmal, am 
14. VIII. 1915, durch einen Nachtrag ergänzt 
worden ist!), ist mit Wirkung vom 5. XI. 1915 
neuerdings erweitert worden. Nunmehr ist jede 
Verwendung von Nickel (Klasse 12, 13) nur 
mehr auf Grund einer besonderen Frei- 
Labe seitens der Kriegs-Rohstoff- Abteilung, 
Sektion M, gestattet. Die Veräußerung an 
die Kriegsmetall A.-G., Berlin, bleibt zulässig. 


Verwendung tierischer und pfianzlicher Ole 
und Fette. Eine Bundesratsverordnung vom 
9. X. 1915 (Reichs-Gesetzbl. 1915, Nr. 4909) 
bestimmt, daß tierische und pflanzliche Öle 
und Fette zu Schmierzwecken, Brenn- 
zwecken sowie zum Einfetten oder sonstigen 
Behandeln von Metallen, Werkzeugen, Maschi- 
nenteilen und Metallgegenständen nicht un- 
vermischt (Höchstgehalt 25 % vom Endge- 
wicht) verwendet werden dürfen. Gestattet ist 
Leon, sie unvermischt zu Härtungs- und 

ühlungszwecken zu benutzen. 


Sicherstellung von Kriegsbedarf. Der Bun- 
desrat hat in Ergänzung der Bekanntmachung 
über die Sicherstellung von Kriegsbedarf vom 
24. VI. 1915°) am 9. X. 1915 verordnet (Reichs- 
Gesetzbl. 1915, Nr. 4908), daß die Besitzer von 
beschlagnahmten Gegenständen verpflichtet 
sind, diese auf Verlangen und Kosten des Er- 
werbers zu überbringen oder zu versenden. 


Anmeldung feindlicher Vermögen in 
Deutschland. Das Reichs-Gesetzbl.“ 1915, Nr. 4911, 
enthält die vom Reichskanzler erlassenen Vor- 
schriften zur Befolgung der Bekannt- 
machung, betreffend die Anmeldung des 
im Inland befindlichen Vermögens von 
Angehörigen feindlicher Staaten). Die 
betreffende Bekanntmachung war im „Reichs- 
Gesetzbl.“ 1915, Nr. 4905, veröffentlicht. 


Erleichterungen auf dem Gebiet des ge- 
werblichen Rechtschutzes im Auslande. Auf 
Grund des $ 3 der Bundesrats verordnung, be- 
treffend vorübergehende Erleichterun- 
gen auf dem Gebiet des Patent-, Gebrauchs- 
muster- und Warenzeichenrechts, vom 10. IX. 
1914 ist am 23. IX. 1915 bekannt gegeben 
worden, daß nunmehr auch in Luxemburg 
deutschen Reichsangehörigen gleichartige Er- 
leichterungen gewährt werdeilt) 


1) Vel. ETZ. 1915, R 223. 448. 
) Vgl. ETZ. 1915, 8. 379, 419. 


3) Vgl. ETZ“ 1915, 8. 547. 
) Vgl. ET 1914. S. 1003, 1091; 1915, 8. 156, 280. 


Plr die Schriftleitang verantwortlich: E. C. Zobmo in Berlin. — Verlag von Julius Springor in Berlin. 
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Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Schlesische Elektrieitäts- und Gas-A.-G., 
Breslau). Für das Geschäftsjahr 1914 wrde 
wieder eine 10 % -ige Dividende auf das im 
Verlauf des Vorjahres um 2,760 Mill. M auf 
13,8 Mill. M erhöhte Aktienkapital gezahlt. 
Durch den Krieg wurde das Unternehmen in- 
folge seiner Lage im Südosten des Reiches in 
Mitleidenschaft gezogen. Die Zahl der Ab- 
nehmer betrug 27 057 (25 022 i. ven Der An- 
schlußwert stellte sich, für Beleuchtung und 
Kleingewerbe auf 11 630 kW (— 1,4 % f. V.) 
Straßenbeleuchtung auf 350 kW (+ 8, 4 ½%g. V.), 
für industrielle Zwecke auf 42 118 kW (+ 12,6% 
g. V.). insgesamt auf 54 008 kW (+ 9,3%, Ey 
Nutzbar abgegeben wurden 16, 520 Mill. kWh 
(+ 6,5%, g. V.) für Beleuchtung und Kleinge- 
werbe, 120,379 Mill. kWh (+ 2,7 % g. V.) für die 
Industrie, 1,190 Mill. kWh (+ 4,7% g. V.) für 
Straßenbeleuchtung, 7,237 Mill. k (— 7,8% 

. V.) für die Straßenbahn, insgesamt 145,327 
Min. kWh (+ 2, 5 % g. V.). Mit der Bayerische 
Stickstoff- 
Lieferung 
schlossen. 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen Einnahmen mit 3 886 519 M (3 827 451 
i. V.) und Aufwenäungen mit 2319748 M 
(2 402 251 i. V.). Der Reingewinn beträgt 
1566771 M (1 425 200 i. V.), der Überschuß 
1 608 507 M (1 465 244 i. V.). In der Bilanz 
stehen als A 
täts-Werke: 34, 593 
for mers tationen für 
A.-G.: 0,614 Mill. M (0, 623 i. V.). 
sind Schuldverschrei bungen: 6.6 Mill. M. (wie 
i. V.): Abschreibungsfonds: 12,941 Mill. M 
(11,247 i. V.). 

Niedersächsische Kraftwerke A.-G., Osna- 
brück. Für das Geschäftsjahr 1914 wurde 
eine Dividende von 4% auf 4 Mill. M alte 
und von ebensoviel p. r. t. auf die mit 
25 % eingezahlten für 9 Monate dividende- 
berechtigten 2 Mill. M neuen Aktien ausge- 
schüttet. Angeschlossen waren 0,056 Mill. Lam- 


erke A.-G. wurde ein Vertrag über 
von jährlich 250 Mill. kWh abge- 
b 


pn (0,038 i. V.), ferner Motoren und verschie- 


ene Apparate mit 25 822 kW (16 574 i. V.). 
Erzeugt bzw. bezogen wurden 35,015 Mill. k 
(22, 242 i. V.), nutzbar abgegeben 30,361 Mill. 
kWh (19, 395 i. V.), wovon auf die ersten sieben 
Friedensmonate 18,414 Mill. k Wh, d. i. durch- 
schnittlich 2,631 Mill. kWh, auf die letzen fünf 
Monate 11,947 Mill. kWh, d.i. 2,389 Mill. kWh 
Monat entfallen. Infolge des Krieges sin 
Tarif- bzw. Installationserleichterungen ge- 
währt worden, u. zw. in der Form von freiem 


Lichtstrom bis Ende 1915 für sich in der Zeit. 


von Ende November bis 1. IV. 1915 neu an- 
meldende Abnehmer bzw. freie Hausinstalla- 
tionen für solche gegen monatliche Abzahlung 
von 1 M/Brennstelle. Auf erstere Erleichterung 
wurden 2752, auf letztere nur 62 neue Lampen 
angemeldet. y 
Betriebseinnahm®ėn von 1 430773 M (950 125 
i. V.) stehen Aufwendungen von 1 249 794 M 
1 401 i. V.) gegenüber. Der Reingewinn 
eträgt 180979 M (85 723 i. V.). derÜberschuß 
196 501 M (99 808 i. V.). In der Bilanz sind 
Stromerzeugungsanlägen mit 4. 146 Mill. M 8 893 
i. V.), Leitungs netze mit 7,613 Mill. M (6, 556 
i. V.) bewertet. Debitoren von 0,544 Mill. M 
(0. 592 i. V.) befinden sich Kreditoren von 7.904 
Mill. M (7,430 i. V.) gegenüber. 
Generalversammlungen. 26. X. 1915. Straße n- 
bahn und Elektrizitätswerk Altenburg. Altenburg S.-A. 
— Altenburger Landkraft werke A.-G., Alteaburg S.-A. 
27. X. 1915. Geraer Elektrizitätswerk- und Straßen- 
hahn-A.-G., Gera. j 


Firmenregister. 

Straßenbahn Kaiserslautern A.-G., Kaisers- 
lautern. Gegenstand: Bau, Einrichtung und 
Betrieb einer Straßenbahn in Kaiserslautern. 
Aktienkapital: 0,360 Mill. M. Gründer: Stadt- 

emeinde Kaiserslautern, die Firma Hecker & Co. 

. m. b. H., Wiesbaden (diese errichtet die elek- 
trische Straßenbahn betriebsfertig für 0,720 Mill. M 
und übernimmt ihren Betrieb, wobei ihr u. a. das 
Recht der Lieferung aller erforderlichen Mate- 
rialien sowie des Baues weiterer Linien vorbe- 
halten ist; die Stromlieferung ist der Stadtge- 
meinde Kaiserslautern übertragen), E. J. Weilfe r. 
M. Kahn, beide Frankfurt a. M., Bankkommandite 
8 & Co., Wiesbaden. Aufsichtsrat: 
Oberbürgermeister Dr. H. Küfner, F. Jaenisch, 
E. Schmaller, Kaiserslautern, A. Cahn, J. Klein- 
berger, Frankfurt a., M., J. Endres, Wiesbaden. 
Vorstand: A. Hecker. 


Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. F. Hermann (an Stelle 


1) Über 1913 vgl. „ETZ" 1914, S. 601. 


tiva *Oberschlesische Elektrici- 
ill. M (33,267 i. V.): Um 
ie Schlesische Kleinbahn- 
Passiva 


21. Oktober 1915. 


von A. Funk) bei der Gesellschaft für elek- 
trische und keramische Industrie m. b. H.. 
Dessau. — A. Balke (an Stelle von, R. Born) bei 
der Berliner Elektricitätsgesellschzft m. b. H. 
Berlin. — G. Suden bei Elektrische Bahn Al- 
tona-Blankenese, A.-G., Altona. — C. Bohnen- 
berger bei der Brandenburgische Kreis-Elek- 
trizitätswerke G. m. b. H., Spandau — 6G. 
Dauberschmidt (an Stelle von S. Weißen burger) 
bei der Geraer Elektrizitätswerk- und Straßen- 
bahn-A.-G., Gera. Namensänderung. Das 
Vorstandsmitglied Dr. A. Golinelli der Julius 
Pontin, A.-G., Berlin, führt jetzt den Namen 
. Goien. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. All- 
gemeine Elektricitäts-Gesellschaft. Berlin: um 
29 Mill. M auf 184 Mill. Mi). — A.-G. Uberland- 
zentrale Belgard: um 1.4 Mill. M auf 7,4 Mill. M. 
— Hessische Elektrizitätswerke zu Groß: 
almerode, G. m. b. H., Großalmerode: um 0,120 
Mill. M auf 0,420 Mill. M. 


Konkurse. Lehnert & Bastian, Installa- 
tionsgeschäft, Danzig-Langfuhr. 


Auflösungen. Blockstation (Kaiserstraße, 
Bethmannstraße, Gr. Hirschgraben, am Salz- 
haus) G. m. b. H., Frankfurt a. M. 


Löschungen. Paul Klitscher, Elektrotech- 
nische, Bedarfsartikel, Berlin. — Elektrizitäts- 
werk Aldekerk, G. m. b. H. i. L., Aldekerk. - 
Gesellschaft für Elektro-Mechanik m. b. H.. 
Berlin. — Elektrotechnische Fabrik Schmidt 
& Co., Telegraphenbau G. m. b. H., Berlin. — 
Internationaler Verband zur Hebung der Fa- 
brikation elektrotechnischer Porzellanwaren G. 
m. b. H. i. L., Berlin. — Herrmann Elektrizi- 
tätsgesellschaft, Berlin. — Elektrizitätsge- 
nossenschaften m. ub. H. i. L. Eimke, Hösse- 
ringen, Molzen. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 


Erweiterungen. 
(Witteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Eydtkuhnen (Ostpreußen). Die Erricht des 
Notelektrizitätswerkes?) ist nunmehr gesichert. 
Die Betriebseröffnung dürfte nach der „Königsb. Allg. 
Ztg.“ voraussichtlich Mitte November erfolgen. 


Hamburg. Dem vom Senat beantragten An- 
kauf des Finkenwärder Elektrizit ätswerks. 
zum Preise von 0,140 Mill. M hat die Bürgerschaft 
ihre Zustimmung erteilt. 


Niederleuba (Sachsen). Der Rat der Stadt Dresden 
will hier, wie das „Großenhainer Tgbl.““ mitteilt, ein 
Elektrizitätswerk errichten. Die Stadt Dresden 
besitzt bereits Kohlenfelder in dieser Gegend. 


Reinickendorf (Berlin). Der A.-G. Reinickendorf. 
Liebenwalde- Groß-Schönebecker Eisenbahn, 
Berlin, ist dem „Berl. Börs.-Cour.“ zufolge die Erlaub- 
nis zu allgemeinen Vorarbeiten für eine vollspurige Er- 
weiterungsstrecke vom Bahnhof Reinicken- 
dorf-Rosenthal bis zur Weichbildgrenze Berlins 
unter Heranführung an die hier endigende im Bau be- 
findliche A. E. G.-Schnellbahn Gesundbrunnen-Neu- 
kölln erteilt worden. 

Stallupönen (Ostpreußen). Das von den Russen 
zerstörte Elektrizitätswerk wird der „Königsb. 
Hartungschen Ztg.“ zufolge wieder instandgesetzt 
und dürfte Ende Oktober in Betrieb kommen. 


Norwegen. Ulvik. DasStorting hat der A.-G. Oss 
Fossekompani eine Konzession zugestanden, nach 
welcher diese Gesellschaft die Wasserkräfte des Aust- 
döla's in Ulvik, Hardanger, erwerben und regulieren 
kann. Der Austdöla fließt durch mehrere Seen, von 
welchen der letzte, Austdalsvand, 906 m über dem 
Meeresspiegel liegt. Das Niederschlagsgebiet oberhalb 
dieses Sees beträgt etwa 120 km”, wobei etwa 5 m?/s bei 
einer effektiven Fallhöhe von 870 m zur Verfügung stehen. 
Die Kraftanlage soll bei Kosten von rd 6,2 Mill. M etwa 
32000 kW leisten können, die u. a. von einer anderen 
norwegischen Gesellschaft für elektrochemische Zwecke 


ausgenutzt werden sollen. N. Sch. 
Warenpreise. 
Metalle. New York, 16. X. 1915 für 1 ld 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt 18, 00/18. 25 ct 
Rohzinn n 32,875, 
Blei . 4, 45/1, 55. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 476, 582. 
2) Vgl. ETZ" 1915. 8. 448. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 

Frage 21. Wer liefert Drehstromtrans- 
formatoren mit Be NV ungen , 50 Pe. 
rioden, 380:115 V, Sternschaltung, 4bis 5kVA 


Abschiuß des Heftes: 16. Oktober 1915. 
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36. Jahrgang. 


Tarifvorschläge für Elektrizitätswerke.!) 


Von Friedrich Schmidt. 
Direktor des Elektrizitäts-Verbandes Gröba. 


l Übersicht. Es wird für Lichtanschlüsse allgemein 

der Pauschaltarif ohne Verwendung von Strombegren- 
zern oder von Pauschallampen vorgeschlagen unter Ein- 
beziehung von Haushaltsbügeleisen. Bezüglich der 
Kraftstromzähler wird empfohlen, daß sie nicht den 
Verbrauch, sondern den für den Verbrauch zu entrich- 
tenden Geldbetrag anzeigen. Auf diesen Grundlagen 
wird gezeigt, daß stch das Stromgeld-Einziehungsge- 
achäft erheblich vereinfacht und verbilligt. 


Die Petroleumknappheit hat den Elek- 
trizitätswerken eine große Anzahl von Neuan- 
schlüssen gebracht, deren Herstellung infolge 
der Beschlagnahme der Metalle nicht so glatt 
erfolgen konnte wie vor dem Kriege. Auch hat 
der ebenfalls durch die Metallbeschlagnahme 
hervorgerufene Mangel an Zählern die Inbetrieb- 
nahme fertiggestellter Anschlüsse verzögert. 
Gerade dieser Umstand dürfte die Veranlassung 
geben, sich wieder mit der Frage des Pauschal- 
tarifes im besonderen und der Tarife im allge- 
meinen zu beschäftigen. An einer besseren 
Gestaltung seines Tarifwesens zum Zwecke der 
Erhöhung des Stromverbrauches arbeitet wohl 
jedes Werk. Ich glaube, daß unsere Tarife 
an allzugroßer Vielgestaltigkeit leiden, die eine 
Folge des etwas engherzigen Bestrebens ist, 
durch möglichst eingehende Festsetzung der 
Gebührensätze jede Art des Stromverbrauches 
möglichst genau zu erfassen. Daraus ergibt sich 
aber der erhebliche Nachteil, daß durch viel- 
gestaltige Tarife das Geschäft der Stromgeld- 
berechnung und Einziehung erschwert und ver- 
teuert wird. Meine nachstehenden Vorschläge 
gehen von dem Gesichtspunkte aus, durch Ver- 
einfachung der Tarife an den einmaligen und 
laufenden Ausgaben zu sparen und das Strom- 
geld-Einziehungsgeschäft so einfach und billig 
wie möglich zu gestalten. Die Tarife für soge- 
nannte Großabnehmer sollen dabei nicht be- 
rücksichtigt werden, sondern nur diejenigen für 
die gewöhnlichen Abnehmer von Licht- und 
Kraftstrom. 

Für die Lichtanschlüsse empfehle ich den 
Pauschaltarif. Über die Vorteile und Nach- 
teile dieses Tarifes bestehen in der Praxis 
grobe Meinungsverschiedenheiten. Die Vor- 
teile sind: Fortfall der Anschaffungskosten und 
Unterhaltungskosten der Zähler, Ausfall der 
Ablesung und Stromberechnung, Vereinfachung 
der Geldeinziehung. Als einziger Nachteil läßt 
sich nur anführen, daß der Verbrauch keiner 
Kontrolle unterliegt, und daher eine Strom- 
vergeudung zu befürchten ist. Diesem Nach- 
teile kann man durch geeignete Maßnahmen 
entgegenarbeiten. 

Die Anschaffungskosten eines Zählers für 
Lichtanlagen dürften mit Montage 20 M be- 
tragen. Hiervon 15% für Verzinsung und Ab- 
schreibung ergibt 8 M. Dazu kommen die 
Kosten der laufenden Unterhaltung, periodi- 
schen Nacheichung usw. mit 2 M, so daß sich 
für den Zähler ein Jahresaufwand von 5 M er- 
gibt, den der Anschließer mit aufbringen muß. 
Beträgt die Zählermiete 0,50 M monatlich, dann 
deckt die Miete annähernd die laufenden Unter- 
haltungskosten. Ein Werk mit 5000 derartigen 

t) Über den gleichen Gegenstand hielt der Verfasser 


am 21. d. M. im Dresdner Elektrotechnischen Verein einen 
Vortrag. 


Berlin, 28. Oktober 1915. 


Zählern muß ein Anlagekapital von 100 000 M 
und laufend jährlich 25 000 M aufwenden. 
Für das Werk wäre es vorteilhafter, wenn es 
für diesen Betrag Strom verkaufen könnte. 
Bei der Festsetzung der Pauschalgebühren 
sind die Höhe der verlangten Leistung und die 
Benutzungsdauer zugrunde zu legen. Da von 
1916 ab die Glühlampenfabriken die Lampen 
nicht mehr nach der Kerzenstärke, sondern 
nach dem Wattverbrauch bezeichnen werden, 
so wird man für Pauschalanschlüsse den Watt- 
verbrauch nach bestimmten Normen zugrunde 
legen. Die Lampenfabriken werden künftig 
für die üblichen Spannungen von 110 bis 220 V- 
Lampen mit 15, 20, 25, 40, 60 usw. W Verbrauch 
führen. (Diese Lampen entsprechen den jetzt 
üblichen Lampen von etwa 10, 16, 20, 32, 
50 KK.) Eine Lampe von 15 W (10 ER) ist 
ein ungünstiger Stromverbraucher für das Werk 
und sollte auch aus hygienischen Gründen nach 
Möglichkeit nicht zur Anwendung kommen. 
Um auch die kleinsten Leute zu gewinnen, 
schlage `ch vor, den Mindestanschluß auf 25 W 
festzusetzen. Damit dürfte das Lichtbedürfnis 
auch der kleinsten Leute befriedigt und das 
Petroleum hier, wo es noch seinen größten 
Verbrauch hat, bald verdrängt sein. 


Schwierig und für das Werk von erheb- 
licher Bedeutung ist die Erinittlung der Be- 
nutzungsstunden, denn diese sind von dem Be- 
dürfnisse der Bevölkerung abhängig. Wir haben 
in unserem Gebiete festgestellt, daß kleine Licht- 
anlagen, in welchen nur die notwendigsten 
Brennstellen vorhanden sind, 850 bis 400 Jah- 
resbenutzungsstunden haben. Nimmt man beı 
einer Stromlieferung ohne Zähler an, daß die 
Lampen die dreifache Zeit brennen werden, 
dann kommt man auf 1200 Benutzungsstunden. 
Zu dieser Zahl kommt man auch, wenn man 
annimmt, die Lampen brennen von Sonnen- 
untergang bis 10 Uhr abends. Dies ergibt jähr- 
lich 1000 h. Rechnet man hierzu, für Sonn- 
und Feiertage u. dergl. 20% Zuschlag, so ergibt 
das 1200 Benutzungsstunden. Bestimmt man 
als Norm die Lampe von 25 W, so wird man 
dafür bei 1200 Benutzungsstunden auf einen 
Verbrauch von rd 80 kWh jährlich kommen. 
1200 Benutzungsstunden sind aber für das Werk 
schon so günstig, daß man dabei einen Be- 
nutzungsstundenrabatt einräumen kann. Man 
wird daher (angenommen der Lichtstrompreis 
beträgt 40 Pf) für die ersten 500 Benutzungs- 
stunden 40 Pf und für die überschießenden 
Benutzungsstunden 20 Pf rechnen können. 
Es ergibt sich dann für eine Lampe von 25 W 
für die ersten 500 Benutzungsstunden ein Be- 
trag von 5 M und für die zweiten 700 Be- 
nutzungsstunden ein Betrag von 3,50 M, zu- 
sammen also ein Betrag von rd 9M. Da in An- 
lagen, welche aus mehreren Lampen bestehen, 
die Lampen nicht jeden Tag in der ange- 
nommenen Weise benutzt werden, so wird man 
den Preis mit der zunehmenden Anzahl Lampen 
nach unten staffeln. Man wird so verfahren 
können, daß man für die ersten 50 W 1200 
Benutzungsstunden zugrunde legt, für die 
nächsten 25 W 1000 h, für die weiteren 25 W 
800 h, für die ferneren 25 W 600 h, dann für 
25 W500 h und für alle weiteren 25 W400 h. Es 
würde dann die Pauschalgebühr betragen: Für 
25 W 9 M, für 50 W 17 M, für 75 W 25 M, für 
100 W 82 M, für 125 W 88 M, für 150 W 43 M, 
für 175 W 47 M, für 200 W 51 M und dann für 
je 25 W mehr um je 4 M steigend, so daß z. B. 


Heft 43. 


800 W 67 M kosteten. Für diesen Betrag könnte 
man 12 Lampen zu 25 W (20 K) brennen. 
Für eine kleine Wohnung bei uns auf dem 
Lande ist ein Petroleumverbrauch von 17 M 
jährlich durch genaue Anschreibung der Aus- 
gaben im Jahre ermittelt worden. Werden für 
eine solehe Wohnung zwei Lampen zu je 25 W 
installiert, so ergibt sich eine jährliche Ausgabe 
von 17 M, also dasselbe für zwei Lampen von 
größerer Helligkeit gegenüber den Kosten für 
eine viel dunklere Petroleumlampe. Hätte der 
Abnehmer für zwei Lampen zu je 25 W einen 
Zähler, dann würde man mit einem Verbrauche 
bei 400 Benutzungsstunden von 20 kWh rech- 
nen können, für welche der Anschließer 8 M 
zu bezahlen hätte. Zu diesem Betrage tritt 
dann aber die Zählermiete, welche bei den 
meisten Werken für die kleinsten Zähler 6 M 
jährlich beträgt. Der Anschließer hätte also 
jährlich 14 M zu bezahlen gegen 17 M Pauschal- 
gebühr, aber dem Pauschaltarif gegenüber den 
Nachteil, daß er sich in der Benutzung der 
Lampen Sparsamkeit auferlegen muß. 


Die Pauschalierung auf vorstehender 
Grundlage wird sich für die übergroße Anzahl 
von Wohnungen ohne weiteres durchführen 
lassen. Sollte ausnahmsweise eine sehr große 
Wohnung (z. B. eine große Villa o. dergl.) an- 
geschlossen werden, so kann die Stromlieferung 
durch Zähler vorgesehen werden. Es wird sich 
auch in verschiedenen Fällen, z.B. wenn es sich 
um Beleuchtung von Kellern handelt, empfeh- 
len, für diese Fälle besondere Pauschalpreise zu 
vereinbaren. 

Aber nieht nur für die Beleuchtung von 
Wohnräumen kann man den Pauschaltarif 
zweckmäßig zur Anwendung bringen, sondern 
auch für die Beleuchtung von Hausfluren, Trep- 
pen, Läden und Geschäftsräumen. Für Haus- 
flure und Treppen kann man eine Abstufung 
bei einer Mehrzahl von Lampen nicht statt- 
finden lassen, da hier alle Lampen gleichmäßig 
dieselbe Zeit brennen. Anders ist es bei der Be- 
leuchtung von Läden und Geschäftsräumen. 
Bei den Läden ist die Beleuchtung wegen des 
Ladenschlusses am Abend an und für sich be- 
schränkt. In den Geschäftsräumen ist das Ende 
der Beleuchtung noch früher anzunehmen, da- 
gegen dürfte der Anfang z. T. etwas früher 
fallen. Man wird daher als Pauschalpreis für 
diese Beleuchtung den billigen Preis für eine 
Lampe zugrunde legen. 

Es bleibt dann nur noch die Beleuchtung 
von Gastwirtschaften, Theatern usw. zu erörtern. 
Hier kann zweckmäßig von einer Pauschalierung 
im Interesse beider Teile keine Rede sein, und 
man wird der Messung des Stromverbrauches 
durch Zähler den Vorzug geben müssen. 

Es wäre nun noch zu erörtern, in welcher 
Weise die Herstellung des Pauschalanschlusses 
erfolgt. Pauschalanschlüsse gibt es bei verschie- 
denen Werken. Man hat teilweise den Pauschal- 
anschluß nach dem Anschlußwerte nach oben 
abgegrenzt und einen Strombegrenzer einge- 
baut, um eine unzulässige Stromentnahme zu 
verhindern. Ein Strombegrenzer kostet aber 
Geld, u. zw. fast ebensoviel wie ein kleiner 
Lichtzähler. Außerdem sind die Strombegren- 
zer ziemlich empfindlich und bedürfen einer 
dauernden Unterhaltung. Wenn man schon 
Strombegrenzer einbaut, dann hätte man es 


gleich beim Einbau eines Zählers bewenden 


lassen sollen. Andere Werke haben die Leistung 


nach der Zahl der Lampen bestimmt und vor, 
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geschrieben, daß nur Lampen mit besonderen 
Sockeln, welche in besondere Fassungen (soge- 
nannte Pauschalsockel und Pauschalfassungen) 
passen, verwendet werden dürfen. Ganz kann 
man durch eine derartige Maßnahme ein unzu- 
lässiges Brennen der Lampen nicht verhindern, 
denn esist doch vorgekommen, daß Anschließer 
auf die Pauschalsockel von höherkerzigen Lam- 
pen Metallstreifen anbrachten und dadurch das 
Brennen dieser Lampen in Fassungen von nie- 
drigerer Kerzenzahl ermöglichten. Außerdem 
ist das Werk bei der Verwendung von Pauschal- 
lampen und Fassungen von einzelnen Fabriken 
abhängig, was sehr unangenehm werden kann. 
Die Anschließer haben ihre Beleuchtungskörper 
mit den Pauschalfassungen zu versehen, was 
allerdings nur geringe Kosten verursacht, aber 
immerhin zuerst eine Unbequemlichkeit be- 
deutet. Ich glaube, daß man von der Vorschrift 
von Pauschallampen und -fassungen ruhig ab- 
sehen und das Brennen von normalen Lampen, 
allerdings nur in der gestatteten Verbrauchs- 
höhe zulassen soll. In den Stromlieferungsbe- 
dingungen wäre vorzusehen, daß, wenn eine 
Prüfung des Anschlusses die Verwendung einer 
unzulässigen Lampe ergeben sollte, das Werk 
berechtigt ist, die hinterzogene Gebühr für die 
ganze Dauer der zurückliegenden Vertragszeit 
nachzuerheben und außerdem eine Vertrags- 
strafe gegen den Anschließer zu verhängen. 
Sichert man dann außerdem dem Über- 
wachungsbeamten für jeden festgestellten Fall 
der Übertretung eine kleine Belohnung zu, so 
wird dies schon seinen Zweck erfüllen. Die 
Überwachung läßt sich sehr leicht ermöglichen, 
indem der Überwa hende die Haupsicherung 
ausschraubt, sämtliche Lampen einschaltet und 
mit einem Wattmeter nachmißt. 


Für Kraftstrom haben die Werke in der 
Regel einen niedrigeren Preis als für Licht- 
strom. Dadurch ergibt sich, daß Abnehmer 
von Kraftstrom und Lichtstrom zwei Zähler 
haben müssen. Der zweite Zähler ließe sich er- 
übrigen, wenn man festsetzt, daB zu dem 
Kraftstrompreis auch der Lichtstrompreis für 
die Beleuchtung der mit Kraft versorgten ge- 
werblichen Räume gelıefert wird. Für die Wohn- 
räume oder den Laden des Anschließers wird 
der Lichtstrom zum Pauschalpreis geliefert. 
Ich wüßte nicht, weshalb man in der Strom- 
lieferung für gewerbliche Kraftzwecke und 
gewerbliche Lichtzwecke einen Unterschied 
machen sollte. Ein billiger Strompreis für die 
Beleuchtung der mit Kraft versorgten gewerb- 
lichen Räume dürfte schließlich doch zu einer 
Verwendung größerer und mehrerer Lampen 
führen und dadurch den Stromverbrauch heben. 
Es fiele für die Kraftstromverbraucher die Auf- 
stellung eines zweiten Zählers und für das Werk 
die Investierung des Kapitals dafür und die 
laufende Unterhaltung fort. 

Ich habe bereits vorstehend ausgeführt, 
daß nıan größere Privatwohnungen in beson- 
derem Falle und Gastwirtschaften, Theater 
usw. mittelsZählersanschließensoll. Der Einheit- 
lichkeit wegen wird man hier auch den Kraft- 
strompreis zugrunde legen und bei den größeren 
Wohnungen außerdem eine feste Grundgebühr 
nach dem Anschlußwerte vereinbaren. Für Gast- 
Wirts haften usw. kann man wohl schon des- 
halb den Lichtstrom zum Kraftstrompreis lie- 
fern, weil hier das Beleuchtungsbedürfnis nicht 
nur in den frühen Abendstunden, sondern auch 
bis in die Nacht hinein vorhanden ist, und diese 
Räume Strom entnehmen noch zu einer Zeit, 
in der der übrige Lichtverbrauch und der Kraft- 
stromverbrauch schon erheblich zurückgegan- 
gen ist. Außerdem kommen auch für das Werk 
noch ziemlich günstige Benutzungsstunden in 
Betracht. Eine Verbilligung des Strompreises 
dürfte zu einer Vermehrung der Beleuchtungs- 
gelegenheit führen und einen höheren Strom— 
verbrauch zur Folge haben. 

Es wäre nun noch die Berechnung des für 
Koch- und Heizzwecke gelieferten Stromes zu 
erörtern. In den gewöhnlichen Haushaltungen 
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bildet die Verwendung von Strom zu Koch- 
und Heizzwecken heute noch immer eine Aus- 
nahme, denn es muß zugegeben werden, daß 


selbst bei einem niedrigen Strompreise das 
regelmäßige Kochen mit Elektrizität noch zu 


teuer wird. Dort, wo trotzdem Strom für Koch- 


zwecke und zur vorübergehenden Beheizung 


von Öfen verwendet wird, wird man einen be- 


sonderen Zähler aufstellen. Sehr in Aufnahme 


gekommen ist die Verwendung von elektrischen 
Bügeleisen in den Haushaltungen. Ich empfehle, 
solche Eisen an Pauschallichtleitungen unter 
Zugrundelegung eines Pauschalsatzes anzu- 
schließen, indem man gestattet, daß in der Woh- 
nung an einer bestimmten Stelle ein Steck- 


kontakt angebracht wird. Voraussetzung für 


diese Gestattung ist, daß das Bügeleisen und 


die Ersatzheizkörper nur vom Werk zu beziehen 


sind. Man hat damit eine Kontrolle, daß nicht 
etwa Eisen von höherem Stromverbrauch ange- 
schlossen werden, und man kann auch dadurch, 
daß Ersatzheizkörper vom Werk bezogen wer- 


den, kontrollieren, wie lange ein Eisen ungefähr 


benutzt worden ist. Als Haushaltungsbügel- 
eisen wird man ein solches von ungefähr 450 W 
Stromverbrauch annehmen können. Legt man 
monatlich im Durchschnitt 10 Benutzungs- 
stunden und einen Strompreis von 10 Pf für 
die kWh zugrunde, so würde sich daraus ein 
Pauschalpreis von 0,50 M monatlich oder 6 M 
Jährlich ergeben. 

Wie bereits vorstehend ausgeführt, würde 
bei der Befolgung meiner Vorschläge eine Ver- 
einfachung des Stromgeld- Berechnungs- und 
-Einziehungsverfahrens stattfinden. Hinsicht- 
lich der Pauschallichtanlagen braucht eine 
Zählerablesung überhaupt nicht stattzufinden. 
Die Bezahlung der Pauschalgebühr hat in zehn 
gleichen Monatsteilen im voraus in der Weise zu 
erfolgen, daß für dieMonate Juni und Juli nicht 
zu zahlen ist. Hat also jemand nach der von 
mir beispielsweise gewählten Pauschalierung 
vier Lampen zu je 25 W und einen Bügeleisen- 
anschluß. so zahlt er dafür Jährlich 88 M oder 
monatlich im voraus 8,80 M. Es bleibt nur not- 
wendig, vor Beginn des neuen Monats als 
Drucksache dem Anschließer die Aufforderung 
zuzuschicken, den Monatsbetrag innerhalb der 
ersten Woche des Monats mittels Postscheck- 
Zahlkarte bei der Post einzuzahlen. Die ganzen 
Kosten belaufen sich auf höchstens 5 Pf für die 
Aufforderung und 7 Pf für die Postscheckein- 
zahlung, zusammen also 12 Pf, oder jährlich 
1,20 M. Wenn man die 7 Pf dem Anschließer 
zur Last legt (was nach dem Bürgerlichen Ge- 
setzbuch zulässig ist), dann würden die Un- 
kosten jährlich nur 0,50 M betragen. 


Was nun die Einziehung der Stromgelder 
und Zählermieten von den Anschließern mit 
Zählern betrifft, so ist bei uns immer noch das 
alte hergebrachte Verfahren beliebt, daß ein 
Beamter den Zählerstand abliest, dies der Ver- 
waltung mitteilt, diese den Stromverbrauch und 
die dafür zu zahlende Gebühr berechnet, eine 
Rechnung ausschreibt und einen weiteren Be- 
amten mit der Einziehung des Betrages beauf- 
tragt. Man kann das Verfahren bedeutend ab- 
kürzen und verbilligen, wenn man die Zähler so 
einrichtet, daß sie nicht den Verbrauch, sondern 
den für den Verbrauch zu bezahlenden Betrag 
in Mark und Pfennig nachweisen. In Dänemark 
z. B. sind derartige Zähler sehr. viel zur Ver- 
wendung gekommen. Wenn sie bei uns bisher 
noch nicht angewendet worden sind, so liegt 
das eben an der Vielgestaltigkeit der Tarıfe. 
Folgt man meinem Vorschlage, so kommt für 
den durch den Zähler gemessenen Verbrauch 
(abgesehen von den wenigen Ausnahmen des 
Heizstromverbrauches) nur ein Einheitspreis 
in Frage. Vorhandene Zähler lassen sich ohne 
nennensworte Kosten mit einer anderen Über- 
setzung versehen, so daß die Zählwerke 
anstatt Kilowattstunden, Mark und Pfennige 
anzeigen. Das Einziehungsgeschäft würde sich 
dann bedeutend vereinfachen. Es geht nur ein 
Beamter zu den Anschließern, stellt den Betrag 
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fest, den der Zähler anzeigt, und trägt ihn in 
eine Karte ein, in welcher die Aufzeichnungen 
nach den einzelnen Monaten nicht von oben 
nach unten, sondern von unten nach oben er- 
folgen, weil dies das Ausrechnen des zu zahlen- 
den Betrages erleichtert. Es steht dann sofort 
fest, was der Anschließer einschließlich der 
Zählermiete zu bezahlen hat, und der Ablese- 
beamte ersucht um Zahlung des Betrages. Wird 
Zahlung geleistet, dann quittiert er auf der 
Ablesekarte. Für den Anschließer wird auf 
dessen Ablesekarte mittels Durchschreibe- 
bogens die gleiche schriftliche Angabe gemacht. 
Wird Zahlung nicht geleistet, dann quittiert 
der Beamte natürlich auf der Karte nicht, son- 
dern hinterläßt einen vorgedruckten Zettel, 
durch welchen der Anschließer aufgefordert 
wird, den angegebenen Betrag innerhalb acht 
Tagen durch die Post einzusenden. Man kann 
zur Erleichterung der Zahlung Postscheck- 
Zahlkarte beifügen; die Gebühr für das Ein- 
zahlen hat natürlich der Anschließer zu tragen. 
Der Ablesebeamte liefert dıe Ablesekarten an 
die Werksverwaltung ab, und an der Hand der 
quittierten Karten läßt sich die Höhe des ab- 
zuliefernden Betrages bestimmen. Die An- 
schließer, deren Karten nicht quittiert sind, 
werden, falls sie nicht bezahlt haben, gemahnt. 
Bei der Verwaltung wären dann nur noch für 
statistische Zwecke die vorgesehenen Ver- 
brauchsnachweisungen zu berichtigen. Aus der 
Zahlung selbst läßt sich durch Division mit 
dem Kilowattstunden-Einheitspreis ohne wei- 
teres der Verbrauch feststellen. Das Werk hat 
bei diesem Einziehungsverfahren den Vorteil, daß 
Rechnungen nicht ausgeschrieben zu werden 
brauchen, daß ein zweiter Beamter nicht hinaus 
braucht zur Einziehung des Geldes, und dab 
das Werk wenigstens einen Monat früher in den 
Besitz des Geldes kommt. 

Wir wollen nun das finanzielle Ergebnis 
meiner Vorschläge untersuchen und ein Werk 
mit 5000 Licht- und 2000 Kraftanschlüssen 
als Beispiel nehmen. Zunächst wären für 5000 
Lichtzähler 100 000 M Anlagekapital gespart; 
ferner fielen 25 000 M laufende Kosten für die 
Zähler fort. Diese 25 000 M bekommt das 
Werk aber für den höheren Pauschal-Lichtstrom- 
verbrauch wohl ganz wieder ein, d. h. an Stelle 
der Zählermiete tritt die höhere Gebühr für 
den pauschalen Lichtstromverbrauch. Ich 
glaube nicht, daß dem Werke höhere Betriebs- 
kosten dadurch entstehen, daß die Pauschal- 
lampen länger als gewöhnliche Lampen ge- 
brannt werden; für Drehstromwerke kann dies 
wohl ohne weiteres als richtig angenommen wer- 
den. Bei 7000 Zählern ist bei der jetzt üblichen 
Ablesung und der Einziehung der Gelder mit 
einem Unkostensatz von mindestens 8 M jähr- 
lich zu rechnen. Bezüglich der Pauschallampen 
hatte ich bereits nachgewiesen, daß die Un- 
kosten 0,50 M für jeden Anschluß betragen. 
Für die mit Zählern versehenen Kraftanschlüsse 
wird man höchstens mit der Hälfte der jetzt 
üblichen Unkosten rechnen können. Für den 
einzelnen Anschluß kommt somit allerhöchstens 
ein Unkostenbetrag von 1,50 M in Frage; für 
das Werk bedeutet das aber eine Ersparnis von 
rd 15000 M jährlich. Das gedachte Werk 
würde daher seine Gewinn- und Verlustrech- 
nung um 40 000 M verbessern, wobei noch nicbt 
berücksichtigt ist, daß durch die Vorausbezah- 
lung der Pauschalgebühr und die schnellere 
Einziehung der sonstigen Gelder das Werk 
einen nicht unbeträchtlichen Zinsgewinn haben 
dürfte. 

Die vorstehenden Vorschläge sollen eine 
Anregung in der angedeuteten Richtung geben. 
Da die Verhältnisse bei den verschiedenen 
Werken verschieden sind, so machen die bei- 
spielsweise angegebenen Zahlen keinen An— 
spruch auf völlige Richtigkeit, sie sollen nur 
eine Anleitung dafür geben, in welcher Weise 
man bei der Festsetzung der Tarife verfahren 
kann. 
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Bestandserhebung für elektrische Maschinen, 
Transformatoren und Apparate. 


Wir bringen im folgenden die amtliche 
Bekanntmachung über die Bestandserhebung 
für elektrische Maschinen, Transformatoren 
und Apparate, obwohl, wie der auf S. 558 
der „ETZ“ 1915 bereits unter Verbands- 
mitteilungen erfolgte Hinweis besagt, die 
Meldungen z. T. schon bis zum 25. Oktober 
erstattet sein mußten. Es hat sich nämlich 
bei än lichen Verordnungen gezeigt, daß die 
Meldungen nicht überall rechtzeitig erfolgen 
konnten, so daß ein nochmaliger Hinweis 
und der Abdruck der Bekanntmachung ge- 
boten erscheinen. 


Nachstehende Bekanntmachung wird auf 
Grund des Gesetzes über den Belagerungszu- 
stand vom 4. Juni 1851 bzw. auf Grund des 
bayerischen Gesetzes über den Kriegszustand 
vom 5. November 1912 hiermit zur allgemeinen 
Kenntnis gebracht mit dem Bemerken, daß 
jede Übertretung — worunter auch verspätete 
oder unvollständige Meldung fällt —, soweit 
nicht nach den allgemeinen Strafgesetzen höhere 
Strafen verwirkt sind, nach § 5!) der Bekannt- 
inachung über Vorratserhebungen vom 2. Fe- 
bruar 1915 (Reichs-Gesetzbl. S. 54) bestraft 
wird. 

§ 1. 


Inkrafttreten der Verordnung. 


Die Verordnung tritt mit Beginn des 
15. Oktober 1915 in Kraft. 


8.2. 
Von der Verordnung betroffene Gegenstände. 


Von der Verordnung betroffen sind: sämt- 
liche elektrische Maschinen nebst Aulussern und 
Regulatoren, Trausformatoren, Apparate für 
jede Stromart und Spannung der nachstehend 
aufgeführten Klassen 1 bis 5: 

1. Elektromotoren von mehr als 5 PS (8,7 
KW) nebst Zubehör, 

2. Stromerzeuger (Dxnamomaschinen, Gene- 
ratoren) von mehr als 4,5 kW bzw. kVA 
nebst Zubehör, 

8. Umformer und Motorreneratoren von 
mehr als 4,5 kW bzw. kVA an der Sekun- 
därseite nebst Zubehör, 

4. Transformatoren von mehr als 4,5 kVA 
nebst Zubehör, 

5. Schaltapparate, Sicherungen, Anlaß- und 
Regulierapparate, Zellenschalter, Elek- 
trizitätszähler usw. für Stromstärken von 
mehr als 500 A, soweit sie nicht schon als 
Zubehör zu den unter 1 bis 4 aufgeführten 
Maschinen und Transformatoren gehören. 


§ 3. 
Von der Verordnung betroffene Personen, 
Gesellschaften usw. 


Von dieser Verordung werden betroffen: 


a) alle gewerblichen Unternehmer und Fir- 
men, in deren Betrieben die in $ 2 auf- 
geführten Gegenstände erzeugt, repariert, 
gebraucht, gehandelt oder vermietet wer- 
den, soweit die Gegenstände sich ın 
ihrem Gewahrsam oder bei ihnen 
unter Zollaufsicht befinden. einschließ- 
lich derjenigen, die ihnen zum weiteren 
Verkauf oder Vermietung von anderen 
Personen, Firmen usw. übergeben sind; 


Wer vorsätzlich die Lus kunft. zu derer 
anf Grund dieser Verordunng verpflichtet ist. nicht in der 
gesetzten Frist erteilt, oder wiıssenterich unrich- 
tige oder unvollständige Angaben macht, 
wird mit Gefängnis bis zu sechs Monaten 
oder mit Geldstrafe bis zu zehntausend 
Mark bestraft. nuch können Vorrüte “ie ver- 
schwiegen sind, im Uret für dem Staate ver- 
fallen erkıärt werden. Wer fahrlässig die 
Auskunft, zu der er auf Grund dieser Verordnung 
verpflichtet ist, nicht in der gesetzten Frist erteilt oder 
unrichtige oder unvollständige Angaben 
macht, wird mit Geldstrafe bis zu drei- 
tausend Mark oder im Unvermögensfalie mit Ge- 
füngnis bis zu sechs Monaten bestralt. 


Reserve als „notwendig“ 
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b) alle Personen und Firmen, die solche Ge- 
genstände aus Anlaß ihres Wirtschafts- 
betriebes, ihres Handelsbetriebes oder 
sonst des Erwerbes wegen für sich oder 
für andere in Gewahrsam haben, oder 
wenn sie sich bei ihnen unter Zollaufsicht 
befinden; 

c) alle Kommunen, öffentlich-rechtlichen 

Körperschaften und Verbände und alle 

Gutsbezirke, in deren Betrieben solche 

Gegenstände gebraucht, erzeugt, repariert, 

gehandelt oder vermietet werden, oder die 

solche Gegenstände in Gewahrsam haben, 
soweit die Gegenstände sich in ihrem 

Gewahrsam oder bei ihnen unter Zoll- 

aufsicht befinden; 

Personen, welche zur Wiederveräußerung, 

Reparatur oder Benutzung durch sie oder 

andere bestimmte Gegenstände der in $ 2 

aufgeführten Art in Gewahrsam ge- 

nommen haben, auch wenn sie im übrigen 
kein Handelsgewerbe betreiben; 

e) alle Empfänger (der unter a und d be- 
zeichneten Art) solcher Gegenstände, nach 
Empfang derselben, falls die Gegenstände 
sich am Meldetage auf dem Versand be- 
finden und nicht bei einem der unter a 
bis d aufgeführten Unternehmer, Personen 
usw. im Gewahrsam oder unter Zollauf- 
sicht gehalten werden. 


Gegenstände, die in fremden Speichern, 
Lagerräumen und anderen Aufbewahrungsräu- 
men lagern, sind, falls der Verfügungsberech- 
tigte seine Vorräte nicht unter eigenem Ver- 
schluß hält, von den Inhabern der betreffenden 
Aufbewahrungsräume zu melden und gelten 
bei diesen als den Bestimmungen dieser Verord- 
nung unterworfen. 

Zweigstellen (Zweigfabriken, Filialen, Zweig- 
burcaus) sind einzeln von den Bestimmungen 
dieser Verordnung betroffen. 


§ 4. 
Me:depflicht. 


Die von dieser Verordnung betroffenen 
Gegenstände ($ 2) sind von den in $ 8 Bezeich- 
neten (Meldeptlichtigen) nach Maßgabe der 
nachstehenden Bestimmungen zu melden, so- 
weit sie verfügbar sind. 

Als „verfügbar“ werden solche in den in 
§ 2 genannten Klassen 1 bis 5 aufgeführten Ge- 
genstände angesehen, soweit sie bei den von 
der Verfügung betroffenen Personen, Gesell- 


schaften usw. ($ 8) 


1. auf Lager sind, 

2. sich in Bestellung befinden, aber während 
des Krieges nicht gebraucht werden, 

8. aufgestellt sind, aber während des Krieges 
nicht mehr gebraucht werden. 


Als „nicht verfügbar“ können nur solche 
noch nicht in Betrieb befindliche Maschinen 
angesehen werden, für welche eine Inbetrieb- 
nahme innerhalb der nächsten 8 Monate schon 
als notwendig und sicher vorauszusehen ist. 

Bei elektrischen Anlagen, deren Belastung 
zeitweilig sehr verschieden ist, wie z. B. bei 
Elektrizitätswerken, Einzelanlagen, Eisfabri- 
ken, Pumpenanlagen usw., sind für den Betrieb 
in der Erzeugerstation bzw. in Unterstationen 
als „nicht verfügbar“ im Sinne des vorstehen- 
den Absatzes nur diejenigen Maschinen, Trans- 
formatoren und Apparate zu erachten, welche 
die höchste Belastung decken können; hierzu 
darf dann noch ein weiterer Maschinensatz als 
gerechnet werden. 
Iın Verteilungsnetz können als Reserve Trans- 


d 


— 


formatoren mit einer Leistung von 15 % der zu 


erwartenden Höchstbelastung gerechnet wer- 
den. 

Meldungen, die bisher schon dem Kriegs- 
ministerium oder anderen Stellen gemacht wor- 
den sind, entbinden nicht von den durch diese 
Verordnung vorgeschriebenen Meldungen. 

Es ist zulässig, auch elektrische Maschinen, 
Transformatoren, Apparate usw. zu melden, 
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deren Belastungsfähigkeit geringer ist als die 
in § 2 für die Klassen 1 bis 5 aufgeführte. 


8 5. 
Meldebestimmungen. 
Für die Meldung ist der mit Beginn des 


20. Oktober 1915 vorhandene Bestand maß- 


gebend. 
Für die in § 8 Absatz d bezeichneten Per- 


sonen, Gesellschaften usw. treten die Anord- 
nungen dieser Bekanntmachung erst mit Emp- 


fang oder Einlagerung der Gegenstände in 
Kraft. 

Die Meldungen haben unter Benutzung 
der amtlichen „Meldekarten für elektrische 
Maschinen, Transformatoren und Apparate“ 
($ 6) zu erfolgen. Auf jeder Meldekarte darf 


nur eine Maschine bzw ein Maschinensatz (Mo- 


torgenerator), ein Transformator oder Apparat 
gemeldet werden. 
Die Meldungen müssen erstattet sein 
bei Abgabe von 100 Meldekarten und 
darunter bis zum 25 Oktober 1915, 
bei Abgabe von über 100 Meldekarten bis 
zum 80. Oktober 1915. 


Die Meldungen sind zu richten an: 


Verteilungsstelle für elektrische Ma- 
schinendesKriegsministeriums. Berlin S.W.11, 
Königgrätzer Str. 106. 


Bei elektrischen Anlagen, deren Belastung 
zeitweilig sehr verschieden ist (siehe $ 4, vierter 
Absatz). sind die als unentbehrlich angesehenen 
und deshalb nicht gemeldeten Maschinen, 
Transformatoren und Apparate in einer be- 
sonderen Aufstellung aufzuführen unter Hinzu- 
fügung der zu erwartenden Höchstbelastung. 


8 6 
Meldekarten. 

Die Vordrucke für die „amtlichen Melde- 
karten für elektrische Maschinen, Transforma- 
toren und Apparate“ sind von der „Verteilungs- 
stelle für elektrische Maschinen des Kriegs- 
ministeriums“ anzufordern; sie werden auf 
schriftliche (frankierte) Bestellung zugesandt 
oder können dort in der Zeit von 9 bis 11 Uhr 
vormittags abgeholt werden. 

Es bestehen 6 Arten von Meldekarten, 
u. zw. solche mit dem 


Kennbuchstaben A für Gleichstrommaschinen 

(Generatoren und Mo- 

toren), 

Wechselstrom- (Dreh- 

strom-) Motoren, 

Wechselstrom- (Dreh- 

strom-) Generatoren, 

Motorgeneratoren oder 
Umformer, 

5 „ Transformatoren, 

5 F „„ Apparate. 


Bei dem Anfordern der Meldekarten ist 
stets besonders anzugeben, wieviel von jeder 
Art (Kennbuchstaben) benötigt werden. 

Auf den Meldekarten ist anzugeben, ob 
etwa und gegebenenfalls durch welche Stelle 
bereits eine Beschlagnahme der zu meldenden 
Gegenstände erfolgt ist. 

Sämtliche in den Meldekarten gestellten 
Fragen sind genau zu beantworten. Weitere 
Mitteilungen irgendwelcher Art dürfen die 
Meldekarten nicht enthalten. 

Die Meldekarten sind, geordnet nach gleich- 
artigen Kennbuchstaben und innerhalb des 
Buchstabens nach der Leistung, frankiert an die 
„Verteilungsstelle für elektrische Maschinen des 
Kriegsministeriums, Berlin SW11, König- 
grätzer Str. 106° vorschriftsmäßig ausgefüllt 
bis zu den oben festgesetzten Zeitpunkten ($ 5) 
einzureichen. 
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87. 
Nachweis der. Bestandsveränderung. 


Es sind Verzeichnisse einzurichten. aus 
welchen der jeweilige Bestand der Anordnungen 
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dieser Bekanntmachung unterliegenden elek- 
trischen Maschinen, Transformatoren und Appa- 
rate ersichtlich ist. 

Andern sich die Bestände nach dem für 
die Bestandsaufnahme festgesetzten Meldetag 
(20. Oktober 1915), so muß im Falle des Besitz- 
wechsels aus den Verzeichnissen ersichtlich sein, 
in wessen Gewahrsam «die Gegenstände über- 
gegangen sind. Der Besitzwechsel selbst 
wird jedoch durch diese Verordnung nicht be- 
schränkt. 

Die Änderung muß von dem bisherigen 
Besitzer innerhalb von 3 Tagen an die in § 5 
genannte Verteilungsstelle gemeldet werden 
unter Angabe, zu welchem Zwecke die Ma- 
schinen usw. bei dem neuen Besitzer gebraucht 
werden sollen; dabei sind anzugeben: Art des 
Betriebes und Art der besonderen Verwendung 
der betreffenden einzelnen Gegenstände. Der 
neue Besitzer muß, falls der von ihm erworbene 
Gegenstand nach den Bestimmungen des $ 4 
bei ihm als „verfügbar“ gilt, denselben inner- 
halb 3 Tagen nach Empfang melden. Zweig- 
stellen werden auch hierbei einzeln betroffen. 
(Vgl. 8 3, letzter Satz.) 

Maschinen, Transformatoren und Appa- 
rate, welche nach dem 20. Oktober 1915 fertig- 
gestellt oder nach diesem Zeitpunkt erst „ver— 
fügbar“ geworden sind, müssen, soweit sie ge- 
mäß § 4 zu melden sind, innerhalb 8 Tagen ge- 
meldet werden. 

Beauftragten der Polizei- und Militärbe- 
hörden ist die Prüfung der Verzeichnisse sowie 
die Besichtigung aller in dem Verzeichnis auf- 
geführten Gegenstände und die Besichtigung 
aller Räume, in denen Gegenstände vermutet 
werden können, die den Anordnungen dieser 
Bekanntmachung unterliegen, gestette.. 


§ 8. 
Ausnahmen. 


Von den obenstehenden Bestimmungen 
sind solehe von der Verordnung betroffenen Ge- 
genstände ($ 2) ausgenommen, die nach dem 
Zeitpunkt des Inkrafttretens dieser Verord- 
nung aus dem Auslande bezogen werden. 


8 9. 
Anträge auf Streichung usw. 


Sollten die in § 4 gegebenen Bestimmungen 
Anlaß zu Zweifeln über die „Verfügbarkeit“ 
der von der Verordnung betroffenen Gegen- 
stände geben, oder sollten im Falle der Ent- 
ziehung dieser Gegenstände empfindliche Be- 
triebsstörungen zu befürchten sein, so kann ein 
Antrag auf Streichung eingereicht werden. 
Diese Gegenstände sind jedoch in jedem Falle 
zuvor zu melden. l 

Alle Anträge und Anfragen, welche die 
vorliegende Verordnung betreffen, sind an die 
„Verteilungsstelle für elektrische Maschinen 
des Kriegsministeriums, Berlin SW 11, König- 
grätzer Str. 106“ zu richten. | 


Anfragen. 


§ 10. 
Zweck dieser Bestandsaufnahme. 


Durch diese Bestandsanfnahme wird be- 
absichtigt, Kupfer zum Bau von neuen elek- 
trischen Maschinen, Apparaten usw. zu sparen. 
Die Anträge auf Freigabe von Kupfer zur Her- 
stellung dieser Gegenstände sind dement- 
sprechend vom 15. Oktober 1915 ab nieht mehr 
an die Kriegs-Rohstoff-Abteilung des Kriegs- 
ministerinms, sondern an die in $ 5 genannte 
Verteilungsstelle einzureichen. Hier wird nach 
den gemeldeten Beständen festgestellt, ob ent- 
sprechende oder ähnliche brauchbare Maschinen 
usw. verfügbar sind. Ist dies nieht der Fall, so 
werden die Anträge an die „Fabriken- Abteilung 
des Kriegsministeriums“ geleitet, wo sie darauf- 
hin geprüft werden, ob das Kupfer usw. sich 
durch Zink oder Eisen ersetzen läßt, ob die 
Maschinen usw. im Interesse der Heeresverwal- 
tung gebraucht werden, oder ob sieh etwa eine 
andere Betriebsart ermöglichen läßt. Von hier 
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aus werden dann die Anträge nötigenfalls an 
die zuständige Abteilung zur Freigabe von 
Kupfer weitergeleitet. 


Elektrische Schweiß ver fahren. 


Von Oberingenieur Julius Suuer, Berlin- 
Karlshorst. 


Übersicht. Es wiid ein Überblick gegeben über 
die verschiedenen elektrischen Schweißungsarten, wie 
sie heute hauptsächlich zur praktischen Anwendung ge- 
langen, sowie über die Entwicklung der verschiedenen 
Schweißmaschinenarten selbst. 

Es werden ferner durch Aufstellung von Kurven 
die durchschnittlich beim Schweißen der verschiedenen 
Stücke beobachteten Energie- und Zeitverbrauche fest- 
gelegt und Betrachtungen angestellt, welche Einflüsse 
sich bei den verschiedenen Einspannungsarten und For- 
men der Schweißstücke ergeben. 

Weiter wird untersucht, inwieweit die Eisenmassen 
der Schweißgüter auf die Energieverbrauche einwirken, 
bzw. wie die Schweißungen praktisch am wirtschaft- 
lichsten ausgeführt werden. 


Ein Schweißprozeß verlangt im allge- 
meinen zwei Operationen, nämlich das Er- 
wärmen der zu verbindenden Metalle auf 
Schweißhitze und das Zusammenhämmern 
oder Drücken der Metallmoleküle im Zustande 
der Schweißhitze. Durch den ersteren Vor- 
gang, das Erwärnien der Schweißstücke, werden 
die verschiedenen Schweißungsarten charakteri- 
siert. So kennt man die alte Feuerschweißung, 
die verschiedenen Gasschweißungen und zuletzt 
die neuen elektrischen Schweißungsarten. Bis 
in die letzte Zeit hinein hat die Feuerschweißung 
in der Schweißtechnik eine erste Stellung ein- 
genommen. Erst nachdem Mitte vorigen Jahr- 
hunderts immer mehr Fortschritte auf dem Ge- 
biete der Elektrotechnik zu verzeichnen waren, 
lag es auch nahe, die elektrische Energie in den 
Dienst der Schweißtechnik zu stellen. 

Die bekanntesten elektrischen Schweiß- 
verfahren!) sind die elektrischen Liehtbogen- 
und Widerstandsschweißungen. 

Bei der Lichtbogenschweißung wird die 
Schweißhitze durch‘ den elektrischen Licht- 
bogen erzeugt. Die Temperatur dieses Bogens 
ist zu etwa 35000 C „festgestellt. Zur Verwen- 
dung gelangt ausschließlich Gleiehstrom. Die 
Lichtbogenspannung bewegt sich dabei zwi- 
schen 40 und 65 V. ‚Entsprechend der Größe 
der zu schweißenden Stücke beträgt die Strom- 
stärke etwa 100 bis 800 A. Je nach der Anord- 
nung und dem Material der Elektroden unter- 
scheidet man wieder verschiedene Arten von 
Flammenbogenschweißungen, die bekanntesten 
sind: das Bernadossche, das Slavianoff- 
sche und das Zerenersche Verfahren. 


5 


K = Kohlenstab. S = Schweißstelle. 
A = Schweißstlick. 
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H = Kohlenhalter. 
‚ Abb. 1. Lichtbogen-Schweißverfahren nach Bernador. 


Nach dem Bernadosschen Verfahren 
ist die Elektrodenanordnung, wie Abb. 1 zeigt, 
eine sehr einfache. Der eine Pol der Gleich- 
strommaschine wird direkt an das zu schwei- 
Bende Stück gelegt, während der andere Pol 


) Frühere Veröffentlichungen fiber elektrische Schweif- 
verfahren vgl - HET 1887, S. G. 403; 1590, N 553. 555, 631,042; 
1591, S. 410; 1892, S. 200, 235: 1804. 8. 370: 1594, N. 91: 1995, 
~N. 215: 1896, C. 46 18,0. S. 208: 1001. S. 591; 15. S. %. ; 
1.09. 8. 501: 1010. S. 823. 1308; 1011. 8. 68; 1912, S. 1113; 1011, 
S. 276. 718, 1061, 1%. 
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mit einem Kohlenstab verbunden ist. Durch 
kurzes Berühren der Kohle mit dem Schweiß- 
stück wird ein Lichtbogen gezogen und zwi- 
schen diesem Lichtbogen wird dann das Zu- 
satzmaterial geschmolzen. Dieses Verfahren 
wird hauptsächlich beim Schweißen von stär- 
keren Blechzylindern, beim Schweißen von 
Straßenbahnschienen usw. angewendet. Auch 
Lunkern und Risse in Stahlgußstücken werden 
teilweise nach diesem Verfahren repariert. Da 
jedoch immer einige Kohlenstoffteilchen durch 
den Lichtbogen von der Kohle mit in die 
Schweißstelle gerissen werden, so werden häufig 
diese Schweißstellen härter als das Stück selbst. 
Das Verfahren kann hier nur so weit ange- 
wendet werden, als dieses Härtewerden der 
Schweißstelle bei der Weiterverarbeitung nicht: 
schadet. Anderenfalls müssen Stahlgußrepara- 
turen nach dem Slavianoffschen Verfahren 
vorgenommen werden. 

Das Slavianoffsche Verfahren unter- 
scheidet sich von dem Bernadosschen nur da- 
durch, daß an Stelle der Kohleelektroden ein 
Metallstab von demselben Material wie das 
Schweißgut verwendet wird. Nach diesem Ver- 
fahren können fast alle in der Praxis vor 
kommenden Metalle, wie Grauguß, Stahlguß, 
Bronze, Kupfer usw., geschweißt werden. Heute 
sind es jedoch hauptsächlich die Grauguß- 
und Stahlgießereien, welche damit Gußrepara- 
turen in ausgedehntestem Maße vornehmen, 
so werden abgebrochene Gußstücke wieder an- 
geflickt, Gußblasen und Risse an der Ober- 
fläche der Stücke zugeschweißt. Da beim 
elektrischen Lichtbogen ein Temperaturgefäll« 
vom positiven zum negativen Pol, u. zw. um 
etwa 900° C, besteht, ist die Regel, daß man 
bei schwerschmelzbaren Metallen, wie Stahl- 
guß u. dergl., den Pluspol an das schwerere 
Schweißstück und den Minuspol an die leichte 
Metallelektrode legt. Bei leicht schmelzbaren 
Metallen, wie Grauguß, Kupfer n. dergl., 
schließt man umgekehrt an. 
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E Elektromagnet. K = Kohlenstab. S = Schweißstelle 


Abb. 2. Lichtbogen-Schweißverfahren nach Zerener. 


Nach dem Zerenerschen Verfahren 
werden zwei Kohleelektroden in spitzem Winkel 
zueinander gestellt und. wie dies Abb. 2 zeigt. 
je ein Kohlestab mit einem Pol einer Gleich- 
stromquelle verbunden. Der Lichtbogen wird 
also zwischen zwei Kohleelektroden gebildet. 
Durch einen Magnet, welcher in den Schweiß- 
stromkreis eingeschaltet ist, wird der erzeugte 
Lichtbogen wie eine Stichflamme nach unten 
geblasen. Nach diesem Verfahren lassen sich 
Bleche in gleicher Weise wie bei der Autogen- 
schweißung vorteilhaft verschweißen. 

Für alle vorerwähnten Verfahren werden. 
wie bereits bemerkt, zum Lichtbogenschweißen 
Gleichstromdynamos verwendet. Früher ge- 
brauchte man eine gewöhnliche Gleichstron- 
Nebenschlußmaschine für 110 V. Um die 
Spannung auf die Lichtbogenspannung herab- 
zusetzen, wurden Vorschaltwiderstände odır 
Pufferbatterien u. dergl. verwendet. Die: 
Zwischenglieder verursachten natürlich einen 
dauernden nutzlosen Energieverbrauch. In 
neuerer Zeit werden nun Spezialmaschinen ver- 
wendet, welche Gleichstrom von 65 V Schweib- 
spannung erzeugen und derart konstruiert sind. 
daß bei Kurzschluß die Maschinen spannun 
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los werden. In der Praxis hat sich die der- 
artig gebaute, sogenannte Querfeldma- 


sohine!) der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft gut bewährt. Diese Maschine wird ent- 
sprechend der Größe der zu schweißenden 
Stücke für 200, 460 und 800 A ausgeführt. 


Abb. 8. Ortsfeste Lichtbogen-Schweißanlage. 


Die Maschine arbeitet selbst bei Kurzschluß 
vollständig funkenfrei, eine Beschädigung des 
Kollektors ist vollständig ausgeschlossen. Die 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft baut wei- 
ter in neuester Zeit für diese Zwecke auch 
Schweißdynamos nach dem Patent Krämer‘). 
Diese Maschine hat eine eigen erregte Kom- 
pound- und eine fremderregte Wicklung. Der 
fremderregten Wicklung fällt die Aufgabe zu, 
den Kurzschlußstrom der Maschine zu be- 
grenzen. 

Abb. 3 zeigt eine vollständige ortsfeste 
Lichtbogen-Schweißanlage. 

Die Ausführung der eigentlichen Schwei- 
Bung sei an einem Beispiel erläutert. An dem 


Abb. 4& Zur Schweißung vorbereitetes Schweißgut. 


Dynamogehäuse (Abb. 4) war nach der teil- 
weisen Bearbeitung durch einen unglück- 
lichen Zufall ein Fuß abgebrochen. Zwecks 
Reparatur wird das Gehäuse um die Bruch- 
stelle herum eingeformt. Das abgebrochene 
Stück dient als Modell zur Formung. Als Form- 
material verwendet man bei Grauguß eine Re- 
tortenkoksplatte, beim Schweißen von Stahl- 
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guB oder Schmiedestücken fein gemahlenen 
Quarzsand. 

Nachdem der eine Pol der Gleichstrom- 
maschine an das Dynamogehäuse und der andere 
Pol an den Elektrodenhaltern gelegt ist, be- 
deckt sich der Arbeiter mit einem Schutzhelm 

und den Asbesthandschuhen, even- 
tuell noch mit piner As bestschürze, 
berührt mit der Elektrode das 
Dynamogehäuse, wodurch der 
Schweißstroy kurzgeschlossen 

wird. Durch Zurückziehen der 
Metallelektrode bildet s ich zwischen 
dieser und dem Sohweißstück 
der elektrische Lichtbogen. Die 
Oberfläche des Schweißstückes 
und die Metallelektrode beginnen 
langsam zu schmelzen. Das Nieder- 
schmelzen der Eisenstäbe wird so- 
lange fortgesetzt, bis die ganze Form 
ausgefüllt ist. Vor und während der 
'Schweißung ist darauf zu achten, 
daß die Schweißstelle möglichst 
sauber gehalten wird. 

Nachdem so die Form ausge- 
füllt ist, läßt man sie langsam ab- 
kühlen. Abb. 5 zeigt das fertige 
Stück. Beim Schweißen komplizier- 
ter Teile ist es nötig, das Schweiß- 
stück selbst gut vor- und nachzu- 
wärmen, damit Gußspannungen 
möglichst ausgeschaltet werden. 

Was den Energie- und Zeitver- 
brauch beim Reparieren von Guß- 
stücken anbetrifft, so lassen sich 


s g- 


allgemeine Zahlen sehr schwer an- 


geben, da die Stücke stets sehr verschieden 
sind in der Wandung und infolgedessen in der 
Wärmeabziehung usw. Ungefähre 
lassen sich jedoch nach dem Inhalt der auszu- 
füllenden Formen bestimmen. Man kann hier- 
bei annehmen, daß zum Niederschmelzen von 
1 kg Fülleisen ungefähr 2 kWh benötigt werden. 
Nach einem genau aufgenommenen Schweiß- 
protokoll benötigt z. B. ein Graugußring mit 
einem Gewicht von 165,5 kg, welcher in der 
Mitte gseprungen war, zum Ausfüllen der 
Schweißlücke 2,4 kg Füllmaterial, u. zw. wur- 
den als Füllmaterial siliziumreiche Grauguß- 
stäbe von rd 10 mm Durchmesser verwendet. 
Der Schweißstrom betrug hierbei 500 A., die 


Abb. 5 Dynamogehäuse mit angeschweißtem Fuß. 


Schweißspannung 50 V, der Arbeitsverbrauch 
4,2 kWh und die Dauer der Schwei gung 30 m. 
Zum Vor- und Nachwärmen des Stückes, um 
Gußspannungne zu vermeiden, wurden 2 hl 


| Holzkohlen verbraucht. 


Erwähnt sei hier noch, daß der Lichtbogen 
auch sehr gut zum Schneiden von Gußstücken, 
Schmiedestücken u. dergl. verwendet werden 
kann, u. zw. wird in solchen Fällen der eine Pol 
der Maschine mit dem zu schweißenden Stück 
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und der andere Pol mit einer Kohleelektrode 
verbunden. Der Lichtbogen wird zwischen dem 
zu schweigenden Stück und der Kobleelek - 


Abb. 6. Mittels des elektrischen Lichtbogens 
geschnittene Bleche. 


trode gezogen. Durch die hohe Temperatur 
des Lichtbogens schmilzt das Material langsam 
ab. So werden heute in der Praxis verlorene 
Köpfe abgebrannt, Mannlöcher in Dampf- 
kesseln ausgeschnitten u. dergl. Nach diesem 
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— > Blechstärksin mm. 
Abb. 7. 


Verfahren geschnittene Bleche verschiedener 
Stärke zeigt Abb. 6. Einen Überblick über den 
beim Schneiden von Blechen benötigten Ener- 
gie- und Zeitverbrauch geben die Kurven in 
Abb. 7. 


Abb. 8& Schaltung einer Widerstands- 
E i „ :  sohweiĝanlage. 


Bei dem vorbeschriebenen elektrischen 
Liohtbogen-Schweißverfahren. haben wir es ei- 
gentlich mit einem Gießverfahren zu tun, wobei 
der Schweißdruck teilweise wegfallen kann, 
da das Material sozusagen ineinander fließt, 
ähnlich wie dies bei dem Autogenverfahren?) 
der Fall ist. Bei der elektrischen Widerstands- 
schweißung dagegen müssen die im Eingang 


1) Vgl. „ETZ“ 1908, 8. 1044; 1909, S. 918; 1918, 8. 886. 
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erwähnten Schweißbedingungen, die Erwär- 
mung auf Schweißhitze und die Druckgebung 
im Moment der Schweißhitze, genau eingehalten 
werden. Die elektrische Widerstandsschwei- 
Bung steht in ihrer Art einzig da, da es die 
alleinige Schweißmethode ist, bei welcher die 
Wärme nicht von außen nach innen übertragen 
wird, sondern der Durchgang eines elektrischen 
Stromes durch das Schweißstück die Wärme 
im Innern erzeugt. i 


Abb. & Elektrische Stumpfschweißmaschine für 40 kVA Leistung. 


Abb. 8 gibt die Schaltung einer Wider- 
standsschweißanlage. Die angedeuteten Rund- 


eisen sollen stumpf aneinander geschweißt wer- 


den. Zu diesem Zwecke schickt man durch die 
Rundeisen sehr hohe Stromstärken; diese fin- 
den im Schweißstück selbst einen Widerstand, 
u. zw. setzt sich derselbe zusammen aus dem 
inneren spezifischen Widerstand des zu schwei- 
Benden Metalls und aus dem Übergangswider- 
stand an der Stoßstelle der Schweißstücke. 
Die zum Schweißen benötigte Spannung ist 
eine sehr geringe. Sie schwankt je nach Größe 


Abb. 11. 


der Schweißguerschnitte zwischen 2 und 8 V. 
Die Stromstärke dagegen geht dabei, wie be- 
reits erwähnt, in die Größenordnung von Tau- 
senden von Ampere. Der zum Schweißen be- 
nötigte Strom ist ein Wechselstrom, da man 
in einem Transformator den einfachsten Appa- 
rat besitzt, um einen elektrischen Strom von 
hoher Spannung und geringerer Stromstärke 
in einen solchen von geringerer Spannung und 
sehr hoher Stromstärke umzuwandeln. Der 
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Halbautomatische Kettensohweißmaschine. 


Schweißtransformator wird im Innern der 
Schweißmaschine untergebracht, und die se- 
kundären Anschlüsse sollen möglichst kurz ge- 
halten sein. Die Schweißtransformatoren er- 
halten auf der Primärseite mehrere Anzapfun- 
gen, um Spannung, Stromstärke und somit 
die ‘Schweißhitze weitgehendst regulieren zu 
können. Bei Aufstellung einer besonderen Ein- 
phasen-Schweißdyiamo empfiehlt es sich, 
auch diese mit Anzapfungen zu versehen, 
. so daß eine doppelte Regulierung 
‚möglich ist. 


ist folgender: Die Schweißstücke, 
z. B. die in Abb. 8 angedeuteten 


Klemmvorrichtung mit entsprechenden Klemm- 
backen, welche die, Enden der Sekundärwick- 
lung bilden, festgespannt. Daraufhin werden 
die beiden Stücke. gegeneinander gepreßt, und 
der Strom wird primärseitig eingeschaltet. 
Durch den Stromdürchgang werden die Rund- 
eisen gerade an der Stoßstelle erhitzt. Nachdem 
das Eisen sprüht, erfolgt die Stromauslösung, 
worauf die Stücke! kräftig gegeneinander ge- 
preßt werden. Die Erhitzung ist eine sehr ört- 
liche. Diese Tatsache drückt der elektrischen 
Widerstandsschweißung den Stempel der Wirt- 
schaftlichkeit auf. Die 
elektrische Energie wird 
ohne große Verluste an 
die Schweißstelle ge- 
leitet, und hier setzt 
sich der elektrische 


Strom nur an der Stelle in Wärme um, wo er 
tatsächlich praktisch ausgenutzt wird. 

Auch in metallurgischer Beziehung steht 
dieser Schweißvorgang ideal da, weil keinerlei 
Fremdkörper in die Schweißstelle eintreten 
können, und die Schweißung so rasch von 
statten geht, daß der Einfluß. des Sauerstoffs 
der Luft nur noch ein ganz geringer ist. Da die 
Schweißtemperatur so feinstufig wie nur mög- 


lich eingestellt werden kann, ist ein Verbren- 


Der eigentliche Schweißvorgang 
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nen der Schweißstelle so gut wie ausgeschlossen. 
Da weiter die Hitze von innen nach außen auf- 
tritt, muß der innere Kern der Rundeisen stets 
durchgeschweißt sein, wenn die Hitze an der 
Oberfläche der Stücke erscheint. 

Die in Abb. 8 angedeutete Schweißma- 
schine stellt eine Stumpfschweißmaschine dar. 
Aus dieser Type hat sich die Punktschweiß- 
maschine entwickelt, und aus letzterer ist 
wiederum die dritte Art der elektrischen Wi- 
derstandsschweißung, die Nahtschweißung, ent- 
standen. 

Abb. 9 zeigt den charakteristischen Ver- 
treter der elektrischen Stumpfschweiß- 
maschinen beim Schweißen von Automobil- 


Rundeisen, werden durch eine | reifen. Es ist klar, daß die Klemmbacken der 


Abb. 10. Elektrische Stumpfschweißmaschine für 200 kVA Leistung. 


Form der zu schweißenden Stücke angepaßt 
werden müssen. Zu diesem Zweck sind diese 
bequem auswechselbar eingerichtet. Die 
Elektrodenbacken erhalten naturgemäß Wasser- 
kühlung. Diein Abb. 9 dargestellte Maschine ist 
für eine Leistung von 40 KVA zum Zusammen- 
schweißen von Eisenquerschnitten bis zu 1000 
mm? vorgesehen. Die Sekundärspannung des 
Schweißtransformators ist zu 4 V gewählt, die 
Sekundärstromstärken wachsen also bei Voll- 
last bis zu 10000 A an. 

Eine der größten Maschinen, welche bis- 
her zum Stumpfschweißen ausgeführt wurden, 
zeigt Abb. 10. Die Maschine hat eine Leistung 
von 200 kVA und kann Eisenquerschnitte bis 
6000 mm? schweißen. 

Speziell wurden die Stumpfschweißma- 


schinen zum Schweißen von Ketten, Schnallen 


Abb. 12. Stumpfgeschweißte Maschinenteile. 


u. dergl. als besondere Typen durchgebildet. 
So zeigt Abb. 11 eine halbautomatisch arbeı- 
tende Kettenschweißmaschine zum Schweißen 
von Handelsketten. Bei dieser Maschine braucht 
der Schweißer nur den Moment der Schweiß- 
hitze abzupassen. In diesem Augenblick drückt 
er auf den rechts ersichtlichen Hebel, wodurch 
der Reihe nach die einzelnen Funktionen der 
Maschine ausgelöst werden. Mit einer derarti- 


gen Maschine können i. d. Minute 15 Ketten- 
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glieder von 5 mm Drahtstärke geschweißt 
werden. 

Abb. 12 zeigt stumpfgeschweißte Teile wie 
Hebel, Ausrücker, Kaminstützen, kleine Pleuel- 
stangen usw. Für das Schweißen derartiger Teile 
muß der Konstrukteur beim Entwerfen von 
vornherein darauf achten, daß die zusammen- 
zuschweißenden Stücke gleiche Querschnitte 
erhalten. Hierdurch wird eine gleichmäßige 
Stromdichte und somit eine gleichmäßige 
Hitze erzielt. Es werden bei diesen Stücken, 
wie das Bild andeutet, die Augen als solche 
als Preßteile hergestellt. Die Augen erhalten 
dabei einen 5 bis 10 mm langen Ansatz, 
welcher dem anzuschweißenden Querschnitt 
entspricht. Bei weniger beanspruchten Teilen 
kann man die kamplizierten Stücke auch aus 
Temperguß wählen und hieran, je nach Art des 
Stückes Eisen oder Stahl anschweißen. 


(Schluß folgt.) 


Die Überlandkraftwerke Saarlouis- Merzig.!) 
Von Oberingenieur Dr. Wilhelm Gosebruch. 


(Schluß von S. 552 ) 


Für die Ausführung der Leitung muß- 
ten entsprechend der großen Vielgestaltigkeit 
des Geländes auch verschiedene Gesichts- 
punkte gültig sein. In dem Hauptbelastungs- 
bezirk, dem unmittelbaren Umkreise der Stadt 
Saarlouis, herrschen ungefähr dieselben Be- 
bauungsverhältnisse wie sie sich unter gleichen 
Umständen in den meisten derartigen Indu- 
striegebieten herausgebildet haben, wie z. B. 
auch in dem allgemeiner bekannten Falle zwi- 
schen Elberfeld und Hagen i. Westf. oder Dort- 
mund und Essen, wo man nicht mehr genau 
sagen kann, wo eine Stadt aufhört, und die 
andere Stadt anfängt. So blieb für die Aus- 
führung der Leitung aus dem Kraftwerk Saar- 
louis als Leitungsstrecke nur das Überschwem- 
mungsgebiet der Saar übrig, welches auf Grund 
der genannten Eigenart von der Bebauung aus- 
geschlossen ist. Es ergab sich dabei die Not- 
wendigkeit, die verschiedenen auslaufenden 
Hochspannungsleitungen auf eine längere 
Strecke parallel zu führen, so dab dıe Sammel- 
gestänge vor der Einmündung in das Kraftwerk 
sich etwas weiter erstrecken, als dies sonst die 
Regel zu sein pflegt. 

Drei der Hauptunterwerke: Rehlingen, 
Merzig, St. Gangolph und der Anschlußpunkt 
an die Trierer Leitung, 
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Blackwell!) und D. R. Scholes?) be- 
stimmt wurde. Diese Spannweite mußte zum 
Teil erheblich überschritten werden auf den- 
jenigen Strecken, wo die beitung aus dem zu 
engen Saartal heraus und über die angrenzen- 
den Berge geführt werden mußte. Es ergaben 
sich hier u. a. drei Talüberspannungen von 273, 
297 und 442 m unmittelbarer Spannweite. Die 
Höhe des untersten Aufhängepunktes über 
Erde beträgt normal 12,50 m; bei den zahl- 
reichen Flußkreuzungen, bei welchen eine freie 
Durchfahrtshöhe von 18 m über, Höchst wasser- 
stand vorgeschrieben war, ergaben sich bei 
durchschnittlich 100 m Spannweite 24 m Höhe 
der untersten Aufhängepunkte. Die Zugbe- 
anspruchungen schwanken zwischen 3000 und 
18 000 kg. Bei Wahl der Mastart waren neben 
der Forderung der größten Billigkeit die Be- 
dingungen zu berücksichtigen, daß die Maste 
sich für die Fortschaffung und für die Errich- 
tung in sumpfigem Uberschwemmungsgebiet 
und sehr steilem, straßenlosen Hügelland eig- 
nen mußten. Diesen Bedingungen entsprach 
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Abb. 8. Normaler Abspannmast, 550 m Spannweite, 12,5 m 
Höhe über Erde bis zum untersten Isolator 2 3 50 mm? 
Kupferseil, 25000 und 6000 V und Eisen-Blitzseil. 


lagen außerdem im Zuge 
des Saartals, dessen Wie- 
senland somit den natür- 
lichen Weg für die Haupt- 
leitungslinie bildete. Das 
Saartal bildet bekannt- 
lich auf seinem unteren 
Verlauf ein von sehr stei- 
len Bergen eingerahmtes 
Auswaschungstal. Links 
steigt schroff die Lothrin- 
ger Hochebene an, rechts 
der Hunsrück, beide mit 
sehr steilen scharf einge- 
schnittenen Beitentälern. 
Es ergab sich dadurch 
auch in der weiteren Lei- 
tungsführung, außerhalb 
der geschlossenen Bau- 
weise, die Notwendigkeit, 
auf dem Gestänge der 
durchlaufenden Hochspannungsleitung parallel 
verlaufende Mittelspanungsleitungen strecken- 
weise mitzuführen. 

Für die Verlegung der Leitung wurde 
eine Weitspann - Verlegungsart von nor- 
mal 150 m Spannweite gewählt, die auf 
Grund der Berechnungsweise von F. O. 


ı) Nach einem Vortrag, gehalten am 21. IIL 1914 im 
Elektrotechnischen Verein an der Saar. Saarbrücken. 
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Abb. 9. Aufstellung eines Abspann- und Abzweigmastes. Hochkippen um den Dreh- 
punkt der eingegrabenen Erdfüße. 


am besten der amerikanische Portal mast, und 
zwar wurde hier die Ausführung der The Ca- 
nadian Bridge Co., Ltd., für die Leitungen in 
Ontario als Vorbild genommen.?) Abb. 8 und 


ı) High Tension Power Transmission, Me Graw Publ. 
Co., New York 1905. S. 309 ff. „Long spans for transmission 


lines“. 

») „Proc. Am. Inst. El. Eng.“. Bd. 26, 1007. 8. 69% ff., 
-Transmission line towers and economical spans.“ 

3) „ETZ“ 1911, S. 975 ff. ; 
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Abb. 10. Sammelgestänge vor dem Kraftwerk. 


9 zeigen die hiernach getroffenen Ausfüh- 
rungen. | l 
Der Mast lāßt für den Transport weit- 
gehende Unterteilung zu, wird an Ort und 
Stelle zusammengesetzt, und, nachdem die Erd- 
füße jeder für sich besonders eingegraben sind, 


Ausführung als Stabmast 
mit Betonsockel. 


Ausführung als 
Portalmast. 


Abb. 11. Abrpannmaste für die Saarkreuzung. 


um den Drehpunkt an zwei Erdfüßen in einer 
Drehbewegung emporgewunden. Dieser Mast, 
der auf Veranlassung des Verfassers nach ameri- 
kanischem Vorbilde durch die Firma C. H. 
Jucho, Dortmund, ausgeführt wurde, ist in 
dieser Zeitschrift bereits beschrieben worden.!) 


1) ETZ 1913, 8. 705 
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Bei der späteren Ausführung der Maste 
gleichartiger Strecken durch die Firmen Ding- 
ler, Karcher & Co., Saarbrücken, und Wolf 
Netter & Jacobi, Straßburg, wurde die Schlit- 
zung des Portals bedeutend höher genommen, 
als bei den Juchoschen Masten, wodurch die 
Maste ein noch gefälligeres Aussehen erhalten. 

Der Hauptvorteil bei Verwendung dieser 
Maste bildet die Ersparnis von Gründungen 
in Beton. Die ersten Sammelmaste vor dem 
Kraftwerk mußten noch mit Betonsockeln aus- 
geführt werden, wie Abb. 10 erkennen läßt, 


hier nach Möglichkeit die Betonierung ver- 


mieden und Fundamentplatten angewandt. 


Nur wo Stabmaste unmittelbar in Felslöcher 
versetzt werden mußten, welche wenig Beton 
erforderten, wurde die alte Art der Einbe- 
tonierung beibehalten. Abb. 18 zeigt die Er- 
richtung eines Stabmastes mit 6 x 6 m großen 
Erdplatten in dem Moor- und Fließsand des 
sumpfigen Wiesenlandes von Besumarais. 

Im allgemeinen wurden, wie schon erwähnt, 
die Mittelspannungsleitungen auf Holzmasten 
verlegt, in der Nähe von Ortschaften, des 


Abb. 12. Saarkreuzung I bei Fraulautern, 1^1 m Spannweite; Nachbarfelder: 

rechts des Flusses 150 m, links des Flusses 300 m Spannweite; Durchfahrtshöhe für 

die Schiffahrt bei Höchstwasserstand = 18 m; Höhe der Mastspitze ü. E. = 28 m:; 
dreifach bruebeichere Leitungsaufbängung; ein Stromkreis zu 3x 235000 V, 


zwei zu 3 & 6800 V. 


weil die zahlreichen Behörden, wie die Staats- 
eisenbahnen, Reichseisenbahnen, Reichspost, 
Strombauverwaltung, Provinzialverband usw. 
anfangs noch auf der alten Forderung der in 
Beton gegründeten Stabmaste verharrten. In 
Abb. 11 ist zum Vergleich, ein großer Eck- und 
Abspannungsmast einer Saar- und Post kreu- 
zung (Abb. 12), einmal als amerikanischer Por- 
talmast gegeben (links), das andere Mal als 
Stabmast mit Betonsockel (rechts). Man erkennt 
aus diesem Bild schon, daß. der Unterschied der 
Spreizung im Fuß nicht zu sehr ins Gewicht 
fällt. Die Fortschaffung ist bei dem Stabmast 
erheblich schwieriger, und die Kosten des Auf- 
stellens sind bei dem Portalmast um die Kosten 
des Betonsockels billiger, welche im vorliegen- 
den Falle über 1000 M für einen Mast betragen. 
Im allgemeinen kann man annehmen, daß der 
auf beiden Ecken überragende Betonklotz fast 
genau soviel Platz in Anspruch nimmt, wie der 
Portalmast mit seiner etwas größeren Spreizung. 
Dabei ist aber sehr wohl zu bedenken, daß 
jeder Betonklotz im Feld und auf der Wiese 
eine entsprechend große Wüstenei schafft, 
während das Land unter dem Portalmast mit 
Pflug und Spaten bebaut werden kann. Die 
zwei Füße bei Tragmasten bzw. vier Füße bei 
Abspannmasten behindern nicht mehr wie 
etwa ein paar junge Bäumchen. Bei Feld- 
wegen kann man den Portalmast quer über 
die Wege stellen und das Portal als Durchfahrt 
benutzen. 

Ein Hauptvorteil des Portalmastes ist 
noch, daß er an der Übergangsstelle von Erde 
und Luft dicke Knotenbleche besitzt, welche 
dem Durchrosten bei weitem längeren Wider- 
stand leisten als im entsprechenden Falle die 
aus dem Betonklotz hervortretenden dünneren 
Winkelschienen eines Stabmastes. Das Nach- 
streichen der Knotenbleche kann durch Auf- 
graben des Grundes mit viel größerer Wirkung 
vorgenommen werden, als bei Eckschienen. 
Jedes Blech, jeder Erdfuß und jeder Teil des 
Mastes kann jederzeit erneuert werden, ohne 
den Betrieb der Leitungen zu unterbrechen, 
so daß die Lebensdauer der Masten eine un- 
begrenzte ist, während der einbetonierte Stab- 
mast in 15 bis 20 Jahren, in der Regel duroh 
Rost unbrauchbar geworden ist. 

Für die Abspannmaste auf den Holzmast- 
strecken und zwischen diese eingeschaltete 
kurze Eisenmaststrecken wurden stabförmige 
Gittermaste beibehalten. Es wurde aber auch 


besseren Aussehens wegen, auf kyanisierten 
Masten, im allgemeinen aber auf Rüpingschen 
Teerölmasten. Da die Bürgschaften der Lieferan- 
ten für diese Masten heute sehr weitgehende sind 
— bis zu 15 Jahren — so tritt die früher sehr 
eifrig erörterte Frage der Befestigung der Holz- 


Abb. 14. Aufsatz für Holzmasten zur Aufnahme von drei 
Drehstromleitungen und Blitzschutzteil. (Die beiden unteren 
Darstellungen zeigen eine neuere Ausführung.) 


maste an besonderen Erdsockeln, welche ja 
verschiedene Lösungen erfahren haben, in den 
Hintergrund. Die Kosten dieser Sockel, welche 
mindestens denen der Maste gleich kamen, 
können heute auf keinen Fall mehr in Ver- 
gleich gezogen werden mit dem sicheren und 
einfacheren Versetzen in den Erdboden mit 
Steinauskeilung. Dagegen ist um so erhöhtere 
Sorgfalt darauf verwandt worden, daß die 
Maste, so wie sie ankamen. ohne jegliche Ein- 
bohrung oder Anschneidung versetzt wurden. 
Gerade bei der Führung von Hochspannungs- 


Abb. 13. Abspannmast mit 6G m Fußplatte für 7600 kg Spitzenzug im Sumpf- 


gelände von Beaumarais. 


leitungen über Holzmaste wird in diesem Punkt 
noch stark gesündigt, indem die Isolatoren 
an Auslegern mit Bolzen angebracht werden, 
welche quer durch das Mark des Mastes hin- 
durchgehen. Eine Ausnahme davon macht 
nur die Siemenssche Lyra, doch läßt diese 
nicht ohne weiteres bei Drehstromleitungen die 
Führung eines Blitzseiles über die Mastspitze 
zu. Es wurde deshalb eine besondere Bauart 
angewandt, welche aus Abb. 14 und 15 ersicht- 
lich ist. Diese ist in vielen 1000 Stück in Be- 
trieb und hat sich gut bewährt. Bei der ersten 
Ausführung wurden die Isolatorenstützen den 
gewöhnlichen Ausführungen nachgebildet. Al: 


Abb. 15. Holzmasten mit eisernen Aufsätzen für Doppel 
bruchsichere Aufhängung, 
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einziger Ubelstand ergab sich hierbei, daß auf 


bis jetzt unaufgeklärte Weise an manchen 
ihrer Wechselstellen öfters erschlagene Sing- 
vögel, wie z. B. Stare, gefunden wurden, mit 
verbrannten Schnäbeln und Krallen. Infolge- 
dessen sind bei einer neueren Ausführung die 


Abb. 16 Transformatorenhluschen 6300/380/220 V. 


Stützen in einem weiteren Bogen, u. zw. von 
250 mm statt 230 mm Weite, geformt worden 
(Abb. 14). 

Die Dreiecksabstände der Leitungen und 
die Drahtabstände gegen Eisen sind so be- 
messen worden, daß die Spannungen in den 


Abb. 17. Verteilungsschalthaus und Transformator Unterwerk (6900/390/220 V). 
Beaumarais. 


25 000 V-Leitungen späterhin ohne weiteres 
auf 85 000 V erhöht werden können und in den 
6000 V-Leitungen auf 15 000. Auch die Iso- 
latoren sind mit noch entsprechender Sicher- 
heit diesen höheren Spannungen bereits ange- 
paßt. Für die Hochspannung sind braungla- 
sierte, für die Mittelspannung grünglasierte 
Hermsdorfer Deltaglocken gewählt worden. 
Die Ortsnetze wurden zum größten Teil an 
eisernen Dachreitern über die Häuserdächer 
hinweg verlegt, mit Einführungen durch die 
Ständerrohre.. Daneben wurden kyanisierte 
Holzmaste verwandt. In städtischen Netzen, 
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z. B. in Saarlouis, wo die Hochspannung zu 
den verschiedenen Transformatorenunterstellen 
geführt werden mußte, wurden Hochspannungs- 
kabel verlegt, und die Niederspannungsnetze so 
ausgebildet, daß die Verteilung über Dach- 
reiter möglichst innerhalb der einzelnen Häuser- 
blocks erfolgte, so daß das Straßenbild durch 
die Leitungsführungen nicht im mindesten be- 
einträchtigt wird. | 

Zu den Leitungen wurde durehweg Hart- 
kupfer von 40 kg Bruchsicherheit verwandt, 
mit normalem Streckenzug von 16 kg/mm?, 
und 12 kg auf den Holzmaststrecken, bzw. auf 
den Kreuzungsstrecken nach den jeweiligen be- 
hördlichen Vorschriften. Bei den größeren Tal- 


| überspannungen wurde Silizium-Bronzeseil von 


70 kg/mm? Bruchsicherheit mit Hanfseele ver- 
legt. Auf den Weitspannstrecken wurden die 
über Rollen verlegten Seile stets genau nach 
dem Dynamometer abgespannt. Die Befesti- 
gungs- und Verbindungsarten waren die üb- 
lichen. Nur bei den größeren Streckenzügen 
der Siliziunı-Bronzeseile wurden je 6 m lange 
Spleißungen wie bei Grubenförderseilen von 
hierauf eingearbeiteten Leuten ausgeführt. 
Abb. 16 bis 18 zeigen einige Ausführungen 
von Unterwerken und Transformatoren- 
häuschen. Die gemeinsame Besonderheit 
sämtlicher Häuser besteht darin, daß sie sämt- 
lich zur unmittelbaren Aufnahme des Strecken- 
zuges geeignet sind, daB also besondere Ab- 
spannmastevor den Häusern überflüssig werden. 
Der Turm des Haupttransformatoren- und 
Schaltwerkes Merzig z. B. bildet unmittelbar die 
eine Seite einer Straßen-, und Post- und Bahn- 
kreuzung über die preußisch-hessische Bahn- 
strecke Saarbrücken-Trier bzw. Straßburg- 
Köln, mit 10000 kg Streckenzug und fünf- 
facher Sicherheit. Die früher von der Staats- 
bahn geforderten Mastabschalter sind dadurch 
vermieden worden, daß an der Außenseite des 
Gebäudes ein verschließbarer Schrank ange- 
bracht ist, mit kleinen Schaltern zum Be. 
tätigen der Auslösungsrelais der Ölschalter. 
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wurden Zwischendecken durchaus vermieden, 
um die Schaltungen bzw. Leitungsführungen 
jederzeit sofort übersehen zu können. Das 
Innere dieser Häuschen (Abb. 19) bildet den 
Hochspannungsraum; die Niederspannungs- 
Schalttafeln sind durch von außen verschließ- 
bare besondere Schaltluken zugänglich. 

Die Ausrüstung sämtlicher Transforma- 
torenstationen der Uberlandzentrale wurde von 
der Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt a. M., 


Abb. 18. Haupttransformatoren- und Schaltbaus Merzig 
(25000.6300 V). Ansicht von der Bahnseite. 


geliefert. Die der größeren Stationen wurden 
von dieser Firma auch eingerichtet. Die Trans- 
formatoren lieferten die Allgemeine Elektriei- 
täts-Gesellschaft und z. T. die Bergmann- 
Elektrieitäts-Werke. 

Als Blitz- und Überspannungssehutz 


Abb. 10. Innenansicht eines Transformatoren- und Schalthauses in Rehlingen (25000/6300. V). 


Bei dem 6000 V- Transformatorenwerke wurde erstens ausnahmslos auf allen Hoch- und 


sind die Isolatorenträger meist als geschlossene 
Eisenrahmen ausgebildet, in welchen die Spann- 
züge größtenteils unmittelbar ausgeglichen 
werden. Anfangs wurden die kleinen Häuschen 
von einer Baufirma nach einem patentierten 
System erbaut, das aber gegenüber der Bau- 
ausführung in ganzsteinstarken Wänden keinen 
Vorteil bot. 

Bei der Außenarchitektur der Häuschen 
wurde der bodenständigen Bauweise nach Mög- 
lichkeit Rechnung getragen. Bei der Innenein- 
richtung der 6000 V-Transformatorenhäuser 


Mittelspannungsstrecken ein 85 mm? starkes 
Eisenseil (,, Blitzseil“) über die Spitze der Maste 
geführt. Im Kraftwerk und in allen größeren 
Unterwerken wurden ferner die Sammelschie- 
nen für 25 000 und 6000 V durch Erdungs- 
drosselspulen gesichert. Außerdem wurden an 
diesen Stellen und den Ausläufern der „offe- 
nen Ringsysteme‘‘ Kondensatoren von Giles- 
Moseicki (Wohlleben & Weber) aufgestellt.“) 
Es sei noch bemerkt, daß die Schaltung von 


1) Vgl. „ETZ - 1910. S. 401. 49. 
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Kondensatoren und Drosselspulen nach‘ dem 
System von K. W. Wagner!) vorgenommen 
wurde. Beim Abzweig jeder einzelnen Trans- 
formatorenstelle vom Ring sind außerdem 
Drosselspulen angeordnet worden. Die ver- 
einigte Anwendung von Blitzseil, Kondensa- 
toren und Drosselspulen hat sich auf den 
6000 V-Strecken in 11,-jährlichem Betriebe 
vorzüglich bewährt. Auf einer notorisch als 
blitzgefährlich bekannten Strecke, auf welcher 
vor Auflegung der Drähte verschiedene Holz- 
maste vom Blitz zerspalten wurden, kam später 
trotz verschiedener heftiger Gewitter nur der 
Durchschlag einer einzelnen Flasche einer End- 
kondensatorenbatterie vor — ein Kostenpunkt, 
der in Anbetracht des gewährten Schutzes 
sicherlich nicht als zu hoch veranschlagt werden 
darf. Über die 25 000 V-Kondensatoren läßt 
sich heute ein abschließendes Urteil für die vor- 
genannten Strecken noch nicht geben. Es 
kamen hier verschiedentlich Beschädigungen 
vor, welche aber die genannte Firma selbst 
auf Fabrikationsfehler zurückführte und deren 
Ausbesserung sich leider durch den Krieg 
stark verzögert hat, da die einzelnen Ele- 
mente im Ausland, der Schweiz, hergestellt 
werden. 

Die Betriebsfernsprechanlage ist als 
eigene Anlage vorerst nur für die 25000 V- 
Strecken bzw. Wärterhäuser bei den großen 
Unterwerken vorgesehen; für Nebenstrecken 
vorerst nur Nachtanschlüsse bei der Reichs- 
post. Die Fernsprechleitungen sind nicht mit 
auf den Hochspannungsgestängen verlegt, son- 
dern bilden besondere Holzmastleitungen. 


Statistik der Elektrizitätswerke 
in den Vereinigten Staaten von Amerika 
nach dem Stande von 1912. 


Das Bureau of Census in Washington ver- 
öffentlicht in Abständen von fünf Jahren sta- 
tistische Übersichten über die elektrotech- 
nische Industrie, u. zw. 1 jetzt die sehr um- 
fangreiche Statistik für 1912 vor?), der wir 
folgende Angaben über die Elektrizitätswerke 
entnehmen. 

Die Entwicklung der reinen Elektrizitäts- 
werke und der Bahnkraftwerke seit 1902 ist 
aus Tafel 1 erkennbar: 
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Erwähnt sei hierbei, daß die Zahl der Gas- 
anstalten im Jahre 1909 1296 betrug mit einem 
Anlagekapital von 915,5 Mill. $, einer Jahres- 
einnahme von 166,8 Mill.$ und mit 50 730 An- 
gestellten. Die Zunahme der Zahl der Gaswerke 
in den Jahren 1899/1209 betrug 47,8%. Von 
den oben genannten 5521 Elektrizitätswerken 
waren 1562 öffentliche Werke, 3659 befanden 
sich im Besitz von Gösellschaften oder Privat- 
personen. Das Nähere ergeben die Tafeln 2 
und 7 für das Jahr 1912. 

Über die Art der Primärmaschinen der 
Werke werden für 1912 die in Tafel 3 enthalte- 
nen Angaben gemacht, wobei außer den eigent- 
lichen Elektrizitätswerken auch noch die Bahn- 
kraftwerke herangezogen sind. 


Tafel 3. Betriebskraft der Werke 1912. 


Bahnkraft- 


Elektrizitäts- 
3 werke 


werke 


1912 


Zu- 
nahme 
PS | 1902/12 


% 


Zu- 
Mill. nahme] Mill. | 
PS 1002/12 
% 


Dampfmaschinen und en 3,170 


Dampfturbinen . 143,3 
Wasserturbinen . 2,471 | 463.6 | 0,471 | 858,9 
Explosionsmotoren 0,111 811,5 0,024 | 1156,6 

Insgesamt. 7.529 308,0] 3,665 | 169,6 


Bemerkenswert ist die starke Zunahme der 
Wasserkraftanlagen und der Explosionsmotoren 
als B Von den 4,947 Mill. PS 
Dampfmaschinen in reinen Elektrizitäts werken 
entfielen 3,054 (62 %), von den 3, 170 Mill. PS 
in Bahnkraftwerken 1,463 (46 %) auf Dampf- 
turbinen. 

Von den oben genannten 5221 Elektrizi- 
tätswerken besitzt etwa die Hälfte Neben- 
betriebe. Das Nähere ergibt sich aus Tafel 4. 


Tafel 4 Reine Elektrizitätswerke mit 
und ohne Nebenbetrieb 1912. 
Werke 
1912 Gesamt | ohne mit 
Neben- Neben- 
betriebe | betrieben 
Zahl der Werke , 2772 2449 
Leistung der Dynamos 
Mill. kW 2,835 | 2,300 
JahresleistungMill.KkWh 6602 ' 4931 
Anlagekapital . Mill. $ 1128,3 ` 1047,3 
Jahreseinnahmen „` 159,2 142,9 


1912 


Reine Elektrizitätswerke Bahnkraftwerke 
| | Zu- | Zu- 
nahme — nahme 
1907 1902 1002/121912 1907 | 1902 1002/12 
E o 


Zahl der Werke . . 


ee | 5 
Leistung der Primärmaschinen Mill.PS | 7,5 
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Leistung der Dynamos . Mill.kW | 5,135 
‚Jahresleistung . Mill. KWh | 11533 
Anlagekosten .. Mill.$ | 2175,7 
Jahres einnahmen a 302,1 
Gesamte Ausgaben 5 234,4 
Zahl der Angestellten . 202020. 1 798335 
Anschlußwert Licht . Mill. kW 4,082 
k Kraft „ 3,645 

5 gesamt 5 7,127 


Tafel 2. Öffentliche und private 
Elektrizitätswerke 1912. 


1912 


Zahl der Elektrizitätswerke . . 1562 | 3669 
Leistung der Primärmaschinen 

ill. PS | 0,559 | 6,969 
Leistung der Dynamos. Mill. kW | 0,369 4, 766 
Jahres leistung. . Mill. KWh | 537,5 | 10 995 
Anlagekosten . u oh Mill. $ | 77,1 2099 
Jahreseinnahmen . . .. „ 23,2 ` 278,9 
Jahresausgaben . . . g 16,9 217,5 
Zahl der Angestellten 7940 7¹ 395 


1) „Archiv für Elektrotechnik. Bd. 2. 1914; 8. 29. 
Š pe Frühere Statistiken vgl. „ETZ“ 1907, 8. 697; 1911, 


| 
42 A mi 


4714 | 3620 | — — — 
4,098 | 1,845 308,0 | 3,665 2.520 | 1,859 | 169,6 
2,709 | 1,212 323,6 2,508 1,723 0.898 | 179,2 
6862 | 2507 | 360,0 | 6052 | 4759 2261 | 167,6 
1096,9 504,7 331,0 | — > = = 
175,6 |. 85,7 2525 | — — — — 
134.2 68,08 244,3 — — — — 
47632 30 326 161,6 — — — — 
2,382 | 1,103 270 | 0,488 | 0,274 0,089 448 
1,456 | 0,387 | 82 | — | 0,140 0031 | — 
3,837 | 1,490 — 


418 0,414 0,10 — 


Die Stromarten der Werke und ihre Größen- 
klassen sind in den Tafeln 5 und 6 enthalten. 


Tafel 5. Stromart der Werke 1912. 


Elektrizitäts-] Babnkraft- 
werke 8 werke 
l 
, Zu- . u- 
1912 Mill. ne Mill. | nahme 
kW |1902/12| kW 1002/12 


Gleichstromwerke mit 
konst. Spannung i 
Gleichstromwerke mit 
konst. Stromstärke . |0,044 —70,01 0.038 


Gleichstrom insgesamt 0.474 — 0,4 a — 
Wechsel- u. Drehstrom- 
werke. ... 2... 4.661 533.1 1,738 | 904,6 


Insgesamt .|5,135| 823,6 2,608 ' 179,2 


28. Oktober 1915. 


Tafel 6. Größenordnung der reinen 
Elektrizitätswerke 1912. 


Dynamo- 
1912 Zahl leistung 
kW 
Werke unter 200 kW. 2902 250 571 
201 bis 500 „ 948 278 505 
501 „ 1000 „ 337 228 885 
1001 „ 2000 „ 214 301 495 
2001 „ 5000 „ 152 464 993 
über 5000 „ 


E g 161 3 610 240 
Werke ohne Erzeugung . 507 — 


Insgesamt . 5221 | 5 134 689 


Die abgegebene Leistung der Elektrizi- 


tätswerke und der Bahnkraftwerke ergibt sich 
aus Tafel 7. | 


Tafel 7. Jahresleistungder Elektrizitäts- 
werke und Bahnkraftwerke 1912. 


Zu- 
nahme 


1912 Mill. kWh 1902/12 

9% 
Öffentliche Elektrizitätswerke 637,5 | 174,4 
Private 5 ... . | 10995,4 3758 


| Insgesamt . | 11533,0 | 360,0 
Bahnkraftwerke. . . . . » 6 052,7 | 167,6 
| Insgesamt . | 17 585,7 | 268,8 
Über die Anschlußwerte gibt Tafel 8 Aus- 
kunft, wobei bemerkt sei, daß Angaben über 


die Größe der Bogenlampen, Glühlampen usw. 
in der Statistik nicht gemacht sind. 


Tafel 8. Anschlußwerte 1912. 
ä 


Elektrizitäte- 
Werke 


Glühlampen . .Mill. 9,074 ; 528,9 
Bogenlampen 55 586 | 64,1 
Sonstige Lampen 36 167 — 
Ortsfeste 

Elektromotoren 

Zahl! ba — — 

Mill. PS . 4,131 843,1 | 8 » a — 
Elektrizitätszähler 2 8 

Min.] 3,617 620,8 8 800 — 


Berechnet man aus den Angaben der 
Tafel 8 die Anechlußwerte und setzt dabei die 
Glühlampen zu 50 W, die Bogenlampen zu 
500 W, die soustigen Lampen zu 200 und 
1 PS an Elektromotoren = 1, 2. 0, 736 kW ein, 
so ergibt sich Tafel 9. 


Tafel 9. Anschlußwerte in kW. 


Elektrizi- Bahnkraft- 


1912 tätswerke werke 
Mill. kW | Mill. kW 
Stromverbraucher: 
Glühlampen 3,824 0,454 
Bogenlampen ... | 0,253 0,028 
Sonstige Lampen. 0,005 0,007 
Beleuchtung insgesamt | 4,082 ' 0,489 
Ortsfeste Elektromotoren . 3,645 — 
Insgesamt . 7,727 | — 


Bemerkenswert erscheinen endlich noch 
die in Tafel 10 enthaltenen Angaben über das 
Anlagekapital, bezogen auf die Einheit der 
Leistung. 


Tafel 10. Baukosten reiner Elektrizitäts- 
werke 1912. 
Offentl. Private | en 


1912 Werke | Werke schnitt 


Baukosten für 1 PS | | 
Leistung der Primär- | 


maschinen 138 301 29 
Baukosten für 1 k 
der Dynamos . 209 440 424 


1) 20 468 i. J. 1007. ) 0.150 i. J. 1907, °) 0.214 i. J. 10% 
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Die geographische verteilung der reinen In einigen Kurven seien noch die Ent- 

Elektrizitätswerke auf die Vereinigten Staaten wicklungsübersichten für die Jahre 1902 bis 

ergibt sich aus Tafel 11. | l 1012 gutam nmengontellt l 

Tafel ul. Geographische Verteilung der r die ei. 
reinen Elektrizitätswerke 1912. stungen der Primärmaschinen und Stromer- 


8 5 Jahres- zeuger in kW und die Jahresleistungen. 

3. [3 - I&ivtung . leistung Abb. 2 bezieht sich auf die Leistung der 
Staaten- | 5 3 2 5 3 5 25 Primärmaschinen, nach Betriebskraft geordnet, 
cierren 5 2 25 2 |: 5 z 225 und gibt die Zahlen für reine Elektrizitäts- 

5 [ — |æ = 2 = 3 werke sowie für Elektrizitätswerke und Bahn- 

— 1 228 3 28 kraftwerke zusammen. 


Abb. 3 enthält die gleiche Zusammen- 
stellung für die Stromerzeuger, geordnet nach 


4428 164 319 


680 54 014 der Stromart. Bemerkenswert erscheint die 
North Central. 3241 105 612 Abnahme der Leistung der Gleichstromwerke 
South Central. 462 25 802 in dem Zeitraum von 1907 bis 1912 und das 
Western 2723 366 134 gleichzeitige starke Anwachsen der Wechsel- 


strom- und Drehstromwerke. 

Abb. 4 zeigt die Zunahme der Jahres- 

leistung der reinen Flektrizitätswerke, der 
Bahnkraftwerke und beider zusammen. 
Abb. 5 endlich enthält die Anschlußwerte 
in kW, geordnet nach Licht und Kraft, für reine 
Elektrizitätswerke allein eowie für Elektrizi- 
täts werke und Bahnkraftwerke zusammen. Die 
Angaben über Kraftanschlüsse bei den Bahn- 
kraftwerken beziehen sich nur auf ortsfeste 
Elektromotoren, deren Leistung für 1912 leider 
nieht angegeben ist. 


64 |11 533 120 707 


L 


Insgesamt . |95,545|5221|5,135 


Kurt Perlewitz. 


Abb. 3. Entwicklung der Elektrizitätswerke und Bahı.- KLEINERE MITTEILUN GEN. 


kraftwerke: Leistung der Dynamos in kW. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung 


Organisation des Telegraphendienstes 
in England. 


[The Electrician, Bd. 75, S. 674. ] 


Im Jahre 1914 wurde in England ein Aus- 
schuß zur Prüfung der Organisation des Tele- 
graphendienstes gebildet. Der Generalpost- 
meister hat sich an den Vorsitzenden dieses 
Ausschusses gewendet und um Prüfung der 
Frage gebeten, ob es zweckmäßig sei, für die 
Bedienung der Locher bei Schneiltelegraphen, 
Wheatstone, Morse usw., eine besondere Klasse 
von Angestellten zu verwenden, oder ob diese 
Tätigkeit den berufsmäßigen Telegraphisten 
zuzuweisen sei. 

Nach dem Schreiben des Generalpost- 
meisters an den Ausschuß ist, solange Locher 
nur für die Wheatstoneapparate in Gebrauch 
waren, die auf diese entfallende Arbeitsmenge 
gering gewesen und konnte dem Telegraphen- 
personal zugewiesen werden. Infolge der in 
den letzten beiden Jahren zwischen den Haupt- 
‘orten stetig zunehmenden Verwendung von 
Maschinentelegraphen ist hierin jedoch eine so 
grundsätzliche Änderung eingetreten, daß die 
Frage der Prüfung bedarf, ob es nicht zweck- 
mäßiger ist, für diese Tätigkeit eine besondere 
Klasse von Angestellten zu verwenden. Mit 
Rücksicht darauf, daß eine große Zahl der Tele- 
graphisten für Heeres- und Marinezwecke ab- 
gegeben werden mußten, hat sich die Einstellung 
von mit der Schreibmaschine ausgebildeten 
Hilfskräften nicht umgehen lassen. Der Ver- 
such hat befriedigt und gezeigt, daß gute 
Schreibmaschinenarbeiter sich auch ohne Kennt- 
nis der Telegraphentechnik schnell an die Be- 
dienung der Locher gewöhnen. Der Versuch 
hat aber bei den Telegraphistenverbänden Be- 
sorgnis in bezug auf die Gestaltung der Lage 
ihrer Mitglieder hervorgerufen. 

Aus dem Gutachten des Ausschusses ist 
zu entnehmen, daß mit sehr gutem Erfolge als 
Ersatz für zum Heere eingezogene Telegra- 
parten 180 an der Schreibmaschine əusgebil- 

ete weibliche Kräfte (80 in London) einge- 
stellt worden sind. Sie erhielten rd 13 bis 25 M 
Lohn die Woche und hatten wöchentlich 
48 Dienststunden einschließlich der Zeit für 
die Mahlzeiten. Nach einer Vorbereitung von 
2 bis 3 Wochen konnte mit einer Stunden- 
leistung von 50 Telegrammen, später von 65 bis 
75 Telegrammen gerechnet werden. Schreib- 
maschinenschreiben ist jetzt Lehrgegenstand 
der Telegraphenschule der Postbehörde. 

Gegen die Bildung einer besonderen Klasse 
für derartige Angestellten wird geltend gemacht, 
daß die allgemeine Verwendbarkeit des Per- 
sonals darunter leidet, daß die Befürchtungen 
der Telegrapbisten, ihre Lage werde dadurch 
ungünstiger, nicht von der Hand zu weisen ist, 
und daß es zu Unzuträglichkeiten führen kann, 
die verschiedenen Klassen Seite an Seite ar- 
beiten zu lassen. Außerdem würde die Ein- 
richtung dazu führen, daß die Leitungen mit 
dem stärksten Verkehr von den schlechter be- 


Abh. 4 Jahresleistung der Elektrizitätswerke 
und der Bahnkraftwerke. 


Abb. 2. Betriebskraft der Elektrizitätswerke Abb. 5. Anschlußwert der Elektrizitätswerke . 
und Bahnkraftwerke. und Bahnkraftwerke. zahlten Kräften bedient werden, während der 
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Betrieb der sohwächeren Leitungen dem besser 
bezahlten Personal zufallen würde. i 
Der Ausschuß kommt zu dem Ergebnis, 
daß die Schaffung einer besonderen Klasse von 
Angestellten für diesen Zweck, obgleich sie 
keine Schwierigkeiten bereiten würde, z. Zt. 
keine Voiteile bietet, daß aber die weitere Ent- 
wicklung die Bedingungen ändern kann, die 
zu diesem Schluß geführt haben. Kr. 


Beleuchtung und Heizung. 


` Ersparnisse in der Straßenbeleuchtung von 
New York durch Einführung von Glühlampen 
mit Gasfüllung. 


[Electrical World, Bd. 66, S. 512.] 


Aue dem Bericht der städtischen Wasser-,, 
Gaz- und klektrizitätsabteilung von New York 
für das Jahr 1914 ergibt sich, daß durch den 
Ersatz von Bogenlampen für die Beleuchturg 
von Straßen, Parkanlagen und öffentlichen Ge- 
bäuden durch Glühlampen mit Stickstoffüllung 
erhebliche Ersparnisse erzielt wurden. Die 
Straßen- und Parkbeleuchtung von Groß- New 
York kostete der Stadtim Jahre 1913 etwa 3,382 
Mill. $, wozu jährlich etwa 1 Mill. $ für die Be- 
5 der öffentlichen Gebäude kommen. 
Anfang 1914 betrugen die zu beleuchtende Stra- 
Benlänge 4229 km und die Parkfläche 45,03 km2. 
In Betrieb waren über 40 000 elektrische und 
45 000 Gaslampen. Durch den Ersatz zahl- 
reicher Bogenlampen und Gaslampen sollen 
laut Voranschlag im Jahre 1915 400 000 $ Er- 
sparnisse gemacht werden. Im Bezirk Man- 
hattan soll die elektrische Beleuchtung ganz 
allgemein eingeführt werden. Der Ersatz der 
Gaslampen durch Sticks tofflampen wird bei 
doppelter Lichtstärke geringere Betriebskosten 
ergeben. Bis zum Jahresschluß werden 15 000 
Gaslampen ausgeyechselt werden. Auf den 
meisten Brücken Sind die Bogenlampen durch 
Glühlampen von 300 W ersetzt worden, und 
die Jahreskosten der Beleuchtung der Queens- 
boro-Brücke allein wurden dadurch um 4000 $ 
erniedrigt. Im Berichtsjahr brannten auf den 
Straßen der Stadt über 15 000 Glühlampen mit 
Stickstoffüllung. Die Jahreskosten für 300 W- 
Lampen betrugen für 1915 in Manhattan je 705, 
für 400 W-Lampen 77 $, wogegen für jede 
Bogenlampe 85 5 gezahlt wurden. 5 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Kupfer- Eisen-Draht. 
[Ztschr. d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver., Bd. 67, 
£ 8. 347. 


Die . Preissteigerung des Kup- 
fers drängt die Verbraucher zur möglichsten 


Anwendung von Ersatzmetallen. Aus diesem 


Grunde versucht man neuerdings, als Leitungs- 


drähte für den elektrischen Strom an Stelle von 
Kupferdrähten vielfach solche von Eisen und 
Stahl zu verwenden, welche mit einem kräfti- 
gen Kupferüberzug versehen sind. Derartige 
verkupferte Eisendrähte wurden zuerst in Ame- 
rika hergestellt, haben aber jetzt auch in Eu- 
ropa und in anderen Ländern Eingang gefunden. 

Die Herstellungs weise ist folgende: Ein 
Eisen- bzw. Stahlknüppel von 150 bis 160 mm 
Durchmesser und 0,75 bis 1 m Länge wird 
nach vorherigem Beizen mit Säuren und 
starkem Erhitzen in geschmolzenes Kupfer von 


1500 bis 1600° eingetaucht. Bei der großen 
Hitze setzt sich das Kupfer nicht nur an der 


Oberfläche des Knüppels an, sondern dringt 
auch in diesen ein, so daß sich unter der Eisen- 
oberfläche eine Eisen-Kupfer-Legierung bildet, 
die ein besseres Anhaften des Kupfermantels 
bedingt als reines Eisen. Der so vorbereitete 
Knüppel wird dann genau in die Mitte einer 
Form vou etwa 200 mm Durchmesser 80 ein- 
ponani daß um denselben eine Ringfläche von 

5 mm Breite freibleibt. Diese wird mit 
geschmolzenem Kupfer ausgegossen, das sich 
mit der Kupfer -Eisen-Legierung des Knüppels 
fest verbindet. Der auf diese Weise mit einem 
Supermann versehene Eisenknüppel kommt 
in das Drahtwalzwerk, um hier nach vorherigem 
Anwärmen in einem besonderen Wärmeofen 
ausgewalzt zu werden. Aus der Knüppelwalzen- 
straße, die etwa 12 bis 15 Walzenpaare besitzt, 
kommt der jetzt etwa 75 mm dicke Stab, nach- 
dem er nochmals angewärmt wurde, in die 


eigentliche Grobdraht-Walzenstraße und wird. 


hier bis auf 10 mm Durchmesser ausgewalzt. Die 
weitere Verfsinerung bis zu der gewünschten 
Dicke erfolgt dann in den Feinwalzenstraßen 
und durch darauf folgendes Ziehen in Zieh- 
eisen. Beim Walzen und ebenso beim Ziehen 
erleiden der Zusammenhalt und das Mengen- 
verhältnis zwischen Eisen und Kupfer keine 
Veränderungen, da beide Metalle sich vollständig 
eer malıg längen. Der fertige Draht hat des- 

alb in seiner ganzen Ausdehnung dieselbe Zu- 
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sammensetzung, die vordem der Knüppel hatte. 
Der innere Kern besteht aus reinem Eisen oder 
Stahl und der äußere Mantel aus reinem Kupfer, 
während das Übergangsmittel zwischen beiden 
aus einer Kupfer-Eisen-Legierung besteht. Das 
Mengenverhältnis zwischen Eisen und Kupfer 
kann dabei beliebig gewählt werden; es 
schwankt zwischen 1:1 und 9:1. Der- 
artige Drähte stellen sich bei fast gleiche: Leit- 
fähigkeit für den elektrischen Strom im Preise 
erheblich niedriger jals solche aus reinem 
Kupfer. 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Berner Alpenbahn Bern-Lötschberg-Slmploni). 


Mit dem 31. XII! 1914 ist das erste volle 
Betriebsjahr der Strecke Frutigen - Brig zu 
Ende gegangen. Während im Vorjahr noch 
zahlreiche und unerwartete Schwierigkeiten 
sich einstellten, ist es den unablässigen und ver- 
einten Bemühungen aller in Frage kommenden 
Stellen gelungen, diese Schwierigkeiten schon 
anfangs des Berichtsjahres erfolgreich zu über- 
winden; es kann heute festgestellt werden, daß 
sich die Erwartungert, welche an den elektri- 
schen Betrieb geknüpft wurden, nun in allen 
Teilen erfüllt haben. Unter den im Jahre 1914 
ausgeführten Ergänzungsbauten sind zu er- 
wähnen: Ersatz von 4500 Stück Tunneliso- 


latoren, deren erste Glimmentladung wesent- 


lich höher liegt als beim alten Isolator. Diesem 
Ersatz gingen eingehende Versuche voraus, 
welche in der eidgenössischen Prüfungsanstalt 
in Zürich und in der Porzellanfabrik Hermsdorf 
vorgenommen wurden. In Verbindung damit 
ataud auch die Trockenlegung der für aen elek 
trischen Betrieb besoujders gefährlichen Tunnel- 
strecken durch Ausstapfen der Fugen mit Blei- 
wolle und Juteseil. Die Fahrdrahtleitungen 
wurden insofern noch verbessert, als die 
Streckentrenner umgebaut und weitere Ge- 
wichtenachspannungen angebracht wurden. Die 
14 elektrischen Lokomotiven legten zusammen 
621 130 km und die 3 Triebwagen 30 785 km 
zurück. Mit den ‚elektrischen Fahrzeugen 
wurden bei einem Verbrauch von 78 49 Mill. 
kWh im ganzen 156 223 Mill. tkm brutto be- 
fördert. į Mn. 


Berg- un Hüttenwesen. 


Kupferge winnung. 


Der Mineraloge, Professor Oebbeke, von 
der Technischen ochschule zu München 
schreibt der „Frankfurter Zeitung“: 


„Wirklich höchste Zeit wäre es, sich zur 
Lösung der Kupferfrage auch unserer Boden- 
schätze zu erinnern, und die Ausbeutung die- 
ser Kupfervorräte ergisch in Angriff zu 
nehmen. Er verweist dafür auf seine Aus- 
führungen in den Nummern 9 bis 12 der „Tech- 
nischen Blätter“ (Essen), in denen er dargelegt 
hat, „daß in der bayerischen Rheinpfalz 
und im Nahegebiet in Verbindung mit ge- 
wissen Steinen, besonflers mit den sogenannten 
Melaphyr-Mandelsteißen, Kupfererz in einer 


ist. Der Prozentgehalt an metallischem Kupfer 
ist derart, daß eine hnende Gewinnung mit 
Sicherheit anzunehmen ist, umsomehr als Me- 
thoden ausfindig gemacht worden sind, den 
Kupfergehalt dieser {Erze vollständig auszu- 
nutzen. In den Vereinigten Staaten von Ame- 
rika werden in den Kupferberg werken am Lake 
Superior an) rze gewonnen, deren Ge- 
halt durchschnittlich 1,3 bis 3 % metallischen 
Kupfers beträgt, und doch erreichte hier die 
Kupferproduktion im Jahre 1912 rd 115 800 t. 
Das Kupfer kommt hier vorherrschend als ge- 
diegenes Kupfer vor, und das geologische Auf- 
treten erinnert lebhaft an das erwähnte Kupfer- 
vorkommen in der Rheinpfalz und im Nahe- 
ebiet, nur daß in den letztgenannten Ge- 
ieten das weitverbreitete Erz ein basisches 
Kupferkarbonat, Malachit, ist; der Metallge- 
halt dieser Erze ist im Durchschnitt höher als 
der in den amerikanischen Erzen. Unter den 
gegenwärtigen Verhältnissen ist es eine Not- 
wendigkeit, solche Vorkommen in der ein- 
ehendsten Weise auf ihre wirtschaftliche Be- 
eutung zu prüfen. 

Professor Oebbeke fügt hinzu, daß „das 
erwähnte Kupfervorkommen in den letzten 
Jahren bis in die jüngste Zeit mehrfach gün- 
stigst begutachtet worden ist“. 


Verschiedenes. 


Nebenamtliche Erwerbstätigkeit von Beamten). 


Der Verband Deutscher Diplom- Ingenieure, 
der Verein Beratender Ingenieure, der Bund 
Deutscher Civil-Ingenieure und der Verband 


außerordentlich 0 Verbreitung anzutreffen 


Tel. „ETZ“ 1913, 8. 1275. 1400; 1914, 8. 1000. 
1) Vgl. EI“ 1914. B. 1084; 1915, 8. 116. 


28. Oktober 1916. 


Deutscher Gutachterkammern hatten unab- 
hängig voneinander unter Bezugnahme auf die 
bekannte Verfü ng der bayerischen Staats- 
ministerien, die den bayerischen Staatsbeamten 
während des Krieges die Übernahme von 
Nebenarbeiten untersagt, soweit dadurch an- 
dere Berufsklassen geschädigt {werden könn- 
ten, Eingaben an die reußischen und au 
andere bundesstaatliche Ministerien gerichtet 
und um den Erlaß ähnlicher Verfügungen 
hinsichtlich der Konkurrenz von Beamten 
mit Beratenden Ingenieuren, Architekten und 
Chemikern gebeten. Die Antwort, welche der 
preußische Minister für Handel und Gewerbe 
auf die Eingabe des erstgenannten Vereines er- 
teilte, hat folgenden Wortlaut: 


Auf die an das Staatsministerium gerichtete, von 
diesem an den Herrn Minister der öffentlichen Ar- 
beiten und an mich abgegebene Eingabe vom 1. Mai 
d. Js. erwidere ich dem Verbande, daß im Bereiche 
meiner Verwaltung jederzeit darauf gehalten wird, 
daß die Angehörigen der erwerbenden Stände nicht 
durch Erwerbszwecke verfolgende Nebenarbeiten der 
Beamten geschädigt werden. Soweit Nebenarbeiten 
überhaupt vorkommen, werden sie hauptsächlich von 
Lehrern der gewerblichen Fachschulen ausgeführt. 
Abgesehen von den Fällen, in denen die Lehrer im 
öffentlichen Interesse, wie z. B. durch Erstattung von 
Gutachten auf Ersuchen von Behörden, sich in ihr 
Lehrgebiet fallenden Nebenarbeiten zu unterziehen 
haben, und in denen eine Untersagung der Neben- 
beschäftigung nicht angängig ist, dienen die Neben- 
arbeiten regelmäßig dem Zwecke der Weiterbildung. 
In dieser Hinsicht dürfte eine Schädigung erwerbs- 
tätiger Bevölkerungskreise zur Zeit kaum zu besorgen 
sein, da sich bei den gegenwärtigen wirtschaftlichen 
Verhältnissen für die Lehrer keine Gelegenheit zur 
Ausführung von Nebenarbeiten bieten würde, eine 
große Zahl von ihnen zudem sich im Heeresdienst be- 
findet. Gleichwohl habe ich Veranlassung genommen, 
den Lehrkräften der gewerblichen Fachschulen die 
Übernahme von Nebenarbeiten, die ihrer Weiter- 
bildung dienen sollen, für die Kriegszeit zu unter- 
sagen. 

Berlin, den 24. VIII. 1915. 
gez. Dr. Sydow. 


Der Standpunkt, daß den Lehrern an 
Fachschulen, und Hochschullehrern im Inter- 
esse ihrer Weiterbildung und auch z. T. in 
öffentlichem Interesse dıe Übernahme von Ne- 
benarbeiten nicht versagt werden können, ist 
auch bereits früher von anderen Behörden 
eingenommen worden; doch worden die Be- 
hörden nach dem Kriege darüber zu wachen 
haben, daß die Nebenarbeiten nicht als eiu 
Erwerbsgeschäft betrieben werden, dessen Ein- 
künfte die dienstlichen Bezüge überschreiten. 

Bekannt ist, daß auch zahlreiche höhere 
Baubeamte gut bezahlte Nebenarbeiten aus- 
führen, die bisweilen große Projekte, Bauaus- 
führungen usw. umfassen und die dann geeignet 
sind, die dienstlichen Leistungen der Beamten 
zu beeinträchtigen. Es sei hierzu an die Pe- 
tition des Innungsverbandes Deutscher Bau- 
urn an das preußische Abgeordneten- 

aus v. J. 1914 (22. Legislaturperiode, II. Session, 
Drucksache 597) erinnert. Im Anschluß hieran 
hat damals der preußische Minister der öffent- 
lichen Arbeiten bestimmt: „Arbeiten gegen Ent- 
gelt für Privatpersonen, privateVereinigungen 
u. dergl. dürfen grundsätzlich nicht zugelassen 
werden. Auch bezahlte Arbeiten für öffentliche 
oder gemeinnützige Verbände sind nur zu ge- 
statten, wenn e8 im öffentlichen Interesse erfor- 
derlich ist, oder geeignete Architekten nicht 
vorhanden sind, die sich zur Übernahme der Ar- 
beit bereitfinden. Behördliche Beeinflussung der 
Verbände zur Übertragung der Al beiten auf Bau- 
beamte soll vermieden werden. Um dem Vor- 
wurf des Unterbietens zu entgehen, sollen diese, 
abgesehen von etwaigen besonderen Ausnahme- 
fällen, für ihre Leistungen die Sätze des Ver- 
bandes Deutscher Architekten- und Ingenieur- 
Vereine berechnen‘. Leider ist nicht gesagt. 
was unter „besonderen Ausnahmefällen“ zu 
verstehen ist, so daß der Wert der Verfügung 
dadurch wieder eingeschränkt erscheint. 

Erwähnt seien in diesem Zusam menhange 
ferner die mehrfachen Hinweise des unter der 
Leitung des Landrats v. Puttkamer stehenden 
kommunalen ‚„Beratungsvereins Elektrizität“ 
auf die vom Herrn Landwirtschaftsminister für 
gutachterische Tätigkeit im Dienste des Vereins 
zur Verfügung gestellten höheren Baubeamten 
des Wasser- und Maschinen baufachs. Piz. 


Stempelkasten. 


Um das Beschreiben von Installationszeich- 
nungen für elektrische Anlagen zu vereinfachen, 
hat die Maschinenfabrik für Elektrotechuik 
Arthur Vondran, Halle a. S., eine durch 
Gebrauchsmuster geschützte Stempeleinrich- 
tung herausgebracht, die in Abb. 1 dargesteilt 
ist. In einem festen Holzkasten befinden sich 
166 Stempel, welche alle durch die „Errich- 
tungsvorschriften‘‘ bedingten Zeiohenerklärun- 
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Abb. 1. Stempelkasten, geöffnet. 


en sowie alle wichtigen und häufig wieder- 
ehrenden Aufschriften für die oben erwähn- 
ten Pläne enthalten. 

Die Schäfte der Stempel sind keilförmig 
und, um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sc wie 
das Auffinden der jeweilig benötigten Stempel 
zu erleichtern, auf der Rückseite mit einem 
durchsichtigen Zelluloidblättehen versehen, 
unter welchem das Zeichen mit der dazu 
e hörigen Erklärung angebracht ist. Durch 
die Anordnung der Keilform können auch die 
kleinsten Zeichen mit Sicherheit an der rich- 
tigen Stelle der Pläne angebracht werden. Im 
Deckel des Kastens sind vier Stempelkissen mit 
eigens präparierter Farbe untergebracht, ferner 
vier Ersatzflaschen mit Farbe und vier Pinsel. 

Neben den Stempelöffnungen befinden sich 
senau wie auf dem Rücken der Stempel die 
Zeichen mit der zugehörigen Aufschrift und 
Angabe, in welcher Farbe der Stempel anzu- 
wenden ist. 


Li] 
MM 


Daß diese Einrichtung in vielen Fällen 
eine erhebliche Erleichterung der Arbeit be- 
deutet, erkennt ınan z. B. bei Betrachtung der 
obenstehenden beiden Bezeichnungen (Abb. 2), 
deren zeichnerische Herstellung sehr zeit- 
raubend sein würde. 

Der Preis des Stempelkastens beträgt 
155 M. Die Einrichtung kann bis zum 30. No- 
vember in unseren Geschäftsräumen besich- 
tigt werden. wy. 


Preisausschreiben für einen Armersatz. 


Der Verein Deutscher Ingenieure hat 
15 000 M an Preisen (erster Preis 10 000 M) für 
einen Armersatz ausgeschrieben, der es ermög- 
licht. viele Tätigkeiten innerhalb der mecha- 
nischen Industrie auszuüben. Auch schon vor- 
handene Konstruktionen sind vom Wettbe- 
werb nicht ausgeschlossen. Die gebrauchsfähigo 
Konstruktion — Modell oder Zeichnung genügt 
nicht — ist bis zum l. II. 191C an den genann- 
ter Verein (Berlin NW,7, Sommerstr. 4») zu 
senden. Von dieser Stelle können auch die 
näheren Bedingurgen nebst Literaturübersicht 
kostenlos bezogen werden. 

Die Mitte November in Betrieb kon:- 
ınende Ausstellung und Vorführung von künst- 
lichen Gliedmaßen in der Ständigen Aus- 
stellung für Arbeiterwohlfahrt, Char- 
lottenburg, Fraunhoferstr. II. wird auch eine 
Möglichkeit geben, die durch das Preisaus- 
schreiben hervorgerufenen neuen Konstruk- 
tionen zu erproben. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Muß mangelnde Leistungsfähigkeit einer 
Maschine oder Anlage sofort gerügt werden!!) 


Wenn die Lieferung einer Maschine für 
den Lieferanten sowohl wie für den Besteller 
ein Handelsgeschäft ist, so hat der Besteller 
die Pflicht, die Maschine oder Anlage unver- 
züglich nach der Ablieferung durch den Liefe- 
ranten, soweit dies nach ordnungsmäßigem 
Geschäftsgange tunlich ist, zu untersuchen, 
und wenn sich ein Mangel zeigt, dem Liefe- 
ranten unverzüglich Anzeige zu machen. Unter- 
läßt er die Anzeige, so gilt die Maschine oder 
Anlage als genehmigt, es sei denn, daß es sich 
um einen Mangel handelt, der bei der Unter- 
suchung nicht erkennbar war. Wird ein 
solcher nach der Ablieferung festgestellt, so 
tritt damit eine gleiche Anzeigepflicht ein, 
deren Versäumung gleichzeitig eine Verwirkung 
des Rügerechts enthält. 


1) Vgl. „ETZ* 1911, 8. 47: 1913, 8 181; 1014. S. 3 9. 


Bei Maschinenbestellmgen und ähnlichen 
Aufträgen werden oft über die Leistungsfähig- 
keit der Maschine, Anlage usw. besondere ver- 
tragliche Vereinbarungen, getroffen, in der 
Weise, daß der Lieferant der Maschine usw. 
eine bestimmte Leistungsfähigkeit garantiert. 
Die Pflicht zur OLEAN Mängelrüge be- 
schränkt sieh auf diejenigen Mängel, die dem 

ekauften Gegenstande als, solchem anhaften. 
angel des gelieferten Goßenstandes ist nicht 

dasselbo wie eine sonstige Vertragswidrigkeit; 

und bei allen solchen Vertragswidrigkeiten. die 
nicht Mängel der gelieferten Sache sind, finden 
die Bestimmungen über die sofortige Mängel- 
rüge keine Anwendungen, und der Besteller be- 
hält in solchen Fällen das: Recht zur Mängel- 
rüge, auch wenn er die Maschine oder Anli.ge 
nicht sofort untersucht oder die Mängelrüge 
nieht sofort abgesandt hat. 

Ob bei der mangelnden Leistungsfähigkeit 
einer Maschine oder Anle.ga die Bestimmungen 
über die sofortige Mängelrüge Anwendung fin- 
den oder nicht, ist davon abhängig, ob die man- 
gelnde Leistungsfähigkeit einer Maschine eine 
gewöhnliche Ve IE DEREN des Lieferanten 
oder speziell ein Mangel der gelieferten Sache 
bedeutet. Der Unterschied: zwischen gewöhn- 
licher Vertragswidrigkeit und Mangelhaftigkeit 
des gelieferten Gegenstandes ist oft ein sehr 
feiner, und die Begriffe gehen leicht ineinander. 
Das Wesen des Unterschiedes dürfte identisch 
sein mit der Frage, ob, falls der betreffende 
Mangel oder die betieffende Vertragswidrigkeit 
fortgedacht wird, der gelieferte Gogenstand zu 
einem anderen wird oder nicht. 

Wenn bei einer Maschige das Schwungrad 
beispielsweise einen Bruch hat, so unterscheidet 
sich eine Maschine mit gebrpchenem Schwung- 
rad von einer tadellosen Maschine gerade in 
diesem wesentlichen Punkte, denn eine Ma- 
schine der einen Art ist etwas anderes als eine 
Maschine der anderen Art., l 

‚Betrifft aber die Vertyagswidrigkeit des 
Lieferanten irgend einen Pynkt seinor Neben- 
verpflichtungen. irgend einen Punkt der mit 
dem gelieferten Gegenstand nicht unbedingt 
und nicht notwendig zukammenhängt, so 
könnte man sich den fraglichen Mangel sehr 
wohl fortdenken, ohne daß der tatsächlich ge- 
lieferte Gegenstand irgendwie verändert wird. 

Um einen derartigen „Fall, der suf der 
Grenze zwischen gewöhnlicher Vertragswidrig- 
keit und Mangelhaftigkeit der Ware liegt, an- 
zuführen, sei auf ein analoges Beispiel der 
Reichsgerichtssprechung hingewiesen. Es hatte 
jemand eine Spiritualieferung übernommen, und 
es waren über die Pflicht ziir Spiritussteuern- 
zahlung besondere Vereinbarungen getroffen. 
Der Lieferant hatte eine bestimmte Spiritus- 
steuer garantiert, die sich nachträglich als 
höher erwiesen hat; der Käfer hat diese Tat- 
sache, daß die Spiritussteuer höher war, als ihm 
garantiert wer, nicht sofort gerügt, und der 
Lieferant machte daraufhin geltend, daß sein 
Rügerecht verwirkt sei. 

Mit Recht ist aber zugunsten des Käufers 
entschieden worden. Denn eine Zusage, die 
sich auf die Höhe der Steuer bezieht, betrifft 
den gelieferten Gegenstand nicht unmittelbar, 
sondern betrifft einen den „ nur an- 
hängenden Punkt. Der gelieferte Spiritus ist 
derselbe, gleichviel in welcher Höhe die Steuer 
zu zahlen ist. Wenden wir diese Grundsätze 
auf unseren Fall der Lieferung von Maschinen, 
Anlagen usw. an, so wird men sich dahin ent- 
scheiden müssen, daß die mangelnde Leistungs- 
fähigkeit einer Maschine oder Anlage doch als 
ein Sachmangel anzusehen ist, und nicht als 
eine Verletzung der Nebenverpflichtung des 

. Lieferanten. Eine Maschine von einer bestimm- 
ten Leistungsfähigkeit unterscheidet sich von 
einer Maschine enderer besserer Leistungs- 
fähigkeit in einem wesentlichen Punkte. Beide 
Maschinen sind nicht identisch, es handelt sich 
um zwei verschiedene Gegenstände. Die Ma- 
schine mit der zu geringen Leistungsfähigkeit 

| würde dadurch, daß sie Besseres leistet, zueinem 
anderen Gegenstande werden. 

Zu derselben Auffassung führt eine andere 

| Überlegung. Die Leistungsfähigkeit einer Ma- 
schine ist von ihrer Konstruktion abhängig. 
Wenn eine Maschine vertragsmäßig mehr leisten 
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soll, als sie in Wirklichkeit leistet, so müßte 
ihre Konstruktion tatsächlich eine andere sein. 
Die mangelnde N ist daher 
nichts anderes als eine Felge mangelhafter Kon- 
struktion oder, wenn nicht mangelhafter Kon- 
struktion, so doch jedenfalls nicht vertrags- 
gemäßer Konstruktion, und da die Garantie 
einer bestimmten Leistungsfähigkeit gleich- 
1 als die Garantie einer diese Leistungs- 
fähigkeit bedingenden Konstruktion anzusehen 
ist, so würde, wenn die Maschine diese Kon- 
struktion nicht hat, das Fehlen einer zuge- 
sicherten Eigenschaft der Maschine darin zu 
erblioken sein. Auch aus diesem Grunde muß 
man die mangelnde Leistungsfähigkeit als einen 
„ Sachmangel der Maschine an- 
sehen. 


Die Folge dieser Anschauung ist, daß der. 


Besteller einer Maschine, wenn die Bestellung 
für ihn sowohl wie auch für den Lieferanten ein 
Handelsgeschäft ist, genötigt ist, die Maschine 
auch auf ihre Leistungsgähigkeit sofort zu 
untersuchen, und nach Feststellung der man- 
gelnden Leistungsfähigkeit den Mangel sofort 
zu rügen. Versäumt der Besteller diese Pflicht, 
so hat er sein Recht auf Mängelrüge verwirkt, 
und der Lieferant braucht sich weder auf eine 
Preisminderung noch auf eine Rückgängig- 
machung des Kaufes noch auf einen Schadens- 
anspruch des Bestellers einzulassen. 
Diese Auffassung wird auch bestätigt 
durch eine Reichsgerichtsentscheidung, die im 
„Recht‘ Bd. 12, Nr. 1668, veröffentlicht ist. 
Dr. jur. Eokstein. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


W. Müller, I 
Nachf., 
treter. 

A. Pfeiffer, Ingenieur der Voigt & Haeffner 
A.-G., Frankfurt a. M. (erhielt auch das 
eiserne Kreuz I. Kl.). 


enieur bei Paul Firchow 
Berlin, und Offizierstellver- 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Prof. Dr.⸗Ing. E. Hartmann T. Am 18. Ok- 
to ber starb an einem Lungenschlage in München 
der Gründer und spätere Direktor der Hart- 
mann & Braun A.-G., Prof. Dr.⸗Ing. h. c. 
Eugen Hartmann. Auf die Verdienste des 
Verstorbenen, der den Vorsitz des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in den Jahren 
1902,03 führte und seine Kräfte oft und gern 
in den Dienst dieses Vereins gestellt hat, 
werden wir noch zurückkommen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Kondensatoren als Überspannungsschutz. 


Auf den Brief des Herrn PkEHM auf S. 334 
der „ETZ“ 1915 habe ich folgendes zu er- 
widern: 

An dem Briefwechsel im Anschluß an den 
Aufsatz des Herrn PRHHM hatte ich mich nur 
beteiligt, weil die aufgeworfene Frage allge- 
meines Interesse verdiente. Vom Standpunkt 
des Fabrikanten zu sprechen, lag kein Grund 
vor, weil das Fabrikat als solches hier auszu- 
scheiden hatte. Abgesehen davon sind die 
Kondensatoren von anderer Seite geliefert 
worden. 

Die Angaben des Herrn PREHM in seinem 
Aufsatz in der „ETZ“ 1914, S. 417 ff., waren 
nicht ausreichend, um dem Fachmann ein sach- 
liches Urteil zu ermöglichen. Außer der Schal- 
tung der Kondensatoren und Drosselspulen in 
den einzelnen Stationen hätten der Netzplan mit 
den Leitungskonstanten, ferner die Betriebs- 
weise und die üblichen Schaltmanöver ange- 
geben werden müssen. 


83, 94. 106. 117. 130, 141, 154. 180, 194. 209, 222. 237. 248, 265. 278. 
291, 821, 334, 862, 406, 418, 438, 446, 475, 490, 518, 544 und 857. 
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Die Aufklärung über die ungeheure Zahl 
von Durchschlägen ist inzwischen durch den 
außerordentlich wertvollen Aufsatz von Herrn 
Prof. PETERSEN auf S. 353 ff. der „ETZ“ 1915 


erfolgt. 

Wenn Herr PREHM sagt, daß er nach Ab- 
schaltung der Kondensatoren keine Störungen 
mehr gehabt ha be, dann ist diese Darstellung 
durchaus einseitig. Die Besserung war durch 
andere gleichzeitige Maßnahmen erzielt worden, 
nämlich durch Entfernung der Erdungsbügel 
und durch Kupplung der Schalter der einzelnen 
Phasen. N 

Meine Behauptung, daß die Ergebnisse 
des Herrn PRHHM für oder gegen die Konden- 
satoren nichts besagen, halte ich also im vollen 
Umfange aufrecht. 


Köln- Braunsfeld, 5. VIII. 1915. 
Dr.-Ing. K. Fischer. 


Freileitungs-Versuchsstrecke für 200 000 V 
Spannung. 


Der Aufsatz: „Freileitungs-Versuchsstrecke 
für 200 000 V Spannung von F. SHEID auf 
S. 421 u. 442 der „ETZ“ 1915 könnte fast 
den Anschein erwecken, als ob der Gedanke, 
Isolatoren dauernd im Freien zu Versuchs- 
„wecken aufzustellen, an sich neu wäre. Dem- 
gegenüber möchte ich darauf hinweisen, daß 
die Porzellanfabrik Hermsdorf S.-A. seit fast 
10 Jahren zu dem gleichen Zwecke eine Prüf- 
anlage im Freien geschaffen hat, über die ich 
bereits früher wiederholt berichtet habe.“) 
Diese Prüfanlage ist auf einem dazu besonders 
hergerichteten Gebäude derart angeordnet, daß 
die Isolatoren allen Unbilden der Witterung, 
vor allem auch den in nächster Nähe einer 
Fabrik reichlich vorhandenen Rauchgasen in 
besonders starkem Maße ausgesetzt sind. Ge- 
rade die patürliche Verschmutzung der Iso- 
latoren durch industriella Werke und die Unter- 
suchung deren Einwirkung ist ein Gesichts- 
punkt, der für die Beurteilung der Isolatoren 
im Betrieb von besonderer Bedeutung ist. 
Ferner hat die Anordnung der Hormdörfer 
Prüfanlage den großen Vorzug, daß die der 
Witterung ausgesetzten Isolatoren zve: ks Nach- 
prüfung jederzeit in den unmittelbar daneben 
befindlichen. völlig zu verdunkelnden Versuchs- 
raum gebracht werden können, sodaß man daher 
nicht auf die nächtlichen Beobachtungsstunden 
angewiesen ist. 

Eine noch weit größere, in vieler Beziehung 
verbesserte Anlage ist inzwischen auf dem 
neuen Prüffeld des Hermsdorfer Werkes er- 
richtet und in Betrieb genommen worden. 

Besonderer Wert wurde d bei in allen die- 
sen Anlagen von jeher auch auf die me hanische 
P.üfung der Isolatoren gelegt. Geeignete Vor- 
richtungen ermöglichen es, die im Freien mon— 
tierten Hänge- und Abspann'solatoren dauernd 
einer beliebigen Bel, stung bis zu mehreren 
tausend Kilogramm auszusetzen und durch 
jahrelang zurückreichende Beobachtungen an 
den allen Einflü:sen ausgesetzten Isolatoren 
auch diesen Gesichtspunkt zu berücksichtigen. 

Im übrigen möchte ich davor warnen, 
allen derartiren Laboratoriumsversuchen ein 
allzu großes Gewicht beizumessen. So zweck- 
mäßig sie auch sind, um Einzeluntersuchungen 
vorzunehmen, können wirklich maßgebende Er- 
fahrungen doch erst im Betrieb gesammelt wer- 
den. Erst in Verbindung mit diesen gewinnen 
Laboratorinmsversuche ihren vollen Wert. Be- 
sonders gilt dies für die gegenüber Stützisola- 
toren verhältmismäßig neuen Hängeisolatoren. 
Für diese ist die Samınlung praktischer Be- 
triebserfahrungen von ganz 1 Be- 
deutung. Naturgemäß kann über solche nur 
ein Werk verfügen, das entsprechend lang 
zurückliegende und zahlreiche Lieferungen aus- 
geführt hat. Beides trifft für die Porzellan- 
fabrik Hermsdorf ip vollem Maßa zu, da diese 
die überhaupt ersten Häugeisolatoranlagen in 
Europa gebaut und seitdem mehrere hundert- 
tausend derartige Isolatoren geliefert hat. 

Gerade die Verbindung und Übereinstim- 
mung der hierbei gesammelten Betriebser- 
fahrungen mit den Ergebnissen der vorer- 
wähnten Prüfanlage beweist deren Wert für 
eine sachgemäße Weiterentwieklung auf diesem 
Spezialgebiete der Elektrotechnik. 


Hermsdorf S.-A., 10. IX. 1915. 
Dr. Weicker. 


Erwiderung. 


Teh habe nirgends behauptet, daß der Ge- 
danke, Isolatoren zu Versuchszweeken im 
Freien aufzustellen, neu ist. Der Gedanke ist 
so naheliegend., daß er von allen größeren eim- 
sehlägigen Fabriken schon vor Jahren verwirk- 
licht wurde. So hat aueh die Firma H. Schom- 
burg & Söhne, Märgarethenhütte, schon mehrere 


) Vgl. ETZ“ 1007. R. 283; 1910, 8 853 


Jahre vor Erbauung ihrer „Versuchsstrecke“ 
Isolatoren zur dauernden Beobachtung im 
Freien aufgestellt. 

Daß ich auch nicht versucht habe, den 
Anschein zu erwecken, daß dieser Gedanke 
neu ist, zeigt mein Hinweis auf den Aufsatz 
Dr. WEICKERe: „Die Prüfung von Hochspan- 
nungsisolatoren auf Entladungserscheinungen‘‘, 
„ETZ“ 1910, 8. 853, der zum großen Teil 
Versuche auf der von Dr. WEICKER erwähnten 
Anlage behandelt. 

Ich habe in meiner Abhandlung keine Ver- 
gleiche mit der Hermsdorfer Anlage angestellt 
und habe auch nicht die Absicht, dies hier 
zu tun. Nur dadurch bin ich gezwungen, auf 
die von Dr. WEICKER beschriebene Anlage ein- 
zugehen, als dieser sogar Vorteile dieser An- 
lage herausgefunden zu haben glaubt, und da- 
durch „der Anschein erweckt werden könnte“, 
als wenn die genannte Anlage technisch voll- 
kommener wäre. 

1. Die Wichtigkeit des Einflusses von Ver- 


. durch Rauch usw. auf die Lei- 
stungsfähigkeit der Isolatoren ist mir bekannt, 
und es ist beim Bau der Anlage gerade hierauf 


besonders Rücksicht genommen worden. Wäh- 
rend bei der Hermsdorfer Anlage die aufgestell- 
ten Isolatoren duroh Mauern und vorspringende 
Dächer verhältnismäßig gut geschützt sind, 
liegt die Schomburgsche Anlage nach allen 
Seiten frei, in nächster Nähe der Fabrikschorn- 
steine, der erste Mast sogar direkt an einem 
Scho'nstein. 

2. Mit Rücksicht auf die gerade von Dr. 
WEICKER immer betonten Fehlerquellen bei 
Veränderung der Versuchsbedingungen ziehe 
ich vor, bei Versuchen über Entladungserschei- 
nungen die Nachtstunden zu benutzen. Es 
können ja die meisten anderen Versuche bei 
Tage ausgeführt werden. Selbstverständlich 
können auch bei der Schomburgschen Anlage 
die Isolatoren ohne weiteres in den verdunkel- 
ten Versuchsraum gebracht werden, wenn man 
nuı die Tagesstunden zu den Versuchen be- 
nutzen will. 

3. Die mechanische Belastung wird bei der 
Hermsdorfer Anlage bei den Hängeisolatoren 
durch angehängte Gewichte und Hebelappa- 
rate erzeugt, bei der Schomburgschen Anlage 
sind die Isolatoren genau in der Betriebsan- 
ordnung zum Teil direkt in der Strecke unter 
Zug, zum Teil an den Gestängen zwischen 
Trägern eingespannt. Hebelapparate sind 
außerdem noch vorhanden. 

Die Anstellung weiterer Vergleiche kann 
ich ruhig den Lesern der beiden Aufsätz. über- 
lassen. 

Was Dr. WFICKFR weiterhin über den 
Wert der Laboratoriumsversuche sagt, habe 
ich mit etwas anderen Worten im ersten Ab- 
satz meines Aufsatzes zum Ausdruck gebracht. 

Zu d m Hinweis auf die großen Lieferun- 
gen von Hängeisolatoren bemerke ich, daß die 
Erfahrungen anderer Firmen genau so weit 
zurückreichen. 


Im Felde, 29. IX. 1915. F. Scheid. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Lichtelektrizität. Von W. Hall- 
Wachs. Mit 19 Abb. im Text. XI u. 343 8. 
in 8°. Verlag der Akademischen Verlags- 
gesellschaft. Leipzig 1915. 


Die Lichtelektrizität. Von A. L. Hughes. 
Deutsch von M. Ikle. Mit 40 Abb. VI u. 
192 S. in 80. Verlag von Joh. Ambr. Barth. 
Leipzig 1915. Preis geb. 6,40 M. 


Gleichzeitig sind diese Bücher erschienen, 
die beide die Lichtelektrizität behandeln, ein 
Gebiet, das , ugenblicklich wegen der damit ver- 
knüpften Fragen über den Atommechanismus 
mit im Mittelpunkte des physikalischen In- 
teresses steht. 

Das Buch von Hughes gibt einen kurzen 
Bericht über den gegenwärtigen Stand der 
lichtelektrischen Forschung. a bei sind alle 
Formen der Ionisation durch Licht, sei es in 
fes ten, in flüssigen oder in gasförmigen Körpern, 
in den Kreis der Betrachtung gezogen. Da- 
gegen werden Phosphoreszenz-, Fluoreszenz- 
erscheinungen, der Becquerel. Effekt sowie auch 
photochemische Prozesse, die sich doch als 

ri mar Jichtelektrische Phänomene erwiesen 

aben, nicht behandelt. Die Darstellung ist 
knapp, fast überall kritisch; besonders hervor- 
zu heben ist die Klarheit, mit der über die bisher 
aufgestellten Theorien des lichtelektrischen Ef- 
fekter berichtet wird. 

Wenn auch das Buch von Hughes sicher- 
lich gut ist, so kann es sich doch absolut nicht 
mit dem von Hallwachs messen. Dieses kann 


nicht verwundern, ist doch Hallwachs der Ent- 
decker des lichtelektrischen Effektes, der ihm 
zu Ehren auch häufig, leider nicht häufig genug. 
der Hallwachs-Effekt genannt wird. In den 
mehr wie 25 Jahren, die verflossen sind, seit 
wir die lichtelektrischen Erscheinungen kennen, 
hat Hallwachs außerordentlich viel für die Er- 
weiterung und Vertiefung unserer Kenntnisse 
auf diesem Gebiete getan, und es ist daher 
selbstverständlich, daß die Darstellung durch 
den Entdecker und hier wohl auch erfolgreich- 
sten Forscher besonderen Genuß bieten mul. 
Die Hallwachssche ‚.Lichtelektrizität‘‘ wird 
nach des Berie:.ters Meinung für lange Zeiten 
das Richtwerk für das große Gebiet der 
lichtelektrischen Erscheinungen Sein. Es ist 
trotz seines verhältnismäßig kleinen Umfanges 
(343 Seiten) ganz umfassend, außerordentlich 
gründlich und berücksichtigt die sehr umfang- 
reiche Literatur vollständig (bis Anfang 1914). 
Die Darstellung hält die Mitte zwischen einer 
rein historischen und einer rein systemtischen, 
sie ist bewundernswert objektiv und mit einer 
erfreulichen, streng wissenschaftlichen Kritik 
verbunden. 
Im Gegensatz zu Hughes werden bei 
Hallwachs auch alle die Gebiete (vgl. oben) in 
Betracht gezogen, bei denen die primäre Ur- 
sache wahrscheinlich lichtelektrischen Ur. 
sprungs ist. Ein ausführliches ee behan- 
delt auch die wichtigen Anwendungen der 
Lichtelektrizität, die vielleicht von besonderem 
Interesse für die Leser der „ETZ“ sind, so die 
Photometrie, speziell die lichtelektrische Mes- 
sung von Sternhelligkeiten, die an Genauig- 
keit die bisherigen optischen und photogra- 
phisch-photometrischen Methoden erheblich 
übertrifft, dann die Auswertung von (optischen) 
Wellenlängen, die Erzeugung weichster Rönt- 
genstrahlen, ferner die lichtelektrischen Son- 
den, die Wirkung der Photozellen als Gleich- 
richter und Wellendetektoren und anderes mehr. 
Zusammenfassend kann man nur Sagen, 
daß die physikalische Literatur durch das Hall- 
wach ehe Buch eine außerordentlich wertvolle 
Bereicherung erfahren hat; es ist deswegen sehr 
bedauernswert, daß die Verlagsbuchhandlung 
bisher nur eine ganz beschränkte Anzahl von 
Exemplaren der Öffentlichkeit übergeben hat. 
Der Beri hter schließt sich deswegen ganz den 
Worten an, die Prof. A. Becker (Heidelberg) 
bei einer Besprechung des Hallwachsschen 
Buches in den „Beiblättern“ (Bd. 39, 1915, 
S. 309) ausgesprochen hat: „Eine unverzögerte 
Herausgabe trotz der Ungunst der Zeit er- 
scheint uns durchaus im Interesse der deut- 
schen Wissenschaft zu liegen.“ Man darf diese 
Worte um so mehr unterstreichen, als dem bei 
weitem weniger wertvollen Buche von Hughes, 
das ja auch nur eine Übersetzung ins Deutsche 
darstellt, keine derartigen Schwierigkeiten ent- 
standen sind. Edgar Meyer. 


Single-phase commutator motors. Von 
F. Creedy. Mit 98 Abb. 109 S. in 8. Ves- 
lag von Constable & Co. London 1913. 
Preis 7 sh 6 d. 

Der Verfasser will in diesem Buch eine 
einfache Darstellungsweise der physikalischen 
Vorgänge in Einphasen-Wechselstrom- Kommu- 
tatosmotoren geben. Er bedient sich hierbei 
ausschließlich des Vektorendiagramms ohne 
Zuhilfenahme der Mathematik, u. zw. arbeitet 
er nicht, wie üblich, mit zwei gegeneinander 
umlaufenden Feldvektoren bzw. mit zwei 
räumlichen Feldern, sondern stallt die einzel- 
nen Größen, wie Felder, Ströme und elektro- 
motorische Kräfte als Vektoren in Ellipsen 
dar. Er verläßt das Zeitdiagramm, die Vek- 
toren bei dieser Darstellungsweise bedeuten 
Raumgrößen. 

In Kapitel 1 bespricht der Verfasser die 
verschiedenen Arten der Einphasenmotoren 
nach ihrer Wirkungsweise und ihren charak- 
teristischen Eigenschaften. Bei den Motoren 
mit Reihenschlußcharakter unterscheidet der 
Verfasser fünf Hauptarten gegenüber den sonst 
üblichen drei Motoren (kompensierter Reihen- 
schlußmotor, Repulsionsmotor und Winter- 
Eichberg-Latour Motor); die Nebenschlußmo- 
toren werden eingehend behandelt. Die ein- 
zelnen Schaltungen, welche übersichtlich und 
klar gehalten sind, werden auf das einfache 
Transformatordiagramm zurückgeführt (Stein- 
metzsche Darstellungsweise). 

In Kapitel 2 werden die verschiedenen 
Arbeitsdiagramme der einzelnen Motorarten 
hergeleitet (Ströme und Spannungen bei ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten und Drehmo- 
menten). Am Schluß dieses Kapitels befindet 
sich eine Zusammenstellung der früheren A- 
beiten auf diesem Gobiet. In Kapitel 3 und 4 
sowie im Anhang des Buches wird eine em- 
gehende Theorie der Ellipse entwickelt und 
ihre Anwendung auf die Diagramme der 
Wechselstrom Kollektormotoren gezeigt. Von 
Kapitel 5 an wird bei Betrachtung der einrel- 
nen Motorarten von dieser Darstellungsweise 
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Gebrauch gemacht, zuerst unter Vernachlässi- 

ung der Streuung. In Kapitel 7, 8 und 9 folgt 
die Aufstellung der Diagramme unter Berück- 
sichtigung der Streuung sowie der übrigen se- 
kundären Einflüsse, wie Sättigung, Einwir- 
kung der kommutierenden Wındungen und 
Ohmschen Verluste. In Kapitel 10 wird gezeigt, 
in welcher Weise die aufgestellten Diagramme 
am ausgeführten Motor nachgeprüft werden 
können. 

Es wäre vielleicht angebracht geweren, 
etwas mehr auf das Verhalten der einzelnen 
Motoren beim Antrieb von außen, entgegen 
der Motordrehrichtung, einzugehen; ein Punkt, 
welcher besonders in neuerer Zeit in der Praxis 
eine wichtige Rolle spielt. 

Das Buch ist hauptsächlich geeignet für 
Studierende, welche sich mit dem Gebiet der 
Kommutatormotoren etwas eingehender be- 
schäftigen wollen, sodann bietet es aber auch 
manch Interessantes für den in der Praxis 
stehenden Ingenieur. Fein. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vor behalten.) 


Bücher. 


Die Geschäftsaufsicht zur Abwendung des 
Konkursverfahıens. Bekanntmachung. betreffend 
die Anordnung einer Geschäftsaufsicht zur Abwen- 
dung des Konkursverfahrens vom 8. VIII. 1914, nebst 
Erläuterung unter eingehender Berücksichtigung deı 
Rechtsprechung und Rechtslehre. Von Amtsgerichts- 
rat Leopold Levy. Verlag von Franz Vahlen. Berlin 
1915. Preis 1,50 M. 

Jahrbuch der Technischen Zeitschriften-Lite- 
ratur. Auskunft über Veröffentlichungen in in- und 
ausländischen technischen Zeitschriften nach Fach- 
2 mit technischem Zeitschriftenführer. Von 

inrich Rieser. Ausgabe 1915 für die Literatur des 

Jahres 1914. 98 S. in 80. Verlag für Fachliteratur, 
G. m. b. H., Wien und Berlin. 

[Das Werk, welches alljährlich erscheinen soll und 
jetzt zum zweiten Male herauskommt, soll gewisser- 
maBen als Gesamtregister aller technischen Zeitschriften 
dienen und eine schnelle Übersicht der im Laufe jeden 
Jahres erschienenen wichtigsten Aufsätze über die ver- 
schiedenen Fachgebiete ermöglichen. Wir haben im 
Laufe der Jahre mehrere derartige literarische Unter- 
nehmungen auftauchen, aber auch wieder verschwin- 
den rehen, obwohl für solche Sammelwerke heutzutage 
entschieden ein Bedürfnis vorliegt. Der Grund hierfür 
liegt in den verhä'tnismä?ig hohen Herstellungskosten, 
dei Schwierigkeit einer wirklich guten und lückenloren 
Zusammenstellung sowie in dem zu geringen Absatz. Ob 
es dem Verfas er gelingen wird, diese Schwierigkeiten 
dauernd zu überwinden, muß abgewartet werden.] 
Wie macht man sein Testament kostenlos 

selbst? Unter besonderer Berücksichtigung des 
gegenseitigen Testaments unter Eheleuten gemein- 
verständlich dargestellt, erläutert und mit Muster- 
beispielen versehen. Von Richard Burgemeister. 
95 S. in kl. 8%. Verlag von L. Schwarz & Co. 
Berlin 1915. Preis 1.10 M. 


Doktordissertationen. 


H. Hafner. Deformation einer geradlinigen Fläche 
unter der Bedingung, daß die Erzeugenden Erzeugende 
bleiben, und die Längen einer &quidiatanten Kurven- 
schar unveräudert erha'ten werden. Technische Hoch- 
schule München. 1914. 

W. von Borowicz. Beitrag zur Berechnung der kri- 
tischen Geschwindigkeiten von zwei- und mehrfach 
1 Wellen. Technische Hochschule München. 

915. 


Sonderabdrücke. 


K. Zickler. Vergleichende photometrische Unter- 
suchungen an Glüblampen. „Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau“ 1915. 

Circulars of the Bureau of Standards. 1915. 

Nr. 41. Testing and properties of textile materials. 
Nr. 55. Measurements for the houschold. 
Scientific Papers of the Bureau of Standards. 1915. 
Nr. 253. J. F. Skogland. A direct-reading device 
for use in computing characteristics of vacuum 
tungsten lamps (with computing chart). 
Nr. 254. George K. Burgess and P. D. Sale. 
A study of the quality of platinum ware. 
Technologic Papers of the Bureau of Standards. 1915. 
Nr. 44. R. J. Wig and G. M. Williams. Investi- 
gation cf the durability of cement drain tile in 
alkali soils. 
Nr. 47. R. J. Wig and H. A. Davis. Value of 
the high-pressure steam test of portland cements. 
Nr. 48. J. C. Pearson and W. H. Sligh. An air 
analyzer for determining the fineness of cement. 
Ni. 49. R. M. Wilhelm. Emergent stem cor- 
rection for thermometers in creosote oil distil- 
lation flasks. 
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HANDELSTEIL. 


Außenhandel der Vereinigten Staaten von 
Amerika im Rechnungsjahre 1914/15.') 


Das Rechnungsjahr 1914/15 der Ver- 
einigten Staaten schließt mit Juni 1915 
ab, fällt mithin fast mit dem Kriegsjahr zu- 
sammen. Es kann daher aus der amerika- 
nischen Statistik jetzt entnommen werden, 
welche Vorteile die Vereinigten Staaten im 
ersten Jahre des Krieges gewonnen haben. 
Der Gesamtaußenhandel stellt 
1914/15, 1913/14 bzw. 1912/13 in Mill. M wie 
A Einfuhr: 1674, 1894, 1813; Ausfuhr: 
2768, 2364, 2465; gesamter Außenhandel (Ein- 
und Ausfuhr): 4442, 4258, 4278 (vgl. Abb. 1). 
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Abb. 1. Gesamte Aus- und Einfuhr der Vereinigten 
Staaten von Amerika in den einzelnen Monaten 
der Rechnungsjahre 1914/15 und 1913/14. 


Der Gesamthandel ist mithin um nur 5 % ge- 
stiegen. die Einfuhr um rd 10 % gesunken und 
die Ausfuhr um 15 % größer geworden. Die 

ringe Erhöhung der letzteren mag im ersten 

ugenblick überraschen. Es ist jedoch zu be- 
rücksichtigen, daß die Hauptausiuhr der Ver- 
einigten Staaten bisher in landwirtschaftlichen 
Erzeugnissen bestand. Der Export indu- 
strieller Erzeugnisse, d. h. also die Waffen- 
und Munitionslieferungen konnten im ersten 
halben Jahr noch nicht stark erfolgen, da 
die Fabriken sich erst auf diesen neuen 


Tafel 1. Außenhandel der Vereinigten 

Staaten von Amerika in elektrotechni- 

schen Vf. in den Rechnungs- 
jahren 1912/13, 1913/14, 1914/15. 


1912713 | 1913/14 | 1914/15 


Erzeugnisse Werte in Mill. $ 


Stromerzeugungsmaschinen 2776 2,634 | 2,013 
Motoren 3,797 4,541 2,17 
Transformatoren — 1,455 0,624 
Batterien. . . ss sss. — 0.685 0,967 
Ventilatoren 0,358 | 0,432 | 0,258 
Isolierte Drähte und Kabel. | — | 1,992) 1,991 


Installationsmaterial, Be- 


leuchtungskörper . . . « |- — 0,721 0,753 
Bogenlampen . | 0,156! 0,076 | 0,031 
Kohlenfadenlampen 0,223 | 0,172 0, 101 
Metalldrahtlampen . . e... 0,394 | 0,219 | 0,473 
Elektrische Meß- und Re- 

gistrierapparate — — 0, 440 
Telegrapheninstrumente 

(einschließlich drahtlose) . | 0,215 | 0,136 | 0,077 
Telephone 15371 1.552 1,149 


Sonst. elektrisches Material 17.447 10,4 10 8.152 
Ausfuhr insgesamt 126,772 125,060 |19,771 


1) Üher 1013/14 vgl. „ETZ 1914, R. 1064; 1915, S. 47. 
über dai Kalenderjahr 1914 ETZ“ 1915, S. 155. 


sich für. 
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Arbeitszweig einrichten mußten. Im zweiten 
Halbjahr vom Dezember 1914 bis Juni 1915 
ist der Ausl ndsversand um mehr als 100 
Mill. $ pro Monat höher als im Vorjahre, was 
hauptsächlich auf die starke Ausfuhr an Kriegs- 
material zurückzuführen sein dürfte. 

Die Ausfuhr elektrischer Materialien, wel- 
che für direkten Kriegsgebrauch nur in ge- 
ringer Menge Verwendung finden, ist in dem 
Rechnung: jahr 1914/15 weiter zurückgegangen, 
nschdem schon 1913/14 eine Verringerung 
gegen 1912/13 beobachtet werden konnte. 
Allerdings zeigt sich auch hier in der zweiten 
Hälfte des Kriegsjahres eine erhebliche Steige- 
rung, die ebenfalls auf Lieferungen für direkte 
Kriegsverwendung zurückzuführen ist. 

m einzelnen wurden in den letzten drei 
Rechnungsjahren elektrische Maschinen nach 
Tafel 1 ausgeführt. Während also die Aus- 
fuhr in den Jahren 1912/13 bis 1913/14 sich 
noch ziemlich auf gleicher Höhe gehalten hat, 
ist sie im Laufe des Zeitraumes 1914/15 um 
20 % gesunken, obwohl in diesem die Preise 
sicher höher waren als früher. 

Die Einfuhr von elektrischem Material 
findet nach den Vereinigten Staaten infolge 
der außerordentlich hohen Zölle nur in = 
eringem Umfange statt. Es handelt sich hier- 
ei lediglich um Bogenlampen und Glühlampen. 
Sie 1912 in Mill. $ 1914/15: 0,585, 1913/14: 
0,635, 1912/13: 0.531; die Wiederausfuhr stellte 
sich in diesen beiden erstgenannten Zeiträumen 
auf 0,008 bzw. 0,031 Mill. $. Bei der Gesamt- 
ausfuhr der Vereinigten Staaten sowie auch 
besonders bei der Ausfuhr von elektrotech- 
nischen Erzeugnissen muß berürksichtigt wer- 
den, daß die Preise infolge des Krieges sehr er- 
heblich gestiegen sind und daß mithin der Menge 
nach die Ausfuhr erheblich zurückgegangen 
sein dürfte. 


5 III 
X 
3 — 
. 


45 
Mil 


EERERRSAN NE 
N 
ELCA 
III I 


N, 
n 
3 


T TT 2 x zz I ıa ITT u 


Abb. 2. Ausfuhr sämtlicher elektrotechnischer Erzeugnisse 
der Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten der Rechnungsjahre 1914/15 und 1913/14. 
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Abb. 3. Ausfuhr einzelner elektrotechnischer Erzeugnisse 
der Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten im Rechnungsjahr 1913/15. 
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Für sämtliche und für einige elektrotech- 
nische Erzeugnisse besonders sind die Aus- 
fuhren in den einzelnen Monaten in Abb. 2 
und 3 dargestellt. Eine besondere . 
des Krieges ist nicht ersichtlich, denn aue 
für isolierte Leitungen, für welche die Ausfuhr 
in den letzten Monaten gestiegen ist, bleibt die 
gesamte Ausfuhr hinter derjenigen des Vor- 
jahres zurück. Bei Telegraphen- und Fern- 
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sprechapparaten, bei denen man gerade eine 
gesteigerte Ausfuhr erwarten sollte, ist diese 
jedoch um rd 25% gegen das Vorjahr gesurken. 
Die amtliche Statistik gibt auch einen Auf- 
schluß darüber, wieweit die Vereinigten Staaten 
das bei Ausbruch des Krieges befürwortete 
Programm, den deutschen Außenhandel an sich 
zu reißen, bisher haben erfüllen können. Es 
ergibt sich, daß die Kriegslieferungen und die 
hierbei eczielten, sicher sehr hohen Gewinne die 
ganze Kraft der Industrie aufgenommen haben, 
so daß für ein energisches Vorgehen auf aen 
übrigen Auslandsmärkten zur Vertreibung des 
deutschen, und schließlich auch des ganzen 
europäischen Geschäftes nicht übermäßig viel 
Kraft übrig blieb. e Ausfuhr nach dem 
freien Auslande stellte sich in den letzten drei 
Rechnungsjahren wie Tafel 2 anzibt. 


Tafel 2. Gesamte Ausfuhr der Ver- 
einigten Staaten von Amerika in den 
Rechnungsjahren 1912/13, 1913/14, 1914[15. 


1912/13 1913/14 1914.15 
Werte in Mill. $ 


estimmungsland 


Nordamerika. . . . 2... 617 | 58 | 475 
Südamerika . . . 2 22.0. 146 124 99 
Asien 115 113 114 
Australien 79 83 77 
Afrika 29 28 28 


Aus ihr ergibt sich deutlich, daß nach den 
am meisten umstrittenen Gebieten von Süd- 
amerika und Asien erheblich weniger expor- 
tiert wurde, als in den Jahren vorher, obwohl 
sich die Ausfuhr nach Russisch Asien, d. h. also 
jetzt die Kriegslieferungen über Sibirien, von 
1,2 Mill. auf 23 Mill. $ gehoben haben. Es kann 
also erkannt werden, daß der amerikanische 
Handel nach dem neutralen Auslande, soweit 
es nicht von dem Krieg ebenfalls berührt wird, 
im ersten Kriegsjahre keine Vorteile errungen 
hat und daß der Export elektrotechnischer Ar- 
tikel aus den Vereinigten Staaten im ersten 
Kriegsjahre erheblich zurückgegangen ist. Aller- 
dings zeigt die Ausfuhr nach Südamerika in den 
darauf folgenden Monaten eine erhebliche Stei- 
gerung. n Anstrengungen läßt man es also 
von seiten der Vereinigten Staaten nicht fehlen. 

A. A. Brandt: 


In Kriegszeiten. 


Zahlungsverbot gegen Agypten und Fran- 
zösisch Marokko. Nach einer amtlichen Be- 
. kanntmachung vom 14. X. 1915 wird im Wege 
der Vergeltung das Zahlungsverbot gegen Eng- 
land und Frankreich!) auch auf das britische 
Okkupationsgebiet in Ag yp ten sowie auf die 
unter französischem Protektorat stehenden Ge- 
bietsteile Marokkos für anwendbar erklärt 
(vgl. „Reichs-Gesetzbl.‘ 1915, Nr. 4915). 


Einziehung von Forderungen an feindes- 
ländische Staatsangehörige. Wie „Handel und 
Gewerbe“ vom 16. X. 1915 zufolge aus einer 
Mitteilung der Handelskammer zu Dresden 
hervorgeht, hat sich die Reichsentschädi- 
e E Berlin W 8, Mauerstr.53, 

ereit erklärt, Forderungen deutscher Staats- 

angehöriger gegen solche Angehörige feind- 
licher Staaten, denen Güter im besetzten 
feindlichen Ausland beschlagnahmt 
worden sind, zu berücksichtigen. 


Handelsverkehr mit dem besetzten Ruß- 
land. In Warschau ist von einer Reihe von 
Handelskammern im Einverständnis mit dem 
Minister für Handel und Gewerbe eine Amt- 
liche Handelsstelle Deutscher Handels- 
kammern errichtet worden, deren Geschäfts- 
stellen allen Handels- und Gewerbetreibenden 
Deutschlands bei Absatz und Bezug von 
Waren sowie bei Eintreibung ihrer Au- 
Benständein den besetzten Gebieten behilflich 
sein sollen. Die eigene Tätigkeit der deutschen 
Kaufleute und Industriellen zur Anbahnun 
und Pflege unmittelbarer Beziehungen wird, 
da die erwähnten Stellen kein Handelsmonopol 
besitzen, nicht beeinträchtigt. Nähere Mittei- 
lungen erhalten Interessenten von den Handels- 
kammern. P 

Aus-, Ein- und Durchfuhrverbote Oster- 
reich-Ungarns. Eine Zusammenstellung 
der österreichisch-ungarischen Aus-, 
Ein- und Durchfuhrverbote ist nach dem 
Stande voın 4. IX. 1915 im Verlage der Han- 
dels- und Gewerbekammer, Wien, erschienen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Brown, Boveri & Cle. A.-G., Mannheim?). 
Für das am 31. III. 1915 beendigte Geschäfts- 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 1051, 1099. 
1) Über 1918/14 vgl. „ETZ“ 1914, S. 1051. 


maan war- 
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jahr 1914/15 kommt eine Dividende von 
5 % (wie i. V.) auf das 1913/14 von 7,5 Mill. M 
auf Mill. M erhöhte Aktienkapital zur 
Verteilung. Infolge des Kriegsausbruches blie- 
ben Erzeugung nnd Ablieferung wesentlich 
gegen die vornergegangene Zeit zurück. Die 
Zufuhr der Rohmaterialien war durch die 
Verwendung der Eisenbahnen für Tuppen 
transporte und der Betrieb antänglich durch 
aie Ein berufungen staık behindert. Nach 
verhältnismäßig kurzer Zeit konnten diese 
Schwierigkeiten, soweit es überhaupt mit Rück- 
sicht auf die durch den Krieg geschaffenen Ver- 
hältnisse möglich war, überwunden werden. 
Imnierhin war der Umsatz geringer wie im Vor- 
jahr. Die Beteiligungen an der „Turbinia“ 
A.-G.. Berlin, die für 1913/14 20 % Dividende 
auf Stamm- und 8% auf Vorzugsaktien ver- 
teilte, und die für 1914/15 auf erstere 10 °% 
zahlen will, ferner an der Elektrische Kraft- 
versorgungs-A-G., Mannheim, und der Rhei- 
nische Draht- und Kabelwerke G. m. b. H., 
Köln, wurden erhöht; letztere brachte eine 
Rente von 10 9. 
Aus Warenverkauf wurden 3701414 M 
(3 997 470 i. V.), aus Effekten und Beteili- 
gungen 166 207 M (146 125 i. V.) gewonnen. 
Aufwendungen sind 3 250 1,5 M!(3 472 488 i. V.). 
darunter Generalunkosten von 2047 347 M 
(2334 238 i. V.), Abschreibungen der Fabrik 
Mannheim 48 770 M (487 422 i. V.). der In- 
stalletionsabteilung Mannheim 40 398 M (70218 
i. V.), der Fabrik Saarbiücken 55 783 M (104680 
i. V.). Der Reingewinn beträgt 617 446 M 
671 106 i. V.), der Überschuß 695 836 M 
(719 430 i. V.). In der Bilanz werden bewertet 
‘abrik Mannheim: 3,627 Mill. M (3,689 i. 13 
Installationsabteilung Mannheim: 0,466 Mill. M 
(0, 478 i. V.); Fabrik Saarbrücken: 0,736 Mill. M 
(0,754 i. V.); Waren und Materialien: 12, 132 
Mill. M (9,676 i. V.); Effekten und Beteili- 
gungen: 2,952 Mill. M (1,277 i. V.); Debitoren 
und Bankguthaben: 11,804 Mill. M (12, 451 i. V.). 
Die Kıeditoren belaufen sich auf 13,093 Mill. M 
12,681 i. V.), Anleihen auf 7,183 Mill. M 
4, 294 i. V.). 


Bayerische Uberlandzentrale A.-G., Haid- 
hof. In den ersten sieben Monaten des Ge- 
schäfts jahres 1914 trat die erwartete Ver- 
Hopp ung des Stromabsatzes ein; der Krieg 
brachte dann aber eine solche Einschränkung 
de selben und damit der Kohlenförde- 
rung der der Beiichtenden gehörenden Kohlen- 
grube, daß die stark vergrößerte Anlage wenig 
ausgenutzt wurde. Anderseits stiegen die Be- 
triebskosten, besonders des Kohlenberg werks. 
Bei Kriegsausbruch weren die Erweiterungs- 
anlagen im wesentlichen fertig, ins besondere 
der Ausbau der Zentrale Haidhof von 8000 auf 
12 000 PS durchgeführt und die Kohlenförder- 
anlagen für größere Leistung umgebaut. Am 
Jahresende umfaßte das Leitungsnetz rd 192km 
Hochspannungsleitungen (190 i.V.) und 88 
Ortsnetze (78 i. V.) Angeschlossen waren 62 Ge- 
meinden (52 i. V.) mit 0,046 Mill. Einwohnern 
(0, 043 i. V.) und insgesamt 10 280kW Anschluss- 
wert (8265 i. V.). Geliefert wurden 7,511 Mill. 
kWh (4,646 i. V.). 

Die gesamten Einnahmen betrugen 745 911 


M (619568 i. V.), die Aufwendungen 844 062 


M (506 732 i V.), Der Reingewinn des Vor- 
jabıes (112 836 M), der ganz zu Abschreibun- 
gen verwandt wurde, hat daher einem Ver- 
lust von 98 151 M Platz gemac.ıt. In der Bi- 
lanz stehen als Aktiva Grundstücke, Ge- 
bäude: 0,325 Mill. M (0,322 i. V.); Grube Haid- 
hef: 0,849 Mill. M (0,752 ni Zentralen Haid- 
hof und Nabburg: 1,875 Mill. M (1,558 i. V.); 
deren Leitungsnetze, Transformatoren und Zäh- 
ler: 1,735 Mill. M (1,7 13 Passi va sind 
Aktienkapital: 2,5 Mill. M (wie i. V.); Dar- 
lehn: 1,813 Mill. M (1,531 i. V.). 


Kraftversorgung Lothringen A.-G., Metz. 
Für das Kalenderjahr 1914 kommt wie i. V. 
keine Dividende zur Verteilung. Durch die 
Lage des Versorgungsgebietes an der Grenze 
wurde das Unternehmen mehr als ein im Lan- 
desinnern befindliches in Mitleidenschaft ge- 
zogen. Mit Kriegsausbruch mußte der Neubau 
von Fern- und Ortsnetzen ganz eingestellt wer- 
den. Etwa 10 % der 219 km (86 i. V.) langen 
Fernleitungen waren dauernd außer Betrieb. 
Angeschlossen waren zu Ende 1914 2458 kW 
(515 i. V.). Nutzbar abgegeben wurden 0,845 
Mill. kWh (0,145 i. V.). 

Die Einnahmen betragen 103 655 M (16 360 
i. V.), Aufwendungen 98936 M (13 662 i. V.). 
Reingewinn sind 5518 M (2698 i. V.). Über- 
schuß 8216 M (2698 i. V.). Das Baukonto 
Überlandzentrale erhält 2,023 Mill. M (0,992 
i. a das Baumaterialkonto 0.214 Mil. M 
(0i. V.), das Installationskonto 0.208 Mill. M 
(0,264i. V.). Debitoren von 0,243 Mill. M (0,118 
i. V.) stehen Kreditoren von 1,790 Mill. M 


5. Heft 48. 


28. Oktober 1916. 


—̃ͤ ——-— — — — — ti 


„ — — 


i i. V.) gegenüber. Das Aktienkapital 
trägt unverändert 1 Mill. M. 


Generalversammlungen. 2. XI. 1915. Bank für 
elektrische Unternehmungen, Zürich. 6. XI. 1913. 
Deutsche Pope-Lampen-A.-G. i. L., Aachen. — Arterner 
Elektrizitätswerke A.-G., Artern. — Gebr. Adt A.-G., 
Forbach i. Lothr. 9. XI. 1915. Niederschlesische Elek. 
tricitäts- und Kleinbahn A.-G., Waldenburg i. Schles. 
10. XI. 1915. Elektricitäts-A.-G. vorm. Hermann Pöge. 
Chemnitz. A 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen 
werke Deutschlands und Luxemburg: 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Fisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im Sep- 
tember 1915 bei 30 Arbeitstagen (31 i.Vın.: 
20 i. V.) 1,033 Mill. t (1,051 i.Vm.; 0,580 i. V.) 
betragen. Sie bestand aus 0,188 Mill. t Gießerei- 
roheisen (0,205 i. Vm.; 0,117 i. V.), 0,018 Mill. t 
Bessemerroheisen (0,019 i.Vm.; 0,016 i. V.). 
0,638 Mill. t Thomasroheisen (0,639 i. Vm. : 
0,325 i. V.), 0,171 Mill. t Stahl- und Spiegel- 
eisen (0, 160 i.Vın.; 0,109 i. V.), 0,018 il t 
Puddelroheisen (0,027 i.Vm.; 0,013 i. V.). In 
den ersten neun Monaten 1915 belief sich 
die Ausbeute auf insgesamt 8,666 Mill. 1 
(11,392 i.V.). 

Im August 1915 hatte sioh die Roheisen- 
erzeugung der Vereinigten Staaten von 
„ auf 2,824 Mill. t (2,604 i. Vm.) ge- 
stellt. 


Firmenregister. 


„Starkstrom“ G. m. b. H., Bismarekhütte 
0.-S., Bismarekhütte. Gegenstand: Instand- 
setzung beschädigter elektrischer Starkstrom: 
maschinen und Apparate, Übernahme von Er- 
richtungen, einschlägige Arbeiter. Stamm- 
kapital: 40 000 M. Geschäftsführer: R. Vieris. 

Metallfadenlampenfabrik Max Karkutsch. 
Lichtenhain. Inhaber: M. Karkutsch. 

August Heintz, Glühlampen werk, Eisenach. 
Inhabe:: A. Hintz. 


Völker & Co., G. m. b. II., Elektr. Fabrik- 
Isoller werk, Grundschöttel. So lautet nunmehr 
die bisherige Firma Völker & Co, G. m. b. H.. 


Grundschöttel. Geschäftsführer: P. Niek- 
staedt, K. Wagener, A. Völker. 
Continentale Isola Werke A.-G., Düren. 


Die Firma hat den Gegenstand ihres Internet 
mens, die Fabrikation und den Vertrieb von 
Isolationsmaterialien, auch auf alle anderen 
Erzeugnisse, die mit den Einrichtungen der Ge- 
sellschaft hergestellt werden können, erstreckt. 


Änderungen in der Verwaltung. In den 


Vorstand berufen. K. Bäthmaun (zur Ver- 


tretung von B. Hartwig, C. Hirsch) bei Neue 
Elektrieitätszesellschaft m. b. H., Gotha. 


Löschungen. Elektrizitätsgenossensdbaft 
m. b. H. i. Zentendorf. — Elektrizitätsge. 
nossenschaften m. ub. H. i. L. Nestau, Witten- 
water, Emern, Holxen. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitäts werke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im August 191ö insgesamt 
68, 109 Mill. kWh (49,446 iV.) erzeugt worden. 
— Im selben Monat hatten die Berliner 
Elektricitäts- Werke 52347 Abnehmer 


+ 3131 g. V.) und 23 572 Hausanschlüsse 
(+ 1639 g. V.). Die nutzbare Energieabgabe 
(mit Eigenverbrauch) betrug 21,557 Mill. kWh 


＋ 6,241 g. V.). 1) — Von 34 Elektrizitäts werken 
es Verbandes der Elektrizitäts werke 
am Mittelrhein wurden im August 34.597 
Mill. kWh (+ 13,716 g. V.) ei zeugt. 


Warenpreise. 


Metalle. New Yorck, 23. X. 1915 far 1 lb 


(0,45 KK). 

Kupfer: Elektrolyt 
Rohzinn . . n 
BT /ĩ ĩ˙·⁴ % u. 8 56 4% 


1) Seit Übergang der Anlugen der Berliner Elektri.i- 
täts-Werke an die Stadt Berlin (1. X. 1915) stellt lerztem 
die Mitteilungen über die monatliche Klektrizitätslieferung 
zur Verfügung. Dadurch entfällt von nun ab die be 
richterstattung über die Elektricitäts-Lieferunes- 
Gesellschaft, Berlin, und die Sächsische Elek- 
tricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, Oberluns- 
witz, über die auch seitens der Allgemeinen Elektner 
täts-Gesellschaft, von der die früheren Mitteilungen au» 
gingen, nichts mehr mitgeteilt wird. 


Abschluß des Heftes: 23. Oktober 1915. 


17, 875/18, 00 et 
. 33.375 „ 
. 4, 50%/ 1.60, 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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36. Jahrgang. 


Die deutschen Elektrizitätswerke während 
der Kriegszeit. 


Von Dr. B. Thierbach. 


Übersicht. Als erster Beitrag der Unter- 
suchungen über die deutschen Elektrizitätswerke 
während der Kriegszeit werden im nachstehenden 
die Ergebnisse einer Umfrage zusammengestellt, 
welche die Geschäftsstelle für Elektrizitätsverwertung, 
Berlin, auf Veranlassung der Schriftleitung an 403 
Werke erlassen hatte. 


Die deutschen Elektrizitätswerke durch- 
leben seit ihrem Bestehen zum ersten Male eine 
Kriegszeit. Einer Anregung der Schriftleitung 
der „ETZ“ folgend, soll festgestellt werden, 
wie die veränderten Verhältnisse auf diese 
Betriebe eingewirkt haben. und welche An- 
passungsmaßnahmen von ihnen zur Überwin- 
dung aufgetretener Schwierigkeiten ergriffen 
worden sind. 

Zu diesem Zweck war eine Reihe von 
Untersuchungen erforderlich, die sich auf fol- 
gende Punkte erstreckte: 


1. In welchem Umfange sind Elektrizitäts- 
werke und Leitungsnetze 
a) in Deutschland durch den Krieg zerstört 
oder stillgelegt worden, 


b) in besetzten feindlichen Gebieten unter 
deutsche Verwaltung gekommen ? 


1 


. Wie hat die Kriegszeit eingewirkt auf 
a) die Erzeugungskosten, 
b) den Absatz, 
e) die Wirtschaftlichkeit ? 


3. Welche Anpassungsmaßnahmen haben die 
deutschen Elektrizitätswerke während der 
Kriegszeit getroffen ? 


Ein klares Bild konnte nur durch direkte 
Umfragen bei den einzelnen Verwaltungen 
gewonnen werden. Bezüglich des Punktes 8 
ist eine solche Umfrage bereits im Juni d. J. 
auf Veranlassung der Schriftleitung der „ETZ“ 
durch die „Geschäftsstelle für Elektrizitätsver- 
wertung“, Berlin, ergangen.!) Sie beschränkte 
sich auf die Feststellung. ob und welche Ab- 
änderungen der Stromlieferungs-, Anschluß- 
und Installationsbedingungen im Hinblick 
auf die Kriegszeit vorgenommen waren. 

Die Umfrage war an 408 Elektrizitätswerke 
gerichtet. Leider haben nur 188 geantwortet. 
Von ihnen sprechen sich 59 ohne Angabe be- 
sonderer Gründe gegen die Einführung beson- 
derer Maßnahmen während der Kriegszeit aus. 
Von den übrigbleibenden 124 Werken müssen 
9 nichtdeutsche gesondert betrachtet werden, 
so daß nur die Antworten von 115 Werken zu 
erörtern bleiben. 

Schlüsse von Bedeutung lassen sich 
aus den nachfolgenden Zusammenstellungen 
selbstverständlich nicht ziehen. Hierfür ist 
die Zahl der zur Verfügung stehenden Ant- 
worten viel zu gering gegenüber der Anzahl 
der in Deutschland bestehenden Elektrizitäts- 
werke. Immerhin aber sind die Ergebnisse 
wohl wertvoll als erster Beitrag für die um- 
fassenderen Untersuchungen, auf die in einer 
späteren Arbeit noch zurückzukommen sein 
wird. 


1) Wir danken der Geschäftsstelle für Elektrizitnts- 
verwertung hier noh besonders für die Wee und 
i ). S. 


wirkungsvolle Förderung dieser Arbeit. 


Berlin, 4. November 1915. 


Die eingegangenen Antworten können 
in zwei Gruppen, „A“ und „B“, geteilt wer- 
den. Gruppe A umfaßt diejenigen Werke — 
es sind 82 —, welche über Maßnahmen in 
dem gedachten Sinne berichtet haben, Gruppe 
B diejenigen, welche mitteilen, aus welchen 
Gründen sio keine Änderungen der bestehenden 
Bedingungen vorgenommen haben. In Gruppe 
B sind 88 Antworten enthalten, u. zw. stammen 
20 von Werken, welche durch öffentliche 
Behörden geleitet werden, während 13 pri- 
vaten Verwaltungen unterstehen. Überwiegend 
städtische Bevölkerungsschichten versorgten 20, 
überwiegend ländliche 13 dieser Werke. 


Die weitaus meisten der Antworten be- 
sagen, daß besondere Maßnahmen nicht er- 
griffen worden sind, weil die Anschlußbewegung 
in der Kriegszeit eine besonders rege war, 80 
daß die bestehenden Bestimmungen voll- 
kommen genügten, und es bei dem herrschen- 
den Personal- und Materialmangel an sich 
schon schwer hielt, allen Anschluß- und In- 
stallationswünschen gerecht zu werden. 


So berichtet dus Städtische Elektrizi- 
tätswerk Hannover, dab auf Grund der 
bereits am 1. VI. 1912 gewährten AnschluB- 
erleichterungen seitdem rd 5000 Häuser mit 
Steigeleitungen versehen worden sind. In die- 
sen Häusern wurden während der Kriegszeit 
sehr zahlreiche Kleinwohnungen angeschlossen, 
so daß die gesamte Anschlußbewegung fast 
ebenso rege wie im Vorjahre war, obwohl die 
unter städtische Verwaltung gestellte englische 
Gasgesellschaft die Einrichtung von Münz- 
gasmessern durch Installateure auf Werks- 
kosten übernahm. 


Das Elektrizitätswerk Wolfenbüttel 
teilt mit, daß es keine besonderen Maßnahmen 
getroffen habe, da keine Betriebe stillgelegt 
wurden, sondern im Gegenteil einige neue für 
Kriegsbedarf entstanden, so daß die Kraftab- 
gabe wuchs. Auch zahlreiche neue Lichtan- 
schlüsse wurden für Militärverwaltungen und 
sonstige Behörden, wie auch für Private, aus- 
geführt. 

Einige Werke halten ınit Rücksicht auf 
die dauernd steigenden Kohlenpreise und die 
abnorm hohen Löhne Tarif- und sonstige Er- 
leichterungen für durchaus nicht angebracht. 
In diesem Sinne berichtet z. B. dus Städti- 
sche Elektrizitätswerk Glogau, welches 
gleichzeitig mitteilt, daß in der Kriegszeit die 
Zunahme der Anschlüsse in der Stadt sehr 
mäßig, auf dem Lande aber etwas besser ge- 
wesen ist. 

Erwähnung verdient noch der Standpunkt 
desStädtischenElektrizitätswerksDuis- 
burg. Die dortige Verwaltung — ihr unter- 
steht gleichzeitig allerdings auch das Gaswerk 
— hat keine besonderen Maßnahmen getroffen, 
weil sie die Förderung des Gasverbrauches als 
mehr im Interesse der Landesverteidigung lie- 
gend erachtet, „da einerseits elektrische Neu- 
Installationen die Kupferbestände des Reiches 
beanspruchen, anderseits aber die bei der 
Gaserzeugung freiwerdenden Nebenerzeugnisse 
für die Sprengstoffabrikation, den Antrieb von 
Motoren und die Herstellung von Düngstoffen 
zur Verfügung gestellt werden können“. 


Bei den 82 Werken der Gruppe A galt es 
zunächst, die Gesichtspunkte einheitlich fest- 
zulegen, was in der Durchführung dieser Arbeit 
mit Hilfe einer Tabelle geschah, der folgende 


Heft 44. 


Hauptrubriken und Unterabteilungen gegeben 
wurden: 
I. Strompreise: 
a) Preiserhöhungen, 
b) Preiserinäßigungen, 
c) Einführung neuer Tarife. 
II. Anschlüsse: 
a) Erhöhung der Kosten, 
b) Ermäßigung der Kosten. 
. Zāhler mieten. 


IV. Installationen. 
Erleichterungen bei: 
. der Ausführung, 
. der Abnahme, 
. Gewährung von: 
a) Freiinstallationen, 
b) Abzahlungsinstallat ionen, 
c) Mietsinstallationen, 
d) Beisteuer. 
e) Gratisstrom. 


a to e 


V. Allgemeine Zahlungserleichterungen. 


VI. Bemerkungen über den Erfolg der Maß- 
nahmen. 


Nach dieser Tabelle wurden die einge- 
gangenen Antworten geordnet. Durch Zu- 
sammenzählen der in die einzelnen Rubriken 
aufgenommenen Eintragungen wurden die 
nachstehend angegebenen Resultate erhalten, 


Die Maßnahmen zahlreicher Werke er- 
strecken sich natürlich auf mehrere der ange- 
führten Rubriken gleichzeitig. Da ein Abdruck 
der sehr umfangreichen Tabelle ausgeschlossen 
ist, sei im folgenden nur eine Übersicht der 
Endresultate gegeben: 


Zu Ia. Strompreiserhöhungen haben 
vier Werke eintreten lassen, u. zw. hat das 
städtische Betriebsamt in Baden-Baden den 
Lichtstrompreis von 50 auf 60 Pf / k Wh herauf- 
gesetzt; das städtische elektrotechnische Amt 
in Karlsruhe hat den Preis für Licht von 40 
auf 50 Pf, k Wh, für Kraft von 20 auf 25 Pf / k Wh 
erhöht. Die Uberlandzentrale Birnbaum - 
Meseritz- Schwerin erhebt einen Aufschlag von 
5 Pf auf den Lichtstrompreis. Die Werke 
Kreuzwald der „Huf“-A.-G. für Bergbau und 
Elektrizität, Straßburg, welche nur Strom an 
GroßBabnehrner zum Weiterverkauf liefern, 
haben eine Preiserhöhung nach Maßgabe des 
erhöhten Khlenpreises eintreten lassen. Das 
E.ektrizitätswerk Meseritz berichtet noch, dab 
es trotz der Strompreiserhöhung die zahlreich 
vorliegenden Neuanmeldungen infolge des 
Monteurmangels kaum bewältigen kann. 


Zu Ib. Über Strompreisherabsetzun- 
gen berichten sechs Werke. Bei allen han- 
delt es sich jedoch nicht um durchgängige 
Tarifermäßigungen, sondern um billigere Son- 
dertarife für einzelne Fälle. So ermäßigte 
das städtische Elektrizitätswerk Kassel die 
Treppenbeleuchtung, Chemnitz die Kraftpreise 
für Kriegslieferanten, das Elektrizitätswerk 
Erfurt die Lichtpreise für Reservelazarette. 
Die Neckarwerke A.-G., Eßlingen, setzte für 
bedürftige Familien von Heeresangehörigen die 
Wohnungslampen-Pauschalgebühren von 1 M 
auf 60 Pf herab und gewährte gleichzeitig den 
Bäckereibetrieben Nachlässe. 
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Zu Ic. Als Erleichterung sind von acht 
Werken neue Tarife, u. zw. Pauschaltarife und 
Münzzähler, eingeführt worden, oder es sind 
die bisher verlangten Mindeststromgarantien 
erlassen. | 

Zu U. Eine Erhöhung der Anschluß- 
kosten ist nur von einem Werke, nämlich der 
Überlandzentrale Anhalt eingeführt worden, 
u. zw. für Leitungen, welche gegenwärtig mit 
Eisendraht hergestellt werden. Die Direktion 
spricht sich überhaupt entschieden gegen alle 
Preisermäßigungen während der Petroleum- 
knappheit aus und teilt mit, daß das Werk 
ohne Hinzutreten neuer Gebietsteile eine Zu- 
nahme des Stromverkaufes von nahezu 60 % 
aufzuweisen hat. 25 Werke dagegen sind bei 
der Herstellung der Anschlüsse ihren Ab- 
nehmern mehr oder weniger entgegengekommen, 
indem sie entweder dieselben völlig kostenlos 
herstellen, die bisherigen freien Längen ver- 
größern oder Abschlagszahlungen gestatten. 


Zu III. Die Zählermieten sind bei 
sieben Werken zum Teil ganz erlassen oder 
herabgesetzt worden, bei einigen auch nur für 
einzelne Abnehmerklassen, so besonders für 
Kleingewerbetreibende. 

Zu IV. Die meisten Erleichterungen und 
solche in sehr mannigfacher Art sind bei den 
eigentlichen Installationen zur Anwendung 
gekommen.) ö f 

Zu IV 1. Behufs der Ausführungsart 
haben acht Werke auf die gegenwärtige Lage 
Rücksicht genommen, indem sie den Verbands- 
vorschriften nicht ganz entsprechende Materi- 
alien zu benutzen gestatten oder bei eigener 
Installationstätigkeit auf einen Gewinn ver- 
zichten oder den Installateuren Höchstpreise 
vorschreiben. 

Zu IV 2. Die Abnahmeprüfungsge- 
bühr erlassen oder ermäßigten fünf Werke. 


Zu IV 8 a). Freiinstallationen mit Min- 
destverbrauchgarantien gewähren vier Werke, 
zum Teil sogar einschließlich der Beleuchtungs- 
körper. | l 
Zu IV 8 b). Abzahlungs- und Miets- 
installationen sind die am meisten zur Anwen- 
dung gekommene Erleichterungsart. Bei den 
Abzahlungen, von welchen 24 Werke Gebrauch 
machen, ist die Zeitdauer, nach welcher die 
Einrichtungen in den Besitz des Hauseigen- 
tümers oder des Mieters übergehen, sehr ver- 
schieden gewählt. Die längste, nämlich acht 
Jahre, besteht bei dem Städtischen Elektrizi- 
tätswerk München. Bei schnellerer Abzahlung 
findet bisweilen eine Rabattgewährung statt. 
Mietsinstallationen bringen 18 Werke zur An- 
wendung oder haben, falls diese Einrichtung 
schon bestand, gewisse Erleichterungen dabei 
eingeführt, z. B. die Bedingung fallen gelassen, 
daß die betreffenden Abnehmer kein Gas be- 
nutzen dürfen (Magistrat Görlitz). Auch die 
Lampenzahl ist z. T. erhöht, z. T. auch er- 
niedrigt worden. Ein Werk (Elektrizitätswerk 
Überlandzentrale Börde Gen. m. b. H.) be- 
richtet, daß es zwar Mietsinstallationen ein- 
geführt hat, daß das Publikum aber aus Mangel 
an Material und Monteurpersonal bisher kei- 
nen Gebrauch davon gemacht habe. 

Zu IV 8 d). Von der Gewährung von 
Beisteuer machen acht Werke Gebrauch. 
Die Höhe der Zuschüsse liegen zwischen 100 


und 200 M. Letztere Summe gilt jedoch nicht 


für einzelne Wohnungen, sondern für ein 
ganzes Haus, für welches der Hausbesitzer die 
Garantie übernehmen muß. 

Zu IV 86). Die Gratisstromlieferung 
haben sieben Werke eingeführt, z. T. unter 
Beschränkung der Jahresstromentnahme. Bei 
Überschreitung der festgesetzten Kilowatt- 
stundenzahl tritt tarifmäßige Berechnung ein 
(Oberschlesische Elektrieitäts-Werke). 


Zu V. Allgemeine Zahlungserleichte- 
rungen durch Stundung der Installations- oder 
Stromrechnungen, durch Fortfall der Kaution, 


l a) Vgl. hierzu auch ETZ 1915, &. 501, 557. 
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zum Teil nur für Feldzugsteilnehmer, haben 
15 Merke eingeführt 

Über Ergebnisse der Neueinführungen be- 
richten 28 Werke. Nur eines (Amperwerke 
Elektricitäts-A.-G., München) hat einen Erfolg 
nicht feststellen können, während alle übrigen 
zum Teil über sehr reichliche Zunahmen be- 
richten. Die Überlandwerke klagen durch- 
gängig über den sehr zurückgehenden Licht- 
verbrauch infolge der Sparsamkeit der Ab- 
nehmer, alle Werke über die Schwierigkeit 
der Material- und Personalbeschaffung für die 
Installation. Wo der Rückgang des Kraft- 
verbrauches beim Kleingewerbe, zum Teil durch 


Stillsetzen derartiger Betriebe, gemeldet wird, 


ist gleichzeitig (z. B. im Bereich des städtischen 


 Elektrizitätswerks Kassel) durch für den Heeres- 


bedarf arbeitende Großbetriebe der Verbrauch 
gestiegen. | | | 


Die Änderung des Wechselstromwiderstandes 
won Eisendrähten mit der Temperatur. 


Von Prof. W. Peukert. 


Übersicht Es wird die Änderung des Wechsel- 
stromwiderstandes von Eisendrähten mit der Tempe- 
raturdurch Versucheermitteltund durch Vergleichung 
dieses Widerstandes mit dem Gleichstromwiderstande 


gezeigt, daß dieses Verhältnis mit steigender Tempe- 
ratur abnimmt, daß also bei Eisendrähten die „zu- 


sätzliche“ Stromwärme mit wachsender Temperatur 
kleiner wird. 


Der Wechselstrom- oder der effektive Wi- 


derstand von Eisendrähten hängt bekanntlich 


außer von den Abmessungen des Drahtes und 
seiner spezifischen Beschaffenheit noch ab von 
der Stromstärke und der Periodenzahl. Unter- 
suchungen über diese Abhängigkeit sind mehr- 
fach veröffentlicht worden; diese haben gegen- 
wärtig, wo infolge des Kupfermangels häufig 
Eisendrähte und Eisenseile als Ersatz für Kup- 
ferleitungen dienen müssen, ein besonderes In- 
teresse erlangt. Der Wechselstromwiderstand 
wird aber auch von der Temperatur beeinflußt 
werden. Über die Art dieser Abhängigkeit sind 
bisher keine besonderen experimentellen Unter- 
suchungen bekannt geworden. Der Wechsel- 
stromwiderstand wird im allgemeinen mit der 
Temperatur zunehmen müssen. Über die Art 
der Zunahme läßt sich von vornherein folgendes 
sagen. Der Wechselstromwiderstand, der ge- 
geben ist durch das Verhältnis des Energiever- 
brauches (Joulesche Wärme) zu dem Quadrate 
der Stromstärke, ist immer größer als der Gleich- 
stromwiderstand, so daß also auch der Energie- 
verbrauch und somit auch die Wärmeentwick- 
lung in einem Eisendrahte bei Wechselstrom 
immer größer ist wie bei einem Gleichstrom von 
gleicher Stärke. Dieser Mehrverbrauch an Ener- 
gie wird hauptsächlich verursacht durch die im 
Eisen auftretenden Wirbelströme, die eine soge- 
nannte „zusätzliche“ Stromwärme zur Folge 
haben. Steigt nun dıe Temperatur des Eisen- 
drahtes, su erhöht sich auch der spezifische Wi- 
derstand desselben, sein spezifisches Leitver- 
mögen wird kleiner, und infolgedessen werden 
die Wirbelströme schwächer und damit auch 
die durch diese erzeugte zusätzliche Strom- 
wärme geringer werden. Es ist also anzuneh- 
men, daß das Verhältnis des Wechselstrom- 
widerstandes zu dem Gleichstromwiderstande, 
das immer größer als eins ist, mit steigender 
Temperatur nicht zu-, sondern abnimmt. 
Auf den Umstand, daß der Wechselstrom- 
widerstand einer in Nuten eingebetteten Kup- 
ferwicklung mit zunehmender Erwärmung klei- 
ner wird, hat wohl zuerst R. Richter hinge- 
wiesen!) und diese interessante Erscheinung 
zum Gegenstande einer besonderen Unter- 


suchung in einer ausführlichen Arbeit gemacht?) 


Um nun die Abhängigkeit des Wechsel- 
stromwiderstandes von der Temperatur experi- 


1) „Archiv f. Elektrotechnik“, Bd. 2. & 521. 
3) „Archiv f. Elektrotechnik“, Bd. 3, S. 175 ff. 


4. November 1918. 


mentell zu bestimmen, wurden die im folgenden 
zu beschreibenden Versuche mit Eisendrähten 
von 4, 5 und 6 mm Durchmesser ausgeführt. 
Um den Einfluß der Temperatur allein zu er- 
halten, wurden immer die Stärke des Wechsel- 
stromes und seine Periodenzahl konstant ge- 
halten und nur die Temperatur geändert. Zu 
diesem Zwecke wurde der Eisendraht in einen 
großen Trockenschrank gebracht, der elektrisch 
geheizt wurde in der Art, daß die Temperatur 
während der Dauer der einzelnen Messungen 
vollständig konstant gehalten werden konnte. 
Die Temperatur wurde an eingebauten Thermo- 
metern abgelesen in solchen Zwischenräumen, 
daß man sicher sein konnte, daß der Draht die 
konstante Temperatur angenommen hatte. 
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Abb. 1. Abhängigkeit des Wechselstromwiderstandes R,. 
und des Gleichstromwiderstandes R von der Temperatur 
bei Eisendraht von 4 mm Pore 


Abb. 2. Abhängigkeit des Wechselstromwiderstandes R. 
und des Gleiohstromwiderstandes Rg von der Temperatu: 
bei Eisendraht von 5 mm Durchmesser. 


7 40 * 60 60 


Abb. 8. Abhängigkeit des Wechselstromwiderstandes K 
und des Gleichstromwiderstandes R, von der Temperatur 


bei Eisendrabt von 6 mm Durchmesser. 


Der Energieverbrauch in dem Eisendraht 
wurde wattmetrisch bestimmt, die Stromstärk: 
und die Periodenzahl während einer Versuchs- 
reihe wurden möglichst konstant gehalten. Die 
geringen unvermeidlichen Schwankungen der 
Stromstärke haben auf das Endresultat keiner: 
wesentlichen Einfluß. | 

Bei den gleichen Temperaturen wurde auch 


jedesmal der Gleichstromwiderstand indirekt 


aus Stromstärke und Spannung ermittelt. R.. 
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Tafel 1. Eisendraht 4 mm Durchmesser. 
a) Versuche mit Wechselstrom. Periodenzahl 50. 


5 | Wechsel- wechsel- Wechsel- wechsel- 
ompe- | strom- , strom- strom- strom- 
ratúr Strom a Strom Wider wider Strom Watt wider 
stand stand 


9,25 


o9 
8 
© 
y 
8 
S 
8 


| 
85,0 | 6,06 | 88,0 | 23% | 910 1920 2319 | 12,06 521,6 
80,0 | 6,04 | 84,4 2,313 9,08 188,4 2,285 | 12,00 : 313,6 2178 | 160 528,0 | 2,068 
70,5 6,05 88,0 2,350 9,12 170,4 2,289 12,02 | 820.0 | 2,215 16,0 520,8 2,034 
60,0 6,10 84,0 2,257 9,06 182,8 2,227 11,98 304, 0 2,118 16.0 500,0 | 1,953 
52,0 6,01 80,4 2,226 9,03 180,0 2,207 12,06 814,4 Ä 2,162 16,08 | 504,0 1,949 
36,0 6,00 76,0 25111 9,04 170,4 2,088 12,04 292,8 ' 2,020 15,98 , 4752 1,861 
19,5 6,01 71,6 1,982 9,00 159,2 1,965 11,98 | 272,0 1,895 15,98 488,8 1,757 
| u 
b) Versuche mit Gleichstrom. 
Temperatur Spannung Strom Widerstand Temperatur Spannung |! . Strom Widerstand 
oC Volt Amp | Rg oC volt Amp Rg 
| 
38 9,31 60 18552 8,38 6,% 1385 
80 9,09 60 1515 8,03 6,09 | 1,318 
70 8,85 6.02 1,470 7, 80 6,10 1.279 
60 8,54 6,04 1,414 7.45 6,14 1.213 
Tafel 2. Eisendraht ö mm Durchmesser. 


a) Versuche mit Wechselstrom. Periodenzahl 50. 


+ 


| Wee heel | Wechsel Wechsel- 
` stroni- ! strom- , 5 strom- 
ratur Strom Watt wider- en Watt | wider a Watt! wider- 
| stand | stand tand 
R., Amp Rw Amp Rw 


| | eu 
6,09 50,8 16,10) 295,2 1,090 


100,0 1,370 | 9,03 108,0 1,324 120 | 180,4: 1,258 1,189 19,10 397,6 
90,0 | 6,14. 50,6 1,342 | 9,08 106,0 1,300 | 12,0 177,2 1.231 16,08 290,0 1,122 | 19,08! 892,0 1,077 
80,0 | 8,15 49,4 1,306 | 9,03 104,0 1,276 | 12,0 172, 1,197 | 16,08] 281,2) 1,088 19, 10 384,0] 1,068 
70,0 | 6,17 48,6 1,277 | 9,04 102,0 1,248 | 12,0 169,2 1,175 16.08 277,6 1,074 19,10 376,8| 1,088 
61,0 | 6,16 47,1 1,249 9,03 99,0 1,214 | 12,0 167,6 1,164 | 16,08) 272,0 1,062 | 19,06| 368,0 1,018 
62,0 6,17 46,4 1,219 | 9,08 | 96,4! 1,182 | 12,01 163,6 1,134 16,10 264,4 1,020 19,10 368,0| -0,981 
420 | 6,19 45,8 1,195 | 9,05| 95,2! 1,162 | 12,01| 160,0 1,109 16, 10 260,0 1,008 | 19,08! 352.4 0,968 
32,0 | 6,18. 44,0| 1,162 | 9,07| 92,4 1,123 [12,04 155,6 1,073 | 16,14) 253,2 0,972 | 19,201 952,8 0,967 
17,7 | 6.20 41.0 1,067 | 922| 92,4 1,092 | 12,2 | 155.2. 1,043 | 16,00| 242,8! 0,948 | 19,20| 884,0 0,906 
b) Versuche mit Gleichstrom. 
Temperatur Spannung Strom Widerstand Temperatur * Spannung Strom Widerstand 
ec | Volt Amp Ro e | Volt Amp Ro 
- - 
100,0 3,64 5,45 0,667 52,0 3,20 6,72 0,560 
90,0 3,56 5,51 0,646 42,0 3,13 6,78 0,540 
80,0 3,33 5,60 0,620 32.0 3,00 5,80 0,517 
70,0 3,38 5,65 0,598 17,7 284 5,80 0,490 
61,0 3,30 5,70 0,579 en ~ = = 


Tafel 3 Eisendraht 6 mm Durchmesser. 
a) Versuche mit Wechselstrom. Periodenzahl 50. 


| 


= Wechsel Wechsel Wechsel- 
em l ' 
| strom- | strom- strom- 
BER wider- Stroui Watt wider- Strom Watt wider Strom watt wider- 
stand ' | stand ' i ‚stand Poa stand 
C Amp \ Ro Amp. Rw 


— e 


11,98; 105,6! 0,7358 0,6753 


90 6,0 285,0 0,7780 15,96 172,0 19,20 238,00 0,6456 
6,0 | 26,6 0,7561 | 11,96' 102,8 0,7187 16,00 168,4 0,6578 | 19,20! 232,0| 0,6298 
70 | 60 | 26,4 0,7415 | 11,02 100,4 0,7066 | 16,10| 168,8) 0,6612 | 19,10| 228,0 0,6250 
61 | 6,0 | 26,0 0,7277 11,96 99,6 0,6963 | 16,00] 164,8! 0,6438 | 18,80] 220,0) 0,6225 
51 | 6,05 | 24,0 0,7113 12,04 99,2 0,6843 | 16,00| 160,8 0,6281 | 18,96| 218, 8 0,6085 
42 | 6,03 | 24,6 0,6939 12,00 96,0! 0,6667 | 16,00| 157,6 0,6156 | 19,04! 215,6| 0,5947 
33 6,06 24,4 55, 0,6349 12,20 96,8 0,6504 16,04 156,0 0,6064 19,10 214,8] 0,5888 
18 6,00 23,0 0,6389 | 9,07 55,6 0,6637 | 12,18 94,8 0,6390 | 16,22 156,0 0,5932 | 19,26 212,4 0,5726 
| | | 
b) Versuche mit Gleichstrom. 
Temperatur Spannung Strom Widerstand Temperatur | Spannung Strom Widerstand 
°C | Volt Amp Rg oC Volt Amp l Ro 
90 3,232 | 10,23 0,316 5l | 2,643 10,10 0,262 
8⁰ 3,117 10,13 , 0,308 42 2,454 10,13 0,242 
70 2,970 10,12 0,293 33 2,400 10,34 0,232 
61 2,820 10,12 0,278 18 2,226 10, 75 0,207 „ 
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allen Messungen wurden Präzisionsinstrumente 
verwendet. 

Die erhaltenen Versuchsresultate sind in den 
nebenstehenden Tafeln wiedergegeben, deren 
Zahlenwerte in den Abb. 1, 2 und 3 graphisch 
dargestellt sind. Aus diesen Kurven ist das 
Verhältnis des Wechselstromwiderstandes zum 


Gleichstromwiderstande, also das Verhältnis 


Ro 


R für die untersuchten Drāhte abgeleitet, 
0 


Ro ” r 
Abb. 4 Anderung von E. mit der Temperatur bei 


g 
Eisendraht von 4 mm Durchmesser. 


40 * * 
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Rw 8 
Abb. 5. Anderung von x mit der Temperatur bei 


g 
Eisendraht von 5 mm Durchmesser. 
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Abb. 6 Änderung von Bo mit der Temperatur bei 


R 
0 
Eisendraht von 6 mm Durchmesser. 


und die Abhängigkeit dieses Verhältnisses von 
der Temperatur durch die Abb. 4, 5 und 6 dar- 
gestellt worden. Man sieht, daß dieses Verhältnis 
mit steigender Temperatur abnimmt, u.zw. um 
so mehr, je größer die Drahtstärke ist. Die Ver- 
suche bestätigen somit das anfangs Gesagte, 
daB bei Eisendrähten die zusätzliche Strom- 
wärme mit steigender Temperatur abnimmt. 
An den hier mitgeteilten Untersuchungen 
hat sich in sehr dankenswerter Weise Herr 
Dipl.⸗Ing. Joh. Freberg beteiligt. 
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Elektrische Schweißverfahren. 


Von Oberingenieur Julius Sauer, Berlin- 
Karlshorst. 


(Schluß von S. 567.) 


Einen Überblick über den Energiever- 
brauch beim Schweißen von verschieden star- 
ken Querschnitten gibt die Kurve in Abb. 18, 


Abb. 18. Energieverbrauchskurve beim Schweißen 
voller Eisenquerschnitte. 


u. zw. stellt diese die benötigten kW-Sekunden 
zum Schweißen der unten angedeuteten Quer- 
schnitte dar. Der Verbrauch einer einzelnen 
Schweißung kan jedoch sehr verschieden aus- 
fallen, da die geringste Änderung in der Ein- 
spannung oder der Einspannlänge sich be- 
merkbar macht. 

Im allgemeinen kann man den Grundsatz 
aufstellen, daß die Schweißung um so ratio- 
neller wird, je rascher sie durchgeführt ist, 
was bedingt, daß die Einspannlänge praktisch 
möglichst kurz gehalten wird. In welchen Gren- 
zen diese Faktoren sich ändern können, zeigt 
die Kurve in Abb. 14. Bei dem Versuch wurde 
immer dasselbe Eisen von 12 x 12 mm, jedoch 
bei verschiedenen Einspannlängen, geschweißt, 
u. zw. waren die Einspannlängen von 0 bis 150 
mm gewählt. 


Abb. 14 Kilowattverbrauch und Zeitdauer beim Schweißen eines O -Eisens 
(12 12 = 144 mm?) bei verschiedenen Einspannlängen. 


Des weiteren sei darauf hingewiesen, daß 
bei geschlossenen Teilen, wie Ringen, Reifen, 
Kettengliedern, der Energieverbrauch sich wie- 
der je nach Größe des Nebenschlusses ändert. 
Abb. 15 gibt die Verbrauchskurve beim 
Schweißen von Ringen von 20 mm kleinstem bis 
zu unendlich großem Durchmesser (d. h. also 
ın offenen Längen) bei immer gleichbleibendem 
Schweißquerschnitt. Bei diesem Versuch blieb 
die Schweißdauer immer beinahe dieselbe, wäh- 
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Abb. 15. Größe des Nebanuchlusses beim Schweißen von Reifen e Querschnittes (oO = 81 


rend der Verbrauch von 20 bis 10 kW sank; mit 
zunehmendem Durchmesser der Reifen wird 
also der Energieverbrauch ein günstigerer. 
Die vorbeschriebenen Stumpfschweißmaschinen 
können in der Praxis auch als eine Art Universal- 
Schweiß-, Schmiede- und Stauchmaschine be- 
nutzt werden. Stumpf lassen sich heute Eisen, 
gewisse Stahlarten, Messing, Kupfer und Alu- 
minium schweißen. 

Was nun die Festigkeit stumpf geschweiß- 
ter Metalle anbetrifft, so wurden durch Zer- 
reißversuche äußerst günstige Werte ermittelt. 
Bei Eisenschweißungen, die eingermaßen gut 
durchgeführt sind, kann man mit einer Zerreiß- 


III, 2 
Abb. 16. Schema einer elektrischen Punktschweiß- 
maschine. 


festigkeit von 95%, des gesunden Querschnittes 
rechnen. Stumpf geschweißte Messing- und 
Kupferdrähte wurden verschiedentlich durch 
3 und 4 Zieheisen gezogen und haben diese 
Operationen gut überstanden. Teilweise sind 
die Drähte neben der Schweißstelle gerissen. 

Die zweite Art der elektrischen Wider- 

standsschweißung, die 

Punktschweißung, welche 
als Ersatz des früheren 
Nietens dient, wird haupt- 
sächlich in Blechwarenfa- 
briken, Eisenkonstruktions- 
werkstätten usw. verwendet. 


Abb. 16 zeigt das Schema einer Punktschweiß- 
maschine. Im Innern der Maschine ist wieder- 
um der Transformator untergebracht. Die 
sekundären Enden des Transformators laufen 
in zwei Elektrodenarme aus, u. zw. ist der 
untere Elektrodenarm feststehend und kann 
als: Amboß angesehen werden, während der 
obere Arm auf- und abbeweglich ist. Dieser 
hat die Funktion des Hammers. Bei der Ma- 
schine, wie sie hier angedeutet ist, erfolgt die 


Reifen vom Eisenquerschnitt 9x9 mm 


Durchmesser Schweiß- 
der Reifen Verbrauch dauer 
in mm in kW in s 
20 20 | 6 
45 18 6 
90 17 5.75 
150 16 5.5 
220 15 5,25 
> 820 18 5 
500 12 4,75 
850 10 45 
w g5 4 
mm) 


ER bei verschiedenen Durchmessern. 


Bewegung des oberen Armes durch Fußhebel- 

übersetzung. Auf der Rückseite des Apparate: 
sitzt am Hebelgestänge der Primärschalter. 
Die zu schweißenden Bleche werden zwischen 
die Elektrodenarme geschoben. Durch Nieder- 
drücken des Fußhebels werden die Bleche auf: 
einander gepreßt. Sobald sie unter Druck 


Abb. 17. Elektrische Punktschweißmaschine 
für 75 kVA Leistung, 


stehen, wird durch weiteres Niedertreten des 
Fußhebels der Primärschalter geschlossen. Der 
elektrische Strom erhitzt wiederum die Bleche 
nach der jeweiligen Größe der Elektrodenstift- 
durchmesser. Bei genügender Hitze erfolgt 
noch ein restlicher Druck. Durch Loslassen 
des Druckhebels schaltet der Primärschalter 


Abb. 18. Elektrische Punktschweißmaschine für 25 kVA Leistung. 


aus, das Schweißstück wird frei gegeben, und 
eine neue Schweißung kann beginnen. 

Das elektrische Punktschweißverfahren ist 
das einzige Verfahren, nach welchem Bleche 
überhaupt punktweise verschweißt werden 
können. Dieses Verfahren hat sich in der Praxis 
viel rascher eingeführt wie die vorerwähnte 
Stumpfschweißung, u. zw. infolge seiner außer- 
ordentlich großen Wirtschaftlichkeit. Die 
Haupt vorteile der Punktschweißung liegen 
darin, daß die einzelnen Bleche nicht mehr wie 
beim früheren Nieten genau angezeichnet 
werden müssen, das Lochen der Bleche kann 
vollständig in Fortfall kommen, und an Stelle 
des Nietenschlagens tritt ein Schweißpunkt, der 
teilweise, bei dünnen Blechen, nur Bruchteile 
einer Sekunde in Anspruch nimmt. 

Abb. 17 zeigt die Haupttype, wie sie ın 
Blechwarenfabriken in großem Umfange ver- 
wendet wird. 

Die abgebildete Maschine ist für eine Lei- 
stung von 7,5 kVA bemessen. Es können darauf 
punktweise Bleche bis je 2 mm Stärke ver- 
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schweißt werden. Mit einer derartigen Ma- 
schine kann ein ungelernter Arbeiter beim 
Schweißen von einfachen Blechwaren bis zu 
12 000 Niete am Tag ersetzen. Die Punkt- 
schweißmaschinen werden von den kleinsten 
Typen von 1 kW bis zu 40 kW heute in der 
Praxis verwendet. Eine Maschine, wie sie 
zum Schweißen von Eisenkonstruktionsteilen 
bestimmt ist, stellt Abb. 18 dar. Bei der Schwei- 
Bung von starken Blechen muß darauf geachtet 
werden, daß der Schweißdruck unmittelbar 
nach der Schweißung nicht direkt aufgehoben 
wird, da durch die Spannung sonst die Schweiß- 
punkte in warmem Zustande wieder aus- 
einander reißen würden. Es ist daher an der 
Maschine eine besondere Vorrichtung vorge- 
sehen, damit der Schweißstrom nach erfolgter 
Schweißung ausgeschaltet werden kann, ohne 
daß der Schweißdruck zurückgeht. Erst nach- 
dem die Schweißpunkte ziemlich erkaltet sind, 
läßt man den Druckfußhebel los. Abb. 19 zeigt 


Abb. 19. Elektrisch punktgeschweißter Kartoffeldämpfer. 


einen Kartoffeldämpfer, bei welchem alle 
einzelnen Teile durch elektrische Punktschwei- 
Bung verbunden sind. Abb. 20 stellt ein Rad- 
segment von Rädern dar, wie sie im landwirt- 


schaftlichen Maschinenbau vielfach zur Ver- 


wendung kommen. Die gebogenen Winkel- 


eisen wurden hierbei auf dem Radkranz ge- 


schweißt; außerdem sind’? die Radspeichen 


Abb. 20. Elektrisch punktgeschweißte Teile. 


punktweise eingeschweißt. Unten erkennt man 
eine Jalousieklappe, die ebenfalls punktweise 
geschweißt ist. Betrachtet man den eigent- 
lichen Schweißvorgang bei der Punkt- und der 
Stumpfschweißung, so kommt man zu den 
in Abb. 21 dargestelten Kurven. 
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0 RT. 20 
Schweißdauer in Sekunden 


Abb 21. Spannungskurve bei einer Stumpfschweißung. 


Bei der Punktschweißung werden die ein- 
zelnen Bleche fest ineinander gepreßt. Der 
zwischen die Elektrodenspitzen eingespannte 
Eisenwiderstand nimmt in bezug auf die 
Länge ab. Die Sekundärspannung fällt 
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beim Schweißen von rd 10 mm 
starken Blechen von 2 auf rd 1,25 V. 
Bei der Stumpfschweißung verläuft diese 
Kurve umgekehrt. Dies ist darauf zurückzu- 
führen, daß die Einspann- 
länge bei der Stumpf- 
schweißung gegenüber der 
Punktschweißung eine viel 
größere ist, und daß hier mit 
zunehmender Erhitzung der 
Stücke hauptsächlich der 
spezifische elektrische Wider- 
stand steigt. Wie man aus 
der Kurve Abb. 21 erkennt, 
steigt die Sekundärspannung 
von 1,25 auf rd 2,25 V. 
Einen Überblick über die 
beim Punktschweißen durch- 
schnittlich benötigten Ener- 
gie- und Zeitverbrauche gibt 
dieKurvein Abb.22. Die hier 
angegebenen Werte sind wie- 
derum Mittelwerte. Sie. kön- 
nen sehr verschieden ausfal- 
len. Zum Beispiel ist es ein 
sehr großer Unterschied, ob 
man bei einer Punktschweiß- 
ung zwei kleine Blechstücke 
von 2 mm punktweise ver- 
schweißt, odereinen geschlos- 


daher, 


senen Blechzylinder von derselben Stärke, wel:' 
cher jedoch vollständig über den unteren: 
Elektrodenarm geschoben ist. Da durch den: 
unteren Elektrodenarm sehr hohe Strom- 
stärken geschickt werden, so bildet der ge- 
schlossene Eisenblechmantel eine Art Drossel- 
spule. Je mehr Eisenmassen zwischen die 
Elektrodenarme geschoben werden, und je 
größer die Ausladung der Elektrodenarme ge-. 
wählt wird, desto größer sind die Spannungs- 
verluste, desto länger dauert ein Schweißpunkt. 
Abb. 28 erläutert dies näher. Die Linie A D 
zeigt, wie bei ein und derselben Maschine die 
maximal schweißbaren Gesamtblechstärken ab- 
nehmen mit zunehmender Ausladung der Elek- 
trodenarme. u. zw. beim Schweißen von kleinen 
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Mit zunehmender Ausladung der Elektrodenarme nimmt 

die maximal schweißbare Gesamtblechstärke nach oben- 

stehenden Kurven ab; u. zw. nach 4 B beim Schweißen 

von Blechtafeln und Zylindern, deren Eisenmassen zwi- 

schen den Elektrodenarmen liegen, und nach 4 D beim 

Sohweillen von kleinen Eisenmassen zwischen den Elek- 
trodenarmen. 


Abb. 28. Schweißvorgang beim Punktschweißen 
(Apparat B25, 25 kVA). 


Blechstücken, also ohne große Eisenmasse 
zwischen den Elektrodenarmen. Die Linie A B 
dagegen zeigt wie die schweißbaren Blechstär- 
ken bei zunehmender Ausladung von 800 bis 
1200 mm, beim Schweißen von Eisenblechzy- 
lindern, wo also große Eisenmassen zwischen 
die Elektrodenarme zu liegen kommen, zurück- 
gehen, während vorhin bei 1200 mm Ausladung 
der Elektrodenarme noch Eisenbleche von 
rd 11 mm Gesamtstärke geschweißt werden 
konnten, gelingt es bei dieser Ausladung mit 
derselben Maschine überhaupt nicht mehr, 
einen Blechzylinder, welcher den ganzen Elek- 
trodenarm umschließt, zu schweißen. Für 
diesen Zylinder und diese Ausladung müßte 
also schon die nächst größere Schweiß maschine 
verwendet werden. : 

Was nun die Festigkeit der elektrischen 
Punktschweißung angeht, so haben Versuche- 
ergeben, daß bei punktgeschweißten Blechen, 
deren Schweißpunktdurchmesser so groß ge- 
wählt sind, wie bei entsprechend genieteten 


Abb. 24. Elektrische selbsttätige Nahtschweilmaschine. 
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Blechen die Nietendurchmesser, die Zerreiß- 
festigkeit durchschnittlich rd 50 bis 80% größer 
ist, wie bei genieteten Blechen. Dieses ist auch 
leicht erklärlich, da bei der elektrischen Punkt- 
schweißung eine Schwächung des Gesamt- 
querschnittes durch das Lochen, wie es beim 
Nieten vorgenommen werden muß, nicht in 
Frage kommt. So z. B. wurden 0,7 mm starke 
Bleche durch zwei Punkte verschweißt und 
dann zerrissen. Die Gesamtzerreißkraft betrug 
hierbei 509 kg. Dasselbe Blech wurde durch 
zwei Nieten verbunden, die Zerreißfestigkeit be- 
trug hierbei nur rd 825 kg. Der Schweißpunkt- 
bzw. Nietendurch messer war hierbei zu 2,5 mm 


Alb. 26. Elektrisch geschweikte Messingarmaturen. 


gewählt. Mit vorbeschriebenen Punktschweiß- 
maschinen können durch dichtes Aneinander- 
reihen der einzelnen Punkte auch wasserdichte 
Nähte erzielt werden. Wo es jedoch darauf an- 
kommt, in großen Massen wasserdichte Nähte 
zu schweißen, wird man nicht dicht Schweiß- 
punkt an Schweißpunkt setzen, sondern man 
wird an Stelle der Punktelektroden, Rollen- 
elektroden treten lassen, so daß eine fort- 
laufende Liniepschweißung erzielt wird. Die 
Schweißrolle kann hierbei von Hand oder durch 
Motorantrieb fortlaufend bewegt werden. Die 
Massenfabrikation hat auch hier Spezialma- 
schinen zum Nahtschweißen verlangt, so zeigt 
Abb. 24 eine Nabtschweißmaschine, wie sie 
speziell zum Schweißen von Eisenblechzylin- 
dern bis 1,5 mm Stärke und 650 mm Mantel- 
höhe entwickelt wurde. Mit einer derartigenMa- 
schine werden heute in Emaillewarenfabriken 
täglich bis zu 2400 Eimer von rd 800 mm 
Mantellänge gsechweißt. Die Tätigkeit des 
Schweißers beschränkt sich hierbei lediglich 
auf das Einhängen der Zylinder und das Eia- 
rücken der Maschine. 


Abb. B. Elektrisch gesohweißte Bogenlampenarmatırr. 


Besonders wichtig ist bei der elektrischen 
Nahtschweißung, daß selbst die schwächsten 
Bleche ohne jede Verbrennungsgefahr ver- 
schweißt werden können, da man mittels 
des Regulier-Schweißtransformators in der 
Lage ıst, die Spannung und somit die Schweiß- 
temperatur genau einstellen zu können. Abb. 25 
zagt den Werdegang einer Bogenlampen- 
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armatur. Man erkennt links das geschnittene 
Blechsegment, in der Mitte dasselbe Blech im 
geschweißten Zustande. Hiernach wird der 
geschweißte Blechzylinder im Holzfutter ip die 
jeweils gewünschte Form gedrückt, wie das 


fertige Fabrikat rechts zeigt. Beim nachträg- 


lichen Drücken und Rillen derartiger Zylinder 
kommt es häufig vor, daß das Blech an einer 
gesunden Stelle reißt, während die Schweiß- 
naht unversehrt. bleibt. Besonders sei darauf 
hingewiesen, daß das elektrische Punkt- und 
Nahtschweißen von Messing heute keine Schwie- 
rigkeiten bietet und 'genau so sicher wie die 
Eisenschweißung durchgeführt werden kann. 


Geschweißte Messingsreifen und Bänder 
sind auf Abb. 26 ersichtlich. Die Naht- 
schweißurig kann hierbei derart sauber ausge- 
führt werden, daß nach dem Polieren die Naht 
absolut unsichtbar bleibt. Der Stromverbrauch 
bei Messingschweißung ist im allgemeinen 
ungefähr 50%, größer als bei der Eisenschwei- 
Bung. _ Die Maschinen müssen für besonders 
leichten Druck und infolgedessen sehr fein- 
fühlig ausgeführt sein. ir 
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_ Über die Notwendigkeit von. Schutzwider- 


ständen in Hochspannungs - Ölschaltern!). 


Das Bedürfnis nach den Vorschaltwider- 
ständen in Hochspannungs-Ölschalteın ent- 
springt in der Hauptsache den charakteristi- 
schen Begleiterscheinungen des ungedämpften 
Schaltvorganges: 

1. den Überspannungs- und Überstromerschei- 
nungen beim Schaltvorgang an Freileitun- 
gen und Kabeln sehr hoher Betriebsspan- 

nung, 

2. dem Stromstoß beim Einschalten leerlaufen- 
der großer Transformatoren und Induktions- 

motoren moderner Konstruktion, 

3. den Beanspruchungen der Schalter selbst 
besonders beim Abschalten großer induk- 
tiver oder kapazitiver Belastungen. 

Zu 1. Eine der markantesten Erschei- 
nungen beim Einschalten von Leitungen sind 
die an der Schaltstelle auftretenden und von 
dieser nach beiden Seiten hin mit Lichtge- 
schwindigkeit sich ausbreitenden Sprungwellen. 
Beim Auftreffen auf Maschinenwicklungen 
werden diese Wellen auf nahezu den doppel- 
ten Wert reflektiert; doch besteht die Gefahr 
dieser Schaltwellen für Wicklungen weniger ın 
ihrer absoluten Höhe, als in dem starken an 
ihrer Stirn herrschenden Spannungsgefälle, 
welches die Isolation zwischen den einzelnen 
Windungen der betreffenden Wicklung stark 
beansprucht. 

Der Vorstufenwiderstand bewirkt eine Ver- 
ringerung der Höhe dieser Schaltwellen,.u. zw. 
lautet das Reflexionsgesetz für den Vorstufen- 
widerstand: 


1) Nach B. Bauer, -Bulletin des Schweiz. El. ver.“ 


Bd. 5. 8. 15. 


werden. 
‚auf rd ½ herabgesezt. 


durch e : 
widerstanden zwei Erscheinungen des 


4. November:19185. 
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Hierin bedeutet I die Höhe der in die 
hinter dem Widerstand liegenden Leitu 
dernden Spannungswelle, R die Grö des 
Widerstandes, J..“ bzw. Cı.2 die kilometrische 
Induktivität bzw. Kapazität der vor und hinter 
dem Widerstand liegenden Leitungen. Für 
die Größe des Widerstandes folgt hieraus: 


_».(yary) 
„ . G 2 a 


Er schwankt für praktische 
1000 und 2500 2. | 

Zur Vernichtung von Sprungwellen be- 
dient man sich jetzt aber auch noch anderer 
Schutzvorrichtungen, sobald daher beieiner 
Hochspannungs-Übertragungsanlageein 
nach modernen Gesichtspunkten ent- 
worfener Überspannungsschutz vorge- 
sehen wird, kann der Vorschaltwider- 
stand im Ölschalter, insoweit solcher 
zur Verhütung von Überspannungs- 
erscheinungen gedacht ist, in Wegfall 
kommen. 

Was nun die beim Einschalten leerlaufen- 
der Leitungen, besonders Kabel, auftretenden 
Stromstöße betrifft, so haben Versuche von 
Pfannkuch!) gezeigt, daß diese sehr belanglos 
sind, selbst die beim Abschalten unbelasteter 
Kabel. auftretenden Rückzündungserschei- 
nungen lösen. keine größeren Stromstöße als 
den 3- bis 4-fachen stationären Leerlaufsstrom 
eines 60 km langen Kabels aus. Es kann da- 
her gesagt werden, daß Vorstufen- 
widerstände für Ölschalter großer Ka- 
belnetze, welche hier eine Verringerung der 
Ladestromstoßes bewirken sollen, entbehr- 
lich sind, insofern solche zur Begren- 
zung des Ladestromstoßes beim Zu- 
und Abschalten gedacht sind. 


ZA 2. Das Einschalten leerlaufender Trans. 
formatoren oder Induktionsmotoren kann be- 


(2 


Fälle zwischen 


deutende Überströme im Gefolge haben. Es 


werde in dem Augenblicke eingeschaltet, in 
welchem die Spannung gerade durch null geht; 
im stationären Zustande müßte dann der 
Magnetfluß. gerade in seinem Höchstwerte 
stehen. In Wirklichkeit ist aber noch kein 
Fluß vorhanden, d. h. dem stationären Fluß 
scheint sich ein gleich großer Fluß entgegen- 
gesetzten Vorzeichens übergelagert zu haben. 
Eine halbe Periode später durchsetzt also das 
Eisen ein Fluß von doppelter Größe des sta- 
tionären Höchstwertes, und es ist klar, daß 
dieser infolge des flachen Verlaufes moderner 
Sättigungskurven gewaltige Überströme im Ge- 
folge haben muß. Infolge der Verluste klingen 
diese Überströme sehr schnell ab, sie können 
aber immerhin, wie Versuche von J. D. Yensen 
gezeigt haben, den 7-fachen Wert des Vollast. 
stromes von Transformatoren erreichen und 
lösen infolgedessen starke, die Wicklung be- 
anspruchende, mechanische Kräfte aus. 
Vorstufenwiderstände unterdrücken nun 


‚diese Überströme in sehr wirksamer Weise; für 


die Bemessungen derselben gibt Yensen fol- 


gende Formel an: 


½ normale Klemmspannung 6 
Vollas ts trom 


Mit Hilfe dieser Formal ergibt sich, daß 
Schalter bis 35000 V Betriebsspannung einen 


R = 


: Vorschaltwiderstand von rd 2500 K f.d. Phase 
‚aufweisen sollen, 


für höhere Betriebsspan- 
nungen kann dieser auf 1500 2 herabgesetzt 
Der Einschaltstromstoß wird dann 


Wenn man bedenkt, daß bei Kurzschlüssen 


noch bedeutend größere Überströme, als oben 


angegeben, zu erwarten sind, so scheint die 


durch den Einschaltstromstoß hervorgerufene 
Beanspruchung belanglos. Immerhin dürfte 
es für Transformatoren sehr hoher Be- 


triebsspannung empfehlenswert Bein, 
den Einbau eines Vorstufen- 
Einschaltevorganges gleichzeitig, zu 
bekämpfen. 

Zu 3. Erreicht die im äußeren Strom- 
kreise zur Verfügung stehende EMK den Be- 
trag, welcher zur Zündung einer Lichtbogens 
zwischen Kupferelektroden erforderlich ist, 80 
wird der Ansschaltvorgang eines Ölschaltere 
stets unter Liehtbogenbildung vor sich gehen. 
Die Erfahrung lehrt, daß diese Lichtbogen- 
bildung fast atets eintritt. Die im Lichtbogen 
entwickelte Wärme verdampft nun die um- 
webende Ölmenge, so daß der Lichtbogen sich 
zweifellos in einem Gasgemisch entwickeln 
wird. 

Wir gehen aus vom einfachen Wechsel- 
stromkreis, der gegeben ist durch die EMK E 
und durch den äußeren Widerstand wa ale 


Pr — 


1) Vgl. „Z- 1912. 8. 17. ff. 


4. November 1916. 


induktionsfreie Belastung; ferner sei ei 
innere Schalterspannung. Dann gilt: 


E. sin t = . ica te. 
Die Ayrtonsche Gleichung für den Gleich- 
8trom- Lichtbogen, die hier auch auf Wechsel- 
strom angewendet werden möge. wo natürlich 


jede Halbperiode der aufgedrückten EMK be- 
andelt werden muß, lautet: 


gta. IET N 


Hierin bedeutet s die jeweilige Bogenlänge, 
4,“ und Konstante, die von Material, Größe 
und Form der Elektroden abhängen. Macht 
man die Annahme, daß der Elektrodenabstand 
s linear mit der Zeit wachse, d. h. 


* — . 7, 


die 


so folgt für den Strom: 
E. sin tot - . 
— 2. . 
+ VIE-sinwt—(g+ta.a.N]P 4. c. yta.d.t 
E 2. 70a 
Ein vom Verfasser an Hand dieser Glei- 


chung aufgezeichnetes Bild des Stronverlaufes 
zeigt Abb. 
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Abh. 1. 


Aus Gl. (4) folgt, daB der Zeitraum der 
Möglichkeit des Lichtbogens durch folgende Be- 
dingungsgleichung eingegrenzt wird: 


[E. sin wt — (9 Ta. g. 0%: 
—4.Wa.(y+a.d.t)>0....6 


d. h. man kann die Brenndauer des Lieht- 
bogens verkürzen, bzw. lichtbogenfreies Ab- 
schalten erreichen: 


l. Bun Vergrößerung der 8Schaltgeschwindig- 

eit, 

2. durch Vergrößerung des äußeren Widerstan- 
des Wo, eventuell durch Einbau eihes Vor- 
schaltwiderstander. 

Das Abschalten phasenverschobener Be- 
lastungen bietet grundsätzlich dasselbe Bild 
wie oben besprochen, jedoch vergrößert die 
Phasenverschiebung unter sonst gleichen Um- 
ständen den Bereich der Möglichkeit des Licht- 
bogens. Die Reihenschaltung eines Vorschalt- 
widerstandes setzt hier zwar die im Lichtbogen 
5 Abschaltleistung herab, hat aber 
verhältnismäßig geringen Einfluß auf die 
Zeitdauer des Abschaltvorganges. 
Netz parallel geschaltete Vorschaltwiders tand 
wird die Größe der Abschaltleistung wenig be- 
einflussen, ermöglicht hingegen eine beliebige 
Einschränkung der Zeitdauer des Abschalt- 
vorganges. 

Aufgabe des Versuches wäre er, die Koeffi - 
zienten der Ayrtonschen Gleichung für den 
Lichtbogen unter Öl zu ermitteln. wodurch 
man instand gesetzt wäre, den Abschaltvor- 
gang für einen gegebenen Belastungsfall zahlen- 
mäßig zu umgrenzen. 

Man kann sich mit den Ausführungen des 
Herrn Bruno Bauer bis auf folgende Punkte 
einverstanden erklären: 

Bei der Gl. (1) muß offenbar eine Ver- 
wechslung vorgekommen sein, denn, da es sich 
ja um einen Schaltvorgang handelt, fällt der 

aktor 2 weg, E bedeutet die zwischen den 

Schaltkontakten herrschende Spannungsdiffe- 

renz. Verfasser hat es ferner unterlassen, auf 

die rückläufige Schaltwelle hinzuweisen, welche 
sehr häufig eine ausschlaggebende Rolle spielt. 

Bei der Gl. (2) ist nicht auf den Span- 
nungssprung Rücksicht genommen, welcher 
beim Uberbrücken des Vorstufenwiderstander 
durch die Hauptstufen des Schalters entsteht. 
Rüdenberg!) gibt folgende Formel zur Be- 
rechnung des Vorstufenwiderstandes an: 
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Hierin bedeutet J, den stationären Leer- 
laufsstrom des betreffenden Transformators, In- 
duktionsmotors oder Kabels. Diese Gleichung 


ergibt wesentlich niedrigere Widerstandswerte 


R, als Verfasser sie mitteilt. 

Man benutzt Vorstufenschalter zur Ver- 
ringerung des Einschaltstromstoßes leerlaufen- 
der Transformatoren und Induktionsmotoren 
nicht so sehr wegen der mechanischen Bean- 
spruchung derselben als vielmehr wegen des 
unwillkommenen Ansprechens des Überstrom- 
schutzes. Aus diesem Grunde läßt sich der 
Vorstufenschalter bei größeren Transforma- 
toren und Motoren schwerlich umgehen. 

Die Widerstände, welche man zur Ent- 
lastung der Ölschalter beim Abschalten großer 
Energien hin und wieder benutzt, haben mit. 
den sogenannten Vorstufenwiderständen nicht 
das geringste zu tun. Sie betragen meist nur 
wenige Ohm, erhalten sehr reichliche Ab- 
messungen und dienen dazu, die abzuschal- 
tende Leistung auf mehrere Stufen zu ver- 
teilen, die man in der Regel in getrennte Öl- 
schalter verlegt. Wollte man nach Gl. (5) 
lichtbogenfreies Abschalten bewirken, so müßte 
der Vorstufenwiderstand in der Größenordnung 
von mindestens 1000 $ liegen, das hieße aber, 
die Hauptstufe hätte die ganze Leistung zu 
unterbrechen, und wäre somit nichtsgewonnen. 

Die Vergrößerung der Schaltgexschwindig- 
keit allein besitzt, wie Versuche zeigen, lange 
nicht die zroße Bedeutung, die Verfasser ihr 
beiinißt. Die angestellten theoretischen Be- 
trachtungen erscheinen überhaupt ziemlich aus- 
sichtslos, denn die im Ölschalter sich abspielen- 
den Vorgänge sind derart verwickelter Natur, 
daß sie sich nicht durch elementare Rech- 
nungen fassen lasken. „ J. Biermanns. 
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XII. Jahres versammlung der Vereinigung 
österreichischer und ungarischer 
Elektrizitätswerke. I) 


Die 12. Jahresver sammlung der Vereini- 
sung fand am 17. VII. 1915 in Wien statt. Dem 
Sitzungsbericht ist folgender zu entnehmen: 
Die Zahl der Mitglieder betrug 120, dabei 
11 außerordentliche. An Stelle des verstorbe- 
nen Vorsitzenden, Direktor H. Sauer?), Wien, 
wurde Herr Direktor Karel, Wien, gewählt. 
Die Bestimmung von Zeit und Ort der näch- 


sten Jahres veraammlung wurde dem Vorstande. 


überlassen. 

Die Verhandlungsgegenstände betrafen, 
abgesehen von reinen Vereinsangelegenheiten, 
hauptsächlich die behördlichen Maßnahmen zur 
Metall- bzw. Kupferbeschaffung. Beim 
österreichischen Handelsministerium ist eine 
Elektrotechnische Kommission ins Leben ge- 
rufen worden, welche Erhebungen anstellen 
soll, in welcher Weise und in welchem Um- 
fange aus den Elektrizitätswerken und ähn- 
lichen Anlagen Kupfer für den Bedarf der 
Heecresverwaltung beschafft werden kann. 
Die Kommission setzt sich zusammen aus 
den Direktoren der großen Elektrizitätsfir- 
men und -unternehmungen in Wien und steht 
unter dem Vorsitz von Prof. Hochenegg. 
Auch die Ministerien sind in der Kommission 
durch Beisitzer vertreten. 

Prof. Hochenegg wies in der Versammlung 
auf die Maßnahmen hin, welche Elektrizitäts- 
werke und Straßenbahnen treffen können, um 
Kupfer verfügbar zu machen; erwähnt seien 
folgende: 


Abmontagre von Reserve- und Verstärkungs- 

leitungen. 

Verkürzung des Leitungsweges unter An- 
wendung des Gesetzes für begünstigte 
Bauten (siche weiter unten). 

Vereinfachung von Zellenschalteranlagen 
durch Entfernung jeder zweiten Zellen- 
schalterleitung. 

Verringerung des Querschnitts von Freilei- 
tungen durch Erhöhung der Spannung 
von Speiseleitungen unter Anwendung 
von Zusatzmaschinen. 

Ersatz der pna Fahrleitungen durch 
eiserne auf Betriebsbahnhöfen, Abstell- 
gleisen. Endschleifen usw. 

Anschluß alter kleiner Werke an Überland- 
zentralen und Umbau von Stadtzentra- 
len in Umformerwerke. 

Auswechselung alter Transformatoren dureh 
moderne. 


Direktor Karel schilderte sodann die 
diesbezüglichen Maßnahmen der Wiener Elek- 
trizitätswerke. welche 446 686 kg Kupfer, 


1. Bericht über das Vorjahr siehe „ETZ? 1013, 8. 118%. 
3) Vgl. ETZ- 1915. S. 377. er 
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gefunden. 
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175 434 Blei, 4937 kg Rotguß, 987 ke Mes- 
sing und 655 kg Aluminium ergeben haben. 

Zu dem Thema Elektrische Fernlei- 
tungen als krie . Bauten 
sprach Dr. Harbich, Wien n Österreich 
ist unterm 16. X. 1914 eine kaiserliche Verord- 
nung erlassen worden, welche Ausnahmebestim- 
mungen für begünstigte Bauten während der 
Dauer des Krieges enthält. 

Nach dieser Verordnung ist die Regierung 
berechtigt, Bauten und Betriebsanlagen aller 
Art (Hoch-, Straßen-, Wasser-, Eisenbahn- 
bauten usw.), welche öffentlichen oder gemein- 
nützigen Zwecken zu dienen bestimmt sind. 
und deren Durchführung unter den durch den 
Krieg hervorgerufenen außerordentlichen Ver- 
hältnissen im öffentlichen Interesse dringlich 
ist, als begunstigste Bauten zu erklären. Sol- 
chen Bauten wird das Recht der Enteignung 
in dem zu ihrer Durchführung erforderlichen 
Umfange eingeräumt. 

Die Genehmigun für derartige Bauten er- 
folgt auf Grund der Projekt vorlage durch das 
zuständige Ministerium. Ist die Genehmigung 
erteilt, so findet unter Zugrundelegung des 
Pro jektes. dessen Zweckmäßigkeit dann nicht 
weiter erörtert wird. ein zweites Verfahren von 
der politischen Landesbehörde statt. welches die 
Feststellung der Rechte der das Projekt be- 
treffenden Parteien und der Enteignungen als 
Gegenstand hat. Das Enteignungserkenntnis 
ist spätestens acht Tage nach stattgehabter 
Verhandlung zu fällen. Eine Berufung gegen 
dasselbe ist unzulässig. In der Verhandlung 
soll auch versucht werden, über alle strittigen 
Entschädigungsansprüche einen Vergleich der 
Parteien herbeizuführen. Ist eine Einigung 
nicht erzielbar, so entscheidet hierüber eine 
Kommission aus Vertretern der Ministerien und 
des obersten Gerichtshofes u. zw. endgültig. 

Besonders bemerkenswert ist bei diesem 
Gesetz der Ausschluß des Instanzenweges im 
Genehmigungs-, Enteignungs- und Entschädi- 
gungsverfahren,. der eine schnelle Erledigung 
möglich macht. 

Die Anwendung des Gesetzes wird auch 
da Vorteile mit sich bringen, wo ee sich darum 
handelt, die Leitungsfuhrung bestehender oder 
geplanter Fernleitungen abzukürzen. Auch 
durch derartige Abkürzungen des Leitungs- 
weges werden sich, wie schon oben bemerkt. 
Ersparnisse an Kupfer herbeiführen lassen, die 
der Heeresverwaltung zugute AND 

tz. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Durch Röntgenstrablen erzeugte Strahlen. 
[Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 785.] 


Für die von Röntgenstrahlen ausgelösten 
Sekundärstrahlen findet J. Laub durch Ioni- 
aierungs messungen eine Abhängigkeit vom Ein- 
fallswinkel der Röntgenstrahlen auf den Se- 
kundärstrahler, die sıch auf die verschiedene 
Eindringungstiefeder primären Röntgenstrahlen 
und auf die starke Absorption der sekundären 
Eigenstrahlen durch den Sekundärstrahler zu- 
rückführen läßt. Durch Bestimmung der spe- 
zifischen Absorptionskoeffizienten in Alumi- 
nium wurden neue Eigenlinien an Eisen, 
Kupfer, Zink. Platin, Blei, Kohle und Schwefel 
Die Sekundärstrahlen der Kohle 
und des Schwefels sind die härtesten bis jetzt 
bekannten Eigenstrahlen. Zdr. 


Die Diffusionsluftpumpe. 
[Ann. d. Phys.. Bd. 46, S. 357.] 


Nach eingehender Untersuchung der Dif- 
fusion der Gase durch Quecksilberdampf be- 
schreibt W. Gaede seine neue von E. Leybolds 
Nachf., Köln, in den Handel gebrachte Diffu- 
gionsluftpu mpe, die nicht nur diegleiche mittlere 
Sauggeschwindigkeit hat, wie die früher vonihm 
konstruierte rotierende Quecksilberpumpe!), 
sondern überdies den Vorzug besitzt, auch Gase 
und Dämpfe, ausgenoinmen Quecksilberdampf, 
abzusaugen; friert man die Quecksilberdämpfe 
durch eine Kühlvorlage von — 80° aus, so gibt 
diese neue Pumpe von allen bisher bekannten 
Luftpumpen das höchste Vakuum, dessen Güte 
sich mit dem Mac Leodschen Manometer nicht 
mehr messen läßt. Die Pumpe hat keine be- 
weglichen Teile, abgesehen von der Vorpumpe 
für das Vorvakuum, die nach kurzen Betriebe 
abgestellt werden kann. Durch einen Bunsen- 
brenner wird Quecksilber im Vorvakuum ver- 
dampft. das Quecksilber diffundiert durch 
einen engen Spalt von beispielsweise etwa 
0,04 ınm in den zu evakuierenden Raum, aus 


1) Vgl. „ETZ? 1913, S. 501. 
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dem Gase und pampig mit großer Geschwindig- 
keit dem Quecksilberdampf entgegen in das 
Vorvakuum hinein diffundieren, also abgesaugt 
werden. Die Pumpe ist indessen mehr fūr 
wissenschaftliche Untersuchungen, als für tech- 
nische Zwecke bestimmt. Zdr. 


Einwirkung periodischer Kräfte auf Tropfen. 
[Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 503.] 


Ausgehend von der Tatsache, daß Regen- 
tropfen riodischen elektrischen Kräften 
(dureh Licht und Wärme sowie durch Blitzent- 
ladungen), ferner periodischen mechanischen 
Kräften (durch den Donner) ausgesetzt sind, 
untersucht K. Boedeker die Einwirkung sol- 
cher Kräfte auf größere Tropfen aus Wasser, 
die nach dem Verfahren von Diatesn in einer 
Mischung aus zwei nichtleitenden Flüssigkeiten 
(Dielektrika) geringerer und größerer Dichte 
schwebend erhalten wurden. Zuletzt werden 
die Versuche noch auf die sehr kleinen 
Tröpfchen in Emulsionen ausgedehnt. Dabei 
werden VX. Widerstandsänderungen 
gefunden, wie sie bei den Kohärerwirkungen 
auftreten, durch kettenförmige Aneinander- 
reihung der Tröpfchen. Zdr. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die gebräuchlichen Rufstrom- und 
Nignalmaschinen bei Fernspreehhandämtern 
mit ZB-Betrieb. 


[Tel.- u. Fernspr.-Techn., Bd. 4, S. 93. ] 


Zum Weckbetrieb bei Fernsprechämtern 
mit örtlicher und zentraler Mikrophonspeisung 
wird neuerdings im Bereiche der Reichs-Tele- 
graphenverwaltung allgemein Wechselstrom 
von 25 Perioden in der Sekunde verwendet. 
Bei größeren Amtseinrichtungen, namentlich 
solchen mit zentraler Mikrophonbatterie, wird 
dieser Weckstrom Rufmaschinen entnommen, 
die bei Anstalten mittleren Umfangs besondere 
Zusatzeinrichtungen erhalten, um die im Be- 
triebe erforderlichen, verschiedenen Summer- 
zeichen (Besetzt, Freizeichen usw.) hervorzu- 
bringen. Bei größeren Anlagen werden diese 
Zusatzeinrichtungen von besonderen Motoren 
ne en 

ind die Rufmaschinen aus Wechsel- oder 
Drehstromnetzen zu speisen, so können Motor- 
generatoren oder Frequenzwandler verwendet 
werden. Bei Gleichstromnetzen haben neben 
Motordynamos Einankerumformer weite Ver- 
breitung gefunden, weil die Beschaffungskosten 
den Motordynamos gegenüber geringer sind, 
und weil sie weniger Raum beanspruchen. Der 
Anker dieser Maschinen erhält zwei Wick- 
Jungen. 

Die Rufmaschinen werden in zwei Größen 
verwendet, die kleinere Art für eine Leistung 
von 140, die größer: von 280 VA. Die Klemmen- 
spannung der Rufstromseite schwankt zwischen 
65 V bei Leerlauf und etwa 54 V bei voller Be- 
lastung mit 2 A. 

Der Stromverbrauch ist von der Größe 
der Amtseinrichtung (Zahl der Arbeitsplätze) 
und der Amtschaltung abhängig. Ämter mit 
Handanruf erfordern etwas weniger Rufstrom 
als solche mit selbsttätigem Weiterruf, wobei es 
keinen Unterschied macht. ob das betreffende 
Amt als Handamt oder als Wähleramt betrieben 
wird. Von größerer Einwirkung auf den Strom- 
bedarf ist die Schaltung der Anrufzeichen und 
die Einfügung von Speisebrücken für die Neben- 
stellenspeisung. Ämter mit Mikrophonspeisung 
über das Anrufrelais (Eriksson) haben einen 

ößeren Weckstrombedarf als Ämter mit 
Speisung aus den Schnurpaaren (Western). 

Jedes Amt erhält zwei Rufmaschinen, von 
denen die eine, dauernd laufende, aus dem 
Starkstromnetz, die zweite, für den Nachtdienst 
und für Störungsfälle bestimmte, aus der Amts- 
. (in der Regel 24 V) gespeist 
wird. 

Für die Erzeugung des Summertons wer- 
den Kollektorsummer verwendet, die Summer- 
töne von 133 und 400 Perioden liefern. Als 
Stromquelle wird die Amtsbatterie verwendet. 
Den Verbrauchsstellen wird dieser zerhackte 
Gleichstrom über Übertrager mit einem Über- 
setzungsverhältnis von 20 : 1 zugeführt. Der 
Summerton von 400 Perioden wird auch, vom 
Kollektor unmittelbar abgenommen, zum Anruf 
von Sprechstellen verwendet, bei denen der 
Hörer versehentlich nicht angehängt worden ist. 

Mit dem Summerkollektor sind die Schei- 
ben für die verschiedenen Flackersignale und 
Rufanschalterkontakte durch Schneckentriebe 
verbunden, um die entsprechenden Umlauf- 
zeiten zu erhalten. 

Sowohl für die Rufmaschine selbst als auch 
für die verschiedenen Signale werden besondere 
Überwachungseinrichtungen in Form von Lam 


pen und Weckern benutzt, damit 5 

in diesem für den Betrieb sehr wichtigen eil 

Ior Amtseinrichtung selbsttätig Anz 
en. r. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 
Prüftransformatcr für 500 000 Vi). 


Die Maschinenfabrik Oerlikon hat, wie wir 
einer Druckschrift der Firma entnehmen, den 
in Abb. 1 in seiner Ansicht von oben darge- 
stellten Prüftransformator für eine Dauer- 
leistung von etwa 500 kVA und 500/500 000 V 
bzw. 500/250 000 V gebaut, welcher zur Prü- 
ung von Isoliermaterialien, Kabeln, Maschinen 
und Apparaten bestimmt ist. 


EN 


A 
A 
A 
a 
. 
wa 
H. 
2 
B) 
S 
> 
* 
5 
D 


5 ES a > 
Q - 4 * <) 
—— Vize 


Abb. 1. Prüftransformator für 500000 V der Maschinenfabrik Oerlikon. 


Der Transformator ist so berechnet, daß 
die Spannung auf 600 kV und dielLeistung für 
kurze Zeit auf 2000 kV A gesteigert werden kön- 
nen. Ein Pol der Niederspannungswicklung ist 
dauernd geerdet. Ebenso wird der Mittelpunkt 
der Hochspannungswioklung, der herausgetührt 
ist, normalerweise geerdet. Diese Erdung 
ist indessen bei Spannungsproben bis 200 kV 
nicht erforderlich. Die Oberspannung wird an 


2 * 


AAT 


y 
= 


. Im 
>> 


— 2 — an — 

Ee A. ik, 2. E In Ur 

i i = ed -A - 

27> Aue." 2 0 e un 
5. ri. Pr} De A~ ’ > f} 
Po an, * ng," * VA 
AE r SAA ur, rt Tune — TE 

—4 a - TA * 
* Tr s = af 
Y n He un } 
I s ur 
i 4 E ' 


Abb. 2. 


einer Funkenstreoke mit Skala gemessen. Dos 
Verhältnis zwischen Überschlagsstrecke und 
Spannung ist folgendes: 


) Vgl. auch ETZ 1000. S. %1: 1911. S. 1240: 191% 
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Funkenstrecke Spannung 
mm effektiv kV 
244 | 100 
514 | 200 
774 300 
1050 400 v 
1320 500 
1580 600 
1850 700 


Zwischen die Pole der Funkenstrecken und 
die Ableitröhren des Transformators ist ein 
Kohlen widerstand eingeschaltet, um die beim 
Überschlagen des Funkens entstehenden ge- 
fährlichen elektrischen Schwingungen unschäd- 


lich zu machen. Diese 
Widerstände sind, wie 
aus Abb. 1 erkennbar. 


* auf die Kugeln der Ab- 
leitröhren aufgeschraubt 
und werden gemeinsam 
mit diesen mittels Isolier- 
rohren an dem Eisenge 
rüst aufgehängt. 

In Abb. 2 ist der Ver- 
lauf der Unterspannung 
49 vor dem Uberschlag 
und während desselben 
(Z.) dargestellt; J ist die 
primäre Stromstärke. 

Die Regelung der 
Oberspannung erfolgt mit- 
telr eines Induktionsreg- 
lers. so daß aich ohne Un- 
terbrechung jede beliebige 
Spannung zwischen 0 und 
dem Höchstwert einstellen 
läßt. Bei l'rüfung von 
Kabeln und Isolatoren 
großer Kapazität kann 
eineregelbare Drosselspule 
parallel zu den Unter- 

spannungsklemmen ge- 

schaltet werden, durch die 
der Kapazitätsstrom völlig 
ausgeglichen wird. so daß 
der Regler bzw. das Netz 
nur den Verluststrom zu 
liefern hat. 

Der Ölkessel hat eine 
Höhe von 3,6 m bei 3,3 m 
äußerem Durchmesser. 
Die gesamte Höhe bis zu 
den Kugeln beträgt 5,75 m. 
bis zu dem Aufhängege- 
rüst 8,9 m. Das Ge- 
samtgewicht beträgt rd 
34 t; davon entfallen auf 
den aktiven Transforma- 
tor 10 t, auf den Ölkes- 
sel 5,2 t und auf das 0 
19 t. wp. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Hochfrequenz- Amperemeter. 


[J. H. Dellinger. Bull. of the Bur. of Stand.. 
Bd. 10, S. 91.) 


Für Stromstärkemessungen bei Hochfre 
quenz, wie sie bei der drahtlosen Telegraphie 
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Strom- und Spannungsverlauf in der Primärwicklung des Prüftransformators. 


vorkommen, sind die Hitzdrahtinstrumente die 
zuverlässigsten; bei sehr kleinen Stromatärken 
kann man sich auf ihre Anga ben ziemlich gut 
verlassen. Da aber bei großen Stationen Strom- 
stärken bis zu mehreren hundert Ampere zu 
messen sind, muß man bedenken. daß auch 
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diese Amperemeter mancherlei Fehlerquellen 
unterworfen sind. Namentlich kommen dann 
die Wirbels tröme in Betracht, welche die Strom- 
fäden in die Oberfläche der zu verwendenden 
Meßdrähte drängen. In sorgfältigster theoreti- 
scher und experimenteller Arbeit werden die 
verschiedenen Arten von Hitzdrahtampere- 
metern durch Vergleichung mit Normalinstru- 
menten untersucht, Amperemeter mit l und bis 
zu 7 parallel geschalteten Drähten oder mit 
breiteren Bändern. Es wird gezeigt, daß man 
in der Regel nicht auf große Genauigkeit bei 
allen solchen Amperemetern rechnen kann, 
weil die einzelnen Teile des Instruments durch 
Selbstinduktion und gegenseitige Induktion 
sich gegenseitig zu sehr beeinflussen. Manche 
vermeintlichen Fehlerquellen sind zu vernach- 
lässigen, aber andere, die man nicht berück- 
sichtigen zu müssen glaubte, stellen sich als 
von erheblicher Bedeutung heraus. Es werden 
Wege gezeigt, wie sich die verschiedenen Fehler- 
quellen beseitigen lassen. Zdr. 
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Galvanometer mit i beweglichen, Spulen. 
[Physical Review, Bd. 5, S. 266. 


In der Regel zeigen namentlich die ballis- 
tisch gebrauchten Galvanometer ungleich große 
Aussc 
P. E. Klops teg weist darauf hin, daß sich 
durch genaueste mechanische, elektrische und 
magnetische Symmetrie, durch Verkürzung des 
oberen Aufhängestäbohens der beweglichen 
Spule und durch Vermeidung jeder seitlichen 

uuf der unteren Stromzuführungsspirale 
zur Spule diese Mängel beseitigen lassen. Zar. 


Theorie und Anwendung des Molekular- 
: manometers. 


[Physical Review, Bd. 5, S. 212. 


S. Dushman untersucht das schon von 
Langmuir beschriebene Molekularmanometer. 
In dem zu untersuchenden Vakuum wird eine 
horizontale Aluminiumscheibe durch ein von 
außen wirkendes Drehfeld in rasche Drehung 
versetzt. Über dieser Scheibe hängt an einem 
Quarzfaden eine Glimmerscheibe in weniger 
als 1 cm Abstand, so daß letztere vermöge der 
inneren Reibung des Gases durch erstere teil- 
weise 1 wird. Ihre Ablenkung 
wird mit N und Skala beobachtet. Je 
besser das Vakuum ist, um so geringer ist aller- 
dings diese Ablenkung, aber auf Druckeinheiten 
bezogen, also z. B. auf l mm Quecksilberd ruck, 
wird das Manometer um so empfindlicher, je 
spärlichere Gasreste noch in ihm enthalten 
sind. Das ganze Manometer kann auf über 
330° C erhitzt werden. Führt man dies wäh- 
rend etwa 1½ Stunden aus, zur Vertreibung 
der eingeschlossenen und absorbierten Gase, und 
verwendet man außerdem flüssige Luft zur 
Verbesserung des Vakuums, so kann man mit 
diesem Manometer im äußersten Falle noch 
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Abb. 3. Elektrisches Schleppschiff für den Trent-Mersey-Kanal 


äge nach beiden Seiten der Nullage. ` 


etwa 0,5. 10 mm Quecksilberdruck nach- 
weisen, was einer ungeheuren Empfindlichkeit 
entspricht. Zdr. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Treidelei auf dem Trent- und Mersey- 
Kanal. 


[Electrician, Bd. 75, S. 875. 


Im Verlauf des Trent- und Mersey-Kanals 
in Mittelengland befinden sich zwei Tunnel- 
strecken; der alte Tunnel ist 2,4 km lang und 
2,5 m im Durchmesser und besitzt keinen 
Treidelpfad, so daß die Lastschiffe durch 
Staken fortbewegt werden müssen, was 4 h 
Zeit erfordert; der zweite, neuere Tunnel ist 
2,67 km 5 4, 2 m im Durchmesser, be- 
sitzt einen Treidelpfad, und die Beförderung 


der Lastkähne durch Pferde nimmt 1 ½ h in 
Anspruch. 
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Beide Tunnels sind sozusagen parallel ge- 
schaltet, und die von See kommenden Schiffe 
benutzten bisher den alten Kanal, während die 
in umgekehrter Richtung fahrenden den neuen 
benutzten. Die Anwendung anderer En p 
mittel war bisher nicht möglich, da Rauch- 
und Auspuffgase in dem Tunnel in Rücksicht 
auf die iffsmannschaften nicht entwickelt 
werden dürfen. Neuerdings ist man nun zur 
elektrischen Treidelei mittels eines Schlepp- 
schiffes übergegangen. 


Das Schleppschiff, welches in Abb. 3 dar- 
stellt ist, bewegt sich an einem auf [dem 
runde des Kanals verlegten Stahlseil ent- 

lang. Die Seiltrommeln sind in einem unten 
offenen Trog gelagert, so daß das Seil nur 
wenig angehoben zu werden braucht und am 
unteren Schiffsboden ein- und austritt. Diese 
Anordnung at auch den Vorteil, daß das 
Deck von beweglichen Teilen frei ist. Da 
eine Stromzuführung durch Oberleitung wegen 
der geringen Tunnelhöhe nicht in Frage kam, 
so werden die Antriebsmotoren aus Akku- 
mulatoren gespeist, die in einem besonderen 
Boot nachgeschleppt werden. Es sind zwei 
solcher Batterieboote vorhanden, von denen 
eines im Betriebe steht, während die Akkumu- 
latoren des zweiten geladen werden. Zu diesem 
Zweck ist eine besondere Ladestation mit zwei 
Maschinen für je 45 kW und 300 V vorgesehen. 
Die Batterieboote enthalten je 115 loride- 
zellen in mit Blei ausgeschlagenen Holzkasten 
für 150 A Entladestrom während 7 h. 


Die Windetrommeln im Schleppboot wer- 
den durch 2 Elektromotoren für je 11 kW 
Leistung angetrieben, wobei je nach der Zug- 
last nur ein Motor oder beide benutzt werden. 
Die Motoren sind umsteuerbar, so daß das 
N welches vorn und hinten gleiche 
Form hat, vor- und rückwärts fahren kann. 
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Der Schleppbetrieb erfolgt jetzt nur noch 
durch den neuen Tunnel bei einer Fahrgeschwin- 
digkeit von 3,2 km/h, wobei normalerweise 15 
bis 18 und im Höchstfalle 30 Kähne mit bis 
zu je 20 t Nutzlast gleichzeitig befördert wer- 


den. Es wird täglich 18 h geschleppt, und 

dabei werden 6 Züge in jeder Richtung ge- 

macht. 2 
Beleuchtung und Heizung. 


Die charakteristischen Gleichungen der Wolf- 
ramlampe und deren Anwendung bei der 
Photometrie verschiedenfarbiger Lichtquellen. 


[a W. Middlekauff und J. F. Skogland. 
ull. of Bur. of Stand., Bd. 11, S. 483.] 


Um bei der 5 Photometrie die 
nicht unbeträchtlichen Schwierigkeiten aus- 
zuschalten, die auf der großen Farbendifferenz 
zwischen der Vergleichslampe und der zu photo- 
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metrierenden Lampe beruhen, besonders wenn 
direkte Vergleichungen zwischen einer Flanı- 
mennormale (Hefnerlampe, Pentanlampe) oder 
einer Normal-Kohlenfadenlampe einerseits und 
einer Wolframlampe oder einem Gasglühkörper 
anderseits vorgenommen werden, wurde ver- 
sucht, Normalglühlampen als Vergleichsglüh- 
lampen zu benutzen, die durch Änderung der 
Betriebsspannung auf Farbengleichheit mit der 
zu messenden Lampe eingestellt werden. Um 
die in diesem Falle für eine bestimmte Span- 
nung geeichte Normallampe auch für jede be- 
liebige andere Spannung als Normallampe be- 
nutzen zu können, mußte die Beziehung zwi- 
schen Lichtstärke und Betriebsspannung bzw. 
zwischen Lichtstärke und Stromverbrauch oder 
Wattverbrauch sorgfältig ausgewertet werden. 
Die ee ei ist hierzu ausgezeichnet ge- 
eignet, da sich durch Erniedrigung ihrer Be- 
ee sowohl Farbengleichheit zwi- 
schen ihr und jeder beliebigen anderen Glüh- 
lampe als auch zwischen ihr und den Flammen- 
normalen herbeiführen läßt. 

Bei der Verzeichnung der Beobachtungs- 
ergebnisse auf logarithmisch geteiltem Koordi- 
natenpapier, wobei die Lichtstärke als Funktion 
der Betriebsspannung aufgefaßt wurde, ergaben 
sich immer glatte Kurven. Aus diesen Kurven 
wurde die empirische Gleichung: 


y=42%°+BrC 

abgeleitet. Hierin bedeuten y = log der Licht- 
stärke, x = log der Spannung; A, B und C sind 
Konstanten. Das entspricht der Annahme, daß 
die Änderung im Verlaufe der Kurve gleichför- 

mig und gleich 24 ist; d. h. 

| dy 

d x? 
Die Gleichung, die die Beziehungen zwi- 
schen der Spannung in V und der Leistung in W 


-=Z 2A. 


angibt, hat die gleiche Form wie die oben ange- 
gebene Gleichung, wenn y = log. Watt ist. 

Da log. Watt/Lichtstärke = log. Watt — 
log. Lichtstärke, so erhält man die Konstanten 
in der Gleichung, die die Beziehung zwischen 
Spannung und. Watt/Lichtstärke ausdrückt, 
indem man die der Gleichung zwischen Span- 
nung und Lichtstärke von denen der Gleichung 
zwischen Spannung und Watt abzieht. Da weiter 
log. Amp. = log. Watt — oe Volt, so ist die 
Gleichung zwischen Volt und Amp vonder Form: 


= A ＋＋ (B- I) t C, 


und die Konstanten haben die entsprechenden 
Werte wie in der Gleichung zwischen Spannung 
und Wattverbrauch. Es ist deshalb nur nötig, 
zwei Gleichungen, nämlich die zwischen Span- 
nung und Leistung (bzw. Spannung und Strom- 
stärke) aufzulösen. , 
Da der Verlauf der Kurven, die durch diese 
Gleichungen dargestellt werden, von den Watt 
f. d. Kerze abhängt, so ist es klar, daß man 
entweder bei der Vergleichung ähnlicher Kur- 
ven verschiedener Lampen oder bei einer Be- 
stimmung des Mittelwertes jeder Variablen 
einer Type notwendigerweise irgendeinen Wert 
des spezifischen Verbrauches (Watt /) als 
Basis zu nehmen und die abhängigen Varia- 
blen in Verhältnissen (oder Prozenten) der der 
gewählten Basis entsprechenden Werte auszu- 
drücken hat. Zur Abkürzung der Bezeichnungen 
sollen die gewählte Basis (Watt /K) und die 
dieser Basis entsprechenden Werte aller anderen 
Variablen „Normalwerte“ genannt werden. 
Es ist vollständig unerheblich, welcher Wir- 
kungsgrad als Normale gewählt wird; es hatte 
sich aber erwiesen, daß für diese Kurvengruppe 
der Wert 1,20 W/!) am passendsten war. 
Nimmt man den Wert aller Variablen 
außer dem des Wirkungsgrades (Watt / U) 
bei dem „normalen“ Wirkungsgrade (1,20 W/ 
IK) als Einheit an, so verschwindet die 
Konstante C aus allen Gleichungen außer aus 
der für den Wirkungsgrad, wo C den Wert 
0, 07918 (d. h. log. 1,20) hat. In den weiter 
unten gegebenen Gleichungen stellen z und y 
immer den Logarithmus des Verhältnisses der 
bezüglichen Variablen zu ihrem, Normalwerte“ 
dar, ausgenommen die Gleichung zwischen 
Spannung und Lichtstärke, in der y den wirk- 
lichen Wert des Wirkungsgrades (Watt /K) 
bedeutet. 
Die Grundgleichungen und die wichtigsten 
aus ihnen abgeleiteten Gleichungen sind nach- 
stehend aufgeführt. In diesen Gleichungen ist: 


z£ = log. des Verhältnisses der Volt, 

Ih = log. des wirklichen Wertes Watt / K. 

½ = log. des Verhältnisses der Lichts tärken, 
„g = log. des Verhältnisses der Leistungen, 
H, = log. des Verhältnisses der Stromstärken. 
T= h= th = Ya = log. l= O, 


wenn y, = log. 1,20 = 0,07918 ist. 


Charakteristische Gleichungen. 


Y = 0.918 72 -- 2,009 v -:- 0.07918 
— 0,946 1? -!- 3,592 x . 
- 0,028 r? -+ 1,583 xr . 
-- 0,028 1? L 0,983 7 


— — — A 
2 18 — 


Abgeleitete Gleichungen. 


x = 1, 09490 — 1,0439 V 1,02073 + y; (la 
x = 1, 89870 — 1,0282 /3, 11000 Yy „(2a 
Yı = 2,88028 — 1,5169 7/3, 11000 — Y> — 0,970 y> 65 


Yə = 1.74682 — 1, 5878 V 1,02073 — yı — 1,031 yı (5a 

Da (1) bis (4) quadratische Gleichungensind. 
so gibt es zwei Werte von z, die den Lleichun- 
gen genügen. Zum Beispiel in Gl. (la) 
r = 1,09490 + 1,0439 V 1,02073 + y. Die 
Bedingungsgleichung, daß T= = C, wenn 
1 = 0,07918 ist. gibt aber einen Anhalt dafür, 
bei welchem Werte der letzte Ausdruek negativ 
wird. Ähnliche Überlegungen sind bei den an- 
deren Gleichungen anzustellen. 


Beispiele 
für die Anwendung der Gleichungen. 


Der erste Schritt bei der Lösung irgend- 
einer Aufgabe ist immer, aus den beobachteten 
Werten von Spannung, Lichtstärke und Wir- 
kungsgrad (Watt /K) die korrespondierenden 
Werte bei normalem Wirkungsgrade (1,20 W/IK) 
zu ermitteln. Das geschieht durch Substituieren 
der Werte der Logarithmen der beobachteten 


1) Internationale Kerze. 


Watt / R in den Gl. (la) und (5a), wobei man 


aus Gl. (Ia) das Verhältnis der beobachteten Span- 


nung zur Spannung, entsprechend der normalen 
Watt / K, und aus Gl. (5a) das Verhältnis der be- 
o bachteten Lichtstärke zur Lichtstärke bei den 
normalen W/K erhält. Die numerischen Werte 


von Spannung und Lichtstärke im Normalzu- 


stande werden durch Division der beobachteten 
Werte durch das eben gefundene Verhältnis 
erhalten. Der Wert der Watt beim Normal- 
zustande ist gleich dem Produkte aus der nor- 
malen Lichtstärke und 1,20. 

Die Zuverlässigkeit der aufgestellten Glei- 
chung wird von den Verfassern an einer großen 
Zahl von Einzelbeobachtungen, erwiesen und 
schließlich werden in der Originalarbeit noch eine 
Reihe von Tafeln gegeben, die das numerische 
Berechnen wesentlich erleichtern. lz. 


| Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin, 


Anwendung des Telephons zum Aufsuchen von 
metallischen Fremdkörpern in Wunden. 


Anknüpfend an bereits früher bekannte 
Verfahren, metallische Fremdkörper im mensch- 
lichen Körper auf elektrischem Wege festzu- 
stellen, wird in der „Münchener Medizinischen 
Wochenschrift“ eine Vorrichtung beschrieben, 
bei der ein Telephon als Anzeigevorrichtung be- 
nutzt wird. Es wird hierbei keine besondere 
Stromquelle verwendet, es dient vielmehr der 
Körper des Kranken selbst als Stromquelle für 
das „Fremdkörpertelephon“. Ein mit Salz- 
wasser angefeuchtetes Platinblech wird in der 
Nähe der Operationswunde aufgelegt und stellt 
mit dem metallischen Fremdkörper ein galva- 
nisches Element dar, bei dem der Körper des 
Kranken selbst die Rolle des Elektrolyten 
spielt. An das Platinblech sowie an einen um 

as chirurgische Instrument gewickelten Silber- 
draht, der mit diesem in die Wunde eingeführt 
wird, ist ein . angeschlossen, das am 
Ohr des Arztes festgehalten wird. Sobald 
das Instrument mit dem Fremdkörper in Be- 
rührung kommt, wird der Stromkreis ge- 
schlossen, und im Telephon wird sofort ein 
lautes Tönen gehört. adurch ist dann ein 
sehr deutliches Zeichen für die genaue Lage des 
Fremdkörpers gegeben. Besonders vorteilhaft 
wird das Verfahren sein, wenn zahlreiche kleine 
Splitter herauszuziehen sind, die auf der Rönt- 
genplatte abgezählt werden und von einer Ein- 
schnittstelle aus dann abgesucht und heraus- 
geholt werden können. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Th. Berliner 2. Am 30. Oktober starb nach 
kurzem Krankenlager an den Folgen eines 
Schlaganfalles der Generaldirektor der Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke A-G., Berlin, im Alter 
von 65 Jahren. Berliner hat dem Vorstande 
der genannten Firma seit der im Jahre 1912 
hergestellten Verbindung mit den Siemens- 
Schuckertwerken angehört. 


Dr. Th. Bruger +. Am 22. Oktober starb 
nach kurzem Leider am Herzschlag im Alter 
von 59 Jahren der verdienstvolle Prokurist und 
Leiter der physikalischen Abteilung der Hart- 
mann & Braun A.-G., Frankfurt a. M., Dr. 
Theodor Bruger. Der Verstorbene hat nahezu 
drei Jahrzehnte der Firma angehört und sich 
um die Entwicklung der Meßgerätetechnik ver- 
dient gemacht. 

E. Kittler. Der Senat der Technischen Hoch- 
schule zu Darmstadt hat auf Antrag der Abtei- 
lung für Maschinenbau Herrn Geh. Rat Prof. 


Dr. E. Kittler die Würde eines Doktar-Inge-. 


nieurs ehrenhalber verliehen. Die Auszeichnung 
erfolgte anläßlich des Übertritts in den Ruhe- 
stand!) indankbarerWürdigung seinerVerdienste 
um die Entwicklung dieser Hochschule. 


W. Peukert. Der Geh. Hofrat Prof. Dr. W. 
Peukert beging das Jubiläum der 2öjährigen 
Lehrtätigkeit als ordentlicher Professor an der 
Technischen Hochschule zu Braunschweig. Ge- 
boren i. J. 1855 zu Liebenau in Böhmen, studierte 
Peukert in Prag Maschinenbau, war hiernach 
längere Zeit Assistent an dem ersten österreichi- 
schen Lehrstuhl für Elektrotechnik in Wien und 
trat dann in die Dienste der Firma Siemens 
& Halske, Berlin. Nach einigen Jahren kehre 
er wieder nach Wien zurück, um eine maß- 
gebende Stellung in einer bedeutenden Kabel- 
fabrik zu übernehmen und außerdem als Kon- 
strukteur am Elektrotechnischen Institut der 
Technischen Hochschule tätig zu sein. Im Herbst 
1890 wurde er an die Braunschweiger Hochschule 
berufen, deren neuerrichtete ordentliche Pro- 
fessur für Elektrotechnik zu besetzen war. 
Peukert hat sich auf mehreren Gebieten als 
wissenschaftlicher Forscher betätigt, so z. B. auf 


1) Vgl. ETZ“ 1915, S. 446. 
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dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie (System 


zur Erzeugung von Hochfrequenzschwingungen), 


ferner auf dem Gebiet der Wechselstrommessun- 
gen (Messung der Selbstinduktion). Im Jahre 
1906 wurde ihm von der deutschen Technischen 
Hochschule in Prag die Würde eines Doktors 
der technischen Wissenschaften verliehen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Verpflichtung von Abnehmern elektrischer Über- 


landzentralen zum Bezug gewisser Installations- 
artikel vom Elektrizitätswerk. 


Das Reichsgericht hat abermals im An- 
schluß an seine ständige Rechtssprechung iu 
einem Urteil vom 19. X. 1914!) einen derartı- 
gen Vertrag als rechtswirksam erklärt. Es hat 
verneint, daß der Abschluß eines solchen Ver- 
trages einen rechtswidrigen Eingriff in den Ge- 
werbebetrieb des in Betracht kommenden Be- 
zirks bilde. Denn eine Verletzung eines ein- 
5 und ausgeübten Gewerbebetrieb. 

ann nur dann angenommen werden, wenn sich 
eine Rechtshandlung unmittelbar gegen den 
Bestand dieses Gewerbebetriebs richtet, ihn in 
tatsächlicher Hinsicht. behindert, nicht aber 
schon dann, wenn eine Handlung auf den Er- 
trag des Geschäfts nachteilig einwirkt. Ebenso 
hat das Reichsgericht verneint, daß durch eineu 
solchen Vertrag ein Monopol oder Zwangs- oder 
Bannrecht im Sinne des $ 10 GO. eingeführt 
und dadurch der $ 823 Absatz 2 BGB. verletzt 
werde. Denn derartige, durch einen bestimmten 
Einzelvertrag bestehende Verpflichtungen, las- 
sen sich als Zwangs- oder Bannrecht oder aus- 
schließliche Gewerbeberechtigung nicht charak- 
terisieren (vgl. RG. 79, 224). 

Ebensowenig liegt ein Verstoß gegen $ 826 

BGB. noch gegen $ 1 UWG. vor. Ein Verstoß 

egen die guten Sitten kann nach ständiger 
Rechtsspröchung des Reichsgerichts nicht schon 
deshalb angenommen werden, weil die von den 
Klägern beanstandeten Vorschriften der Be- 
klagten eine Schädigung der Kläger in ihrem 
Geschäftsbetrieb zur Folge haben können, da 
das Vorgehen der Beklagten lediglich einen Aus- 
fluß erlaubten Wettbewerbs darstellt. 

Auch eine Verletzung des durch 5 1 GO. ge. 
währleisteten Grundgesetzes der Gewerbefrei- 
heit und des $ 134 BGB. kann nicht geltenu 
gemacht werden, da es sich nicht um ein 
zwischen den Prozeßparteien abgeschlossenes 
Rechtsgeschäftim Prozeßfalle handelt. Offen 

elassen ist die Frage, ob und unter welchen 

mständen etwa ein zwischen den ‚‚zugelasse- 
nen Unternehmern“ oder den Beziehern elek- 
trischer Energie auf der einen und der Be- 
klagten auf der anderen Seite abgeschlossener 
Vertrag als unwirksam auf Grund des $ 134 
BGB. angefochten werden könnte. 

Schließlich können die Erwägungen der 
Revision, daß die Einführung „ tatsächlicher 
Materialmonopole“ durch die Überlandzentra- 
len zu einer Schädigung des Mittelstande 
führen und dadurch das Staatsinteresse gefähr- 
den können, vielleicht ein gesetzgeberische 
Einschreiten veranlassen, nicht aber für die 
Entscheidung eines Rechtsstreits Baer 
ein. | i . 


Die gewerblichen Schutzrechte und der Krieg. 


Bis 1. X. 1915 sind in mehreren Ländern 
einige weitere Verordnungen erlassen worden.“ 

Deutschland. Ein Erlaß des Auswärtigen 
Amts besagt, wie bereits „ETZ“ 1915, S. 519. 
mitgeteilt wurde, daß gegen die Verwertung 
der für militärische Zwecke nicht verwend- 
baren Patente im nichtfeindlichen Ausland 
während des Krieges keine Bedenken bestehen. 
Jedoch ist der Besitzer nicht von der Pflicht 
befreit, bei deren Verwertung alles zu vermei- 
den, was dem Feinde Vorschub leisten könnte. 

Schweden. Die Frist für die Entrichtun 
der Jahresgebühren ist auf Grund einer Ver- 
ordnung vom 21. IX. 1915 abermals um drei 
Monate verlängert worden, u. zw. gerechnet 
vom spätesten Zahlungstermin des betreffenden 
Patents ab. 


Luxemburg. Zufolge einer Erklärumx 


des Großherzogl. Luxemburg. Staatsministe- 
riums machte der deutsche Reichskanzler am 
23. IX. 1915 bekannt, daß in Luxembum 


deutschen Reichsangehörigen gleichartige Er- 
leichterungen, wie sie die deutsche Bundesrats 
Verordnung vom 10. IX. 1914 bietet, gewährt 
werdens). C. Weihe. 


1) Abgedruckt in „Beiträge zur Er!üuterung des deut- 
schen Rechts”, Jahrgang 5%. Heft 2. S. 67. 
2) Vl. „BETZ 1014. N. 1033; 1015. S. 8. 418, dol, .. 
3) Vgl. ETZ“ 1915. S. 48. 500. 
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-  VEREINSNACHRICHTEN. 
Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. 


Betrifft Jahresversammlung. 


Im Anschluß an unsere Mitteilung in 
Heft 18. 8. 220 der „ETZ“ 1915 geben wir 
hierdurch bekannt., daß unser Vorstand und 
Ausschuß beschlossen haben, von der Abhal- 
tung einer Jahresversammlung im Jahre 1915 
1 Dzusehen. 

Verbaud Deutscher Elektrotechniker e. V. 
i Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


T 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftieitung und obne deren Verbindlichkeit.) 


— 


Bin neues System der elektrischen Zeitmessung. 


In der „ETZ“ 1915, S. 444, beschreibt Herr 
Dr. KAkL Sl., Klagenfurt, eine synchron 
laufende Wechselstrom-Zeituhr als eine neue 
Errungenschaft. Ich erlaube mir, darauf auf- 
merksam zu machen, daß in der „ETZ“ 1896, 
S. 67, eine gleiche Einrichtung beschrieben und 
abgebildet ist. Ob die Uhren heute noch in 
Köln in Betrieb sind. wird sich durch Anfrage 
beim dortigen Elektrizitätswerk leicht fest- 
stellen lassen. Die Priorität gebührt jeden- 
falls der „Helios“ A.-G. 


Charlottenburg, 28. VIII. 1915. 
Walter E. Cramer. 


Erwiderung. 


Auf die obigen Ausführungen teile ich 
mit, daß mir inzwischen das deutsche Patent- 
anıt das Patent tatsächlich nicht erteilt hat, 
weil ich auf Grund des Vorbescheides, um 
weitere überflüssige Streitigkeiten zu vermei- 
den, meine deutsche Anmeldung zurückzog. 
lich war nämlich auf die zitierte Stelle der 
„ETZ“ verwiesen worden. wo ich tatsächlich 
fast die gleiche Veröffentlichung fand. Das 
Patent der Helios A.-G. ist jedoch nicht genau 
identisch mit meinem. Mein Motor ist nämlich 
zweckmäßiger konstruiert (geringere Abnutzung 
und geringer Stromverbrauch). Deshalb hatten 
sich auch nach Information einer Ulırenfabrik 
diese Uhren nicht bewährt und wurden rasch 
wieder eingezogen. Auch soll die Helios A.-G. 
überhaupt nicht mehr existieren. Meine jetzigen 
Uhren enthalten iın Gegensatz zu jenen auch 
noch Schlagwerke, weil der Motor mit Leich- 
tigkeit imstande ist, auch diese noch mit zu 
betreiben, ohne mehr Strom zu brauchen. 


Klagenfurt. 10. IX. 1915. 
Dr. Karl Siegl. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die elektrochemischen Patentschriften 
der Vereinigten Staaten von Ameri- 
ka. Bd. 44 der „Monographien über ange- 
wandte Elektrochemie“. Auszüge sus den 
Patentechriften, zusammengestellt und mit 
ausführlichem Sach- und Namenregister ver- 
sehen, von Dr. P. Ferchland. Bd. 2: Elek- 
trolyse (Chlorate, Bleichen und Desinfi— 
zieren, Anoden, Kathoden. Galvanoplastik. 
Galvanostegie, Diaphragmen, Apparate). Mit 
304 Abb. VI u. 201 S. in 8°. Verlag von 
Wilhelm Knapp. Halle 1914. Preis 18 M. 

Der Verfasser richtet sich bei der Eia- 
teilung in Gruppen nach den vom amerikani- 
schen Patentamt gewählten Unterklassen. 

Hierbei ist mir freilich der Unterschied zwischen 

den Gruppen „ Kathoden, Reinigung“ und 

Kathoden, Metallisieren“ nicht klar geworden; 

denn gerade in der zu zweit genannten Gruppe 

bringt Ferchland eine Reihe von Patenten, 
welche das elektrolytische Reinigen von Me- 


— 


tallflächen betreffen. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. 


Die Zusammenstellung gibt, abgesehen von 
ihrem eigentlichen Zwecke, die Übersicht über 
die 5 Patentliteratur (bis Anfang 
1913) zu erleichtern, ein interessantes Bild 
von all den guten oder schlechten Erfindungen, 
unter denen sich nur wenige, u. zw. meist die 
einfachsten bewährt haben. Am interessan- 
testen waren mir die Patente, welche die Her- 
stellung von Metallfolien umfassen. 

Wo ein gleichlautendes englischen Patent 
vorliegt, wird einfach auf dieses und damit 
auf Bd. 32 des Sammelwerks verwiesen. 

Bei den einzelnen Patentauszügen wäre 
der Hinweıs auf die zugehörige Abbildung nach 
meiner Ansicht zweckmäßirer an den Beginn. 
nicht an das Ende der betreffenden Patent- 
beschreibung zu setzen. 

Trotz seines hohen Preises wird das Buch 
den Fachleuten willkommen sein. 


K. Arndt. 


La lumiere électrique et ses différentes 
applications au theätre Installation et entre- 
tien. Von V. Trudelle VI u. 295 S. in 8°. 
Verlag von H. Dunod & E. Pinat. Paris 
1914. Preis geb. 11,50 Fr. 

Die Ausführlichkeit der Darstellung, weiche 
man von einem Werke erwarten darf, in wel- 
chem auf fast 300 Seiten die Verwendung des 
elektrischen Lichtes in Theatern behandelt 
wird. hat der Verfasser in dem vorliegenden 
Buche zu erreichen versucht; an mehreren Stel- 
len gehen die Ausführungen zu weit, und es 
kann fraglich erscheinen, ob die behandelten 
Spezialthemas alle in ein Werk des obigen 
Titels hineingehören. 

Die in dem Buche beschriebenen Anlagen 
entsprechen nicht immer dem neuesten Stande 
der Technik. Wichtige Hilfsmittel der moder- 
nen Bühnen beleuchtung sind nicht einmal er- 
wähnt. So wird z. B. im Abschnitte „Bogen- 
lampen‘ die Art der verschiedenen Kohlen- 
stifte sowie die Ausbildung ihrer Brennenden 
während des Abbrandes ausführlich behandelt. 
dagegen werden die Vorteile des elektrischen 
Bogenlichtes gegenüber anderen Beleuchtungs- 
arten für die moderne Bühnentechnik nur ganz 
kurz gestreift, seine Hauptanwendungaforin 
beim Fortuny-Beleuchtungssystem wird nicht 
einmal erwähnt; infolgedessen findet man auch 
nichts über den künstlichen Horizont und seine 
5 für die Bühnenbeleuchtungs tech- 
nik. Die Behandlung der Projektionsapparate 
ist auch für eine populäre Darstellung sehr 
dürftig, und entspricht keineswegs der Bedeu- 
tung, welche ihnen im modernen Theater- 
betriebe zukommt. 

Das Aufsuchen bestimmter Darstellumen 
wird durch das Fehlen eines alphabetischen 
Inhalts verzeichnisses au Berordentlich erschwert. 
Im übrigen beziehen sich die Ausführungen 
nur auf französische, speziell Pariser Theater; 
dabei sind auch hier nicht gerade die mo- 
deınsten Vorbilder verwendet. So läßt z. B. 
die Abbildung des Maschinensaals der Pariser 
Oper mit den alten Edisonmaschinen beim 
Leser auch kaum die Meinung aufkommen, daß 
e8 sich um eine modernste Darstellung handelt. 

W. Hechler. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Statistik über Starkstromanlagen. Herausge- 
geben vom Schweizerischen Elektrotechnischen Verein 
und vom Verband Schweizerischer Elektrizitäts- 
werke. Allgemeiner Teil. Zentralanlagen Kategorie A 
(eigentliche Elektrizitätswerke mit Stromlieferung an 
Dritte) für 1912 mit Ergänzungsliste, abgeschlossen 
am 31. XII. 1914. Bearbeitet vom Weneralsekre- 
tariat des S. E. V. (Beilage zum Bulletin dea Schwei- 
zerischen Elektrotechnischen Vereins). Fachschriften- 
Verlag und Buchdruckerei A.-G. Zürich 1915. Preis 
10 M. 


Das Sachverständigen wesen. Die gesetzlichen Be- 
stimmungen und Verordnungen über die Anstellung 
und Beeidigung von Sachverständigen durch die 
Handelsvertretungen und die Gerichte im Deutschen 
Reiche sowie die einschlägigen Gebührenordnungen. 
Im Auftrage des Verbandes Deutscher Gutachter- 
kammern e. V. zusammengestellt und mit Hinweisen 
versehen von Kurt Perlewitz, Beratender Inge- 
nieur V. B. I. Mit IV und 83 S. in R°. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1915. Preis kart. 2 M. 


Sonderabdrücke. 


K. Loss. Über Fehlerangaben von Motorzählern bei 
gewissen Belastungsarten. „Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau‘‘, Bd. 33, 1915, Heft 33. 

E. König und F. Buchmüller. Über die instrumen- 
tellen Einrichtungen im Neuban des Schweizerischen 


Amtes für Maß und Gewicht in Bern. „Schweiz. Bau- 
zeitung‘, Bd. 66, 1915. 


Heft 44. 
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HANDELSTEIL. 


Deutsches Kapital in der italienischen 
Elektroindustrie. 


Die italienische ee: „Ides Nazionale“, 
deren Kampf gegen das deutsche Kapital in 
deritalienischenElektrizitätsindustriesichaller- 
dings vornehmlich - anscheinend aus Gründen. 
die wenig mit der nationalen Politik zusammen- 
hängen — gegen eine bestimmte Firma mit 
deutschen Beziehungen richtet, hat. wie wir 
der Wiener , Zeit“ entnehmen, vor der großen 
Gefahr gewarnt, die Italien von dem in seiner 
Industrie. besonders der Elektrizitätsindustrie. 
angelegten deutschen Kapital drohe. „Die 
mit den Wasserkräften des Landes arbeitende 
Industrie bilde die einzige Hoffnung für die 
Befreiung Italiens vom ausländischen Joch; 
denn ein Volk kann sich nicht entwickeln unter 
der Furcht, daß sein Wirtschaftsleben durch 
ein Kohlenausfuhrverbot anderer Staaten zum 
sofortigen Stillstand gebracht wird. was bei 
der Erzeugung elektrischer Energie mittels 
Dampf der Fall sein könnte. Die Ausbeutungder 
reichen Wasserkräfte,. die einen Ersatz bieten 
für die mangelnden Kohlen, steht jedoch 
stark unter deutschem Einfluß, der auch 
durch den Krieg nicht ausgeschaltet worden 
ist. Im Jahre 1914 betrug das in der italieni- 
schen Elektrizitätsindustrie angelegte Kapital 
mehr als eine Milliarde Le. Davon entfielen der 
italienischen Quelle zufolge auf 154 Kraft- 
erzeugungs- und -verteilungsunternehmungen 
922 Mill. Le, die rich folgendermaßen verteilten: 
Italienisches Kapital von örtlichen Behörden 
und Privatleuten 433 Mill. Le, von Banken 
78 Mill. Le, deutsches Kapital 135 Mill. Le, 
schweizerisches 182 Mill. belgisches 77 
Mill. Le. französisches und englischer Kapital 
16 Mill. Le. Das deutsche Kapital stammt 
von den Banken und Gesellschaf.en des Siemens- 
Schuckert- und des A. E. G.- Konzerns. das 
schweizerische Kapital von der Schweize- 
rischen Gesellschaft für elektrische Unter- 
nehmungen in Basel, der Elektrobank in Zürich 
und der Badener Gruppe „Motor, Brown 
Boveri usw.. Die zwischen den schweizerischen 
und den deutschen Banken vorhandene Ge- 
meinsamkeit der Ziele und des Vorgehens sei 
seit dem Ausbruch des Krieger noch enger ge- 
worden, da das schweizerische Kapital die Ver. 
tretung des deutschen Kapitals übernommen 
habe. Unter deutschem Einfluß stehen auch 
mehr oder weniger die an der Elektrizitäts- 
industrie beteiligten italienischen Banken sowie 
die elektromechanische Industrie Italiens.“) 


In Kriegszeiten. 


Vorratserhebungen. Die Bekannt- 
machung über Vorratserhebungen vom 
2. II. 191520 ist unter dem 21. X. 1915 dahin er- 
weitert worden, daß die zuständige Behörde 
nunmehr auch befugt ist, zur Erınittlung 
richtiger Angaben die Einrichtung und Führung 
besonderer Lagerbücher vorzuschreiben. 
Bestandsmeldung und Verwertung von Kup- 
fer in Fertigfabrikaten. Die zur Nachmeldun 
von Kupfer in Fertigfabrikaten auf Grund der 
„Bekanntmachung betreffend Bestandsmeldunz 
und Verwertung von Kupfer in Fertigfabri- 
katen“ vom 20. VII. 1915) erforderlichen 
Meldescheine. die bisher bei den Postan- 
stalten I. und 11. Klasse zu erhalten waren, 
sind von jetzt ab bei der Metall-Mobil- 
machungsstellederKriegs-Rohstoff-Ab- 
teilung des Preußischen Kriegsministeriums, 
Berliny\V.,% Potsdamerstr. 10/11, einzufordern. 

Aus- und Durchfuhrverbote. Unter Auf- 
hebung der Bekanntmachung vom 12. IX. 
19144) ist am 22. X. 1915 die Aus- und Durch- 
fuhr von Kupfer. Zinn, Aluminium, Blei. 
Antimon, Nickel und Zink, ferner von 
Legierungen und Verbindungen dieser unter- 
einander und mit anderen Stoffen — auch als 
Altmetall. Abfälle und Rückstände — sowie 
von Waren aus diesen, sofern ihr Gewicht bzw. 
ihr Inhalt an den erwähnten Stoffen 2 kr 
nicht übersteigt. verboten worden. (., Reichs- 
Anzeiger“ 1915. Nr. 251.) 

Angebote für Heereslieferungen im Festung - 
und Pionierwesen. Solche sollen wie der , Reichs- 
anzeiger“ mitteilt. schriftlich bei kosten- 
freier Einsendung von Mustern (Rücksendune 
geschieht nur auf Wunsch und auf Kosten des 
Absenders) gestellt werden. Jedes Angebot 
wird geprüft, aber nur dann beantwortet. wenu 
darauf näher eingegangen wird. Besuche von 
Unternelimern und Vertretern können nur an- 
genommen werden, wenn eine Aufforderung vor- 
liegt, die im schriftlichen Wege zu erreichen ist. 


1) Vgl. „ETZ" 1914, S. 996, 1915. S. 279. 
2 Vgl. ETZ“ 1915. S. 84. 

3) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 355, 392. 475. 
„ Vgl. ETZ 1914. 8 1008, 
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Frankreichs Handeiskrieg. Wie , Wolffs 
Telegraphisches Bureau“ nichtamtlich meldet, 
hat der Ausschuß des französischen Senats für 
das Handelsverbot mit Untertanen feindlicher 
Mächte beschlossen, nach Verständigung mit der 
Regierung, die Anmeldepflicht für bewegliche 
und unbewegliche Güter der Untertanen feind- 
licher Mächte in Frankreich auf alle Verträge 
undAbmachungen wirtschaftlicher Art aus- 
zudehnen, die mit solchen abgeschlossen worden 


sind. 
Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Isarla-Zählerwerke A.-G., München. Für 
das am 31. ITI. 1915 abgeschlossene Geschäfts- 
jahr wird eine Dividende von 10% (5% i. V., 
statt 10 % wie vor Kriegsausbruch in Aussicht 

enommen war) auf das unverändert 2,2 Mill. M 
betragende Aktienkapitalausgeschüttet. Der 
Kriegsausbruch hatte zunächst eine vollstän- 
dige Geschäftestockung zur Folge. Allmählich 
wurden dann — abgesehen von den geschäft - 
lichen Beziehungen der Firma zum feindlichen 
Ausland — die Verhältnisse wieder normal. 
Heeresaufträge schafften teilweisen Ersatz für 
den Entgang am Ausfuhrgeschäft. 

Als Einnahmen bzw. Gewinne sind 1381 858 
M (2 056 136 i. V.), ale Aufwendungen 1171197 
M (1 707 977 i. V.), als Reingewinn 210660 M 
(348 158 i. V.) und als Überschuß 522 154 M 
(442 201 i. V.) ausgewiesen. In der Bilanz 
sind Grundstücke und Gebäude mit 1,033 Mill. 
M (1,056 i. V.), Maschinen, Betriebsanlage und 
Instrumente mit 0,175 Mil. M (0,207 i. V.), 
Debitoren mit 3,437 Mill. M (3,232i. V.), Waren 
mit 0,797 Mill. M (1,055 i. V.) gegeben. Ob- 
ligationen belaufen sich auf 1,4 Mill.M (1,450 
i. V.), Kreditoren auf 0,738 Mill. M (0,897 i. V.). 


Elektrizitätsverband Gröba. Zu Ende des 
ersten vollen Betriebsjahres 1914 waren bei einem 
Bestand von 846 Verbandsmitgliedern 15 126 
Abnehmer (+ 1114 g. V.) mit 0,177 Mill. Glüh- 
lampen (+ 0.016 g. V.), ferner 9949 Motoren 
(+ 1491 g. V.) entsprechend 0,030 Mill. PS 
(+ 0,0058. V.), Apparate mit254kW(-+ 143g. V.) 
sowie Großabnehmer mit 3381 kW (+ 632 g. V.), 
insgesamt 33 825 kW (＋ 5694 bzw. + 20, 20 % 
g. V.) angeschlossen. Von den Werken der 
A.-G. Lauchhammer wurden an den beiden 
Abnahmestellen Gröditz und Gröba 7,801 Mill. 
k Wh übernommen, an Großabnehmer gingen 
davon 5,396 Mill. kWh (— 30,8 %). Die Ein- 
nahmen betrugen insgesamt 1793653 M, dar- 
unter aus Stromverkauf 915 793 M, aus einer 
5 % -igen Abgabe der Installationsfirmen 
308 242 M und aus Abnahme- usw. Gebühren 
425 141 M. Aufwendungen stellen sich auf 
1953 604 M, u. zw. Zinsen auf 499 244 M, 
Strombezugskosten auf 334 615 M, Abschrei- 
bungen auf 819 875 M. Der Gewinnvortrag aus 
dem Vorjahre (159 951 M)gleicht Einnahmen und 
Ausgaben gegeneinander aus. In der Bilanz 
sind Schaltstationen und Leitungsnetze mit 
12,516 Mill. M bewertet. Die Anleiheschuld 
beträgt 13,078 Mill. M. 


Elektrizitätswerk U berlandzentrale Deren- 
burg am Harz, Gen. m. b. H., Derenburg am 
Harz. Die Ergebnisse des am 30. VI. 1915 ab- 
geschlossenen Geschäftsjahres 1914/15 gestatten 
die Verzinsung der 214 Anteile (2138 i. V.) im 
Gesamtbetrage von 0,322 Mill. M (0, 321 i. V.) 
mit 5 % (0 i. V.) entsprechend einer Gewinn- 
verteilung in der Höhe von 16 003 M. Die Zahl 
der Genossen belief sich am 30. VI. 1915 auf 
893 (wie i. V.), die Haftsumme auf 150 M/An- 
teil. 57 Ortschaften (56 i. V.) entsprechend 
3545 Abnehmern (2621 i. V.) waren mit insge- 
gamt 6668 KW (+ 9 %, g. V.), u. zw. für Licht 
1528 kW (+ 19% g.V.) und für Motoren 5140 
kW (+ 6,2% g. V.), angeschlossen. Die Strom- 
ei zeugung betrug 2,942 Mill. kWh ( 0, 25 % 
g. V.), die nutzbare Abgabe 2,042 Mill. kWh 
( 4.5% g. V.) bzw. 71,4 % (74. 5 i. V.), der Koh- 
len verbrauch 2,65 Pf kWh (2, 51 i. V.), die Ein- 
nahme pro erzeugte kWh 10,9 Pf (11, 3 i. V.) 
und a nutzbar abgegebene kWh 15,8 Pf (15,5 


i. V.). 
Aus Stromlieferung wurden 322445 M 
(332 200 i. V.), aus Zählermiete 23 133 M (19030 
i. V.). Ackerpacht 240 M (611 i. V.) und aus 
Installationen 53 744 M (36 211 i. V.) erzielt. 
Die Aufwendungen von insgesamt 314 600 M 
(297 682 i. V.), darunter Betriebsausgaben von 
167 254 M (169 053 i. VW.), lassen einen Rein- 
ewinn von 84963 M (90 371 i. V.) übrig. 
ie Zuwendungen an den Reservefonds be- 
laufen sich auf 68 960 M (90 371 i. V.). Die 
Hochspannungsfernleitung ist mit 0,589 Mill. M 
(0.591 i. V.). das Ortsleitungsnetz mit 0.406 
Mill. M (0.395 i. V.), der Transformatorenbe- 
stand mit 0.223 Mil. M (0.210 i. V.). die Kessel-, 
Maschinen-, Schaltanlage nebst Apparaten init 
0,293 Mill. M (0,313 .i W.), das gesamte Anlage- 
kapital mit 1,838 Mill. M (1,834 i. V.) bewertet. 
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Ganzsche Electricitäts-A.-G., Budapest. Für 
das Geschäftsjahr 1914 kommt keine Di- 
vidende (6 % i. V.) zur Auszahlung. Die von 
der Firma in Konstantinopel zu errichtende 
elektrische Anlage wurde beendet, wodurch 
sich das Warenkonto erheblich vermindert hat. 
Die gesamten Einnahmen betragen 5 468 311 K 
8151 218 i. V.), darunter aus Warenverkauf 
420 945 K (8 106 087 i. V.). die Aufwendungen 
5 245 485 K (7 294 920 i. V.), hiervon Löhne 
mit 2 250 156 K (3 655 062 i. V.). Gehälter mit 
1 268 034 K (1 384 440 i. V.). Der Reinge - 
winn stellt sich auf 222 826 (856 297 i. V.), 
der Überschuß auf 360 919 K (985 722 i. V.). 
Vorgetragen wurden davon 345 919 K (138 093 
i. V.). In der Bilanz sind Grundstücke und 
Gebäude mit 6, 184 Mill. K (wie i. V.), Maschinen 
und Werkstätteneinrichtungen mit 4. 139 Mill. K 
4.183 i. V.), Materialien mit 2, 142 Mill. K 
2,542 i. V.), Waren mit 3, 767 Mill. K (10,482 
i. V.) bewertet. Beteiligungen betragen 2,462 
Mill. K (2,540 i. V.). Das Aktienkapital be- 
läuft sich unverändert auf 12 Mill. K, Wechsel 
stehen mit 11 Mill. K 20 i. V.) zu Buch. De- 
bitoren von 15,089 Mill. K (13,212 i. V.) be- 
finden sich Kreditoren von 7,279 Mill. K (11,208 
i. V.) gegenüber. 


Generalversammlungen. 13. XI. 1915. Kraft- 
werk Alt württemberg A.-G., Beihingen-Lud wigs burg. 
15. XI. 1915. Landkraft werke Leipzig A.-G., Kulk- 
witz. 19. XI. 1915. Amperwerke Elektricitäts-A.-G., 


München. , 
Außenhandel. 


Argentinien. Mit dem Beginn des Mo- 
nats August gesellte sich zur wirtschaftlichen 
Krisis der vorhergegangenen Zeit noch der 
Krieg und schuf eine recht trostlose Lage 
für aen argentinischen Handel. Die gesamte 
argentinische Einfuhr fiel auf 56,240 Mill. 
$!) (227,257 in den ersten 9 Monaten 1914) 
und die Ausfuhr auf 55,712 Mill. ~ (269,466 
in den ersten 9 Monaten 1914), was Abnahmen 
von 51,767 Mill. $ bzw. 47,834 Mill. $ gegen 
den gleichen Zeitraum des Vorjahres entspricht. 

Salbstverständlich war die elektrische 
Industrie nicht verschont, und die Einfuhr 
von 1,395 Mill. $ blieb um 1,383 Mill. $ gegen 
die Einfuhr des dritten Quartals 1913 zurück. 
Sämtliche Posten der Statistik, mit Ausnahme 
von Material für elektrische Zwecke, das, in- 
folge der Errichtungsarbeiten der Italo-Ar- 
gentina de Electricidad, mit 0.366 Mill. $ eine 
Mehreinfuhr im Werte von 0,230 Mill. M auf- 
weist, bleiben sämtliche Waren in der Einfuhr 
zurück. Elektrische Maschinen, die für 0,115 
Mill. s einkamen, büßten gegen den gleichen 
Zeitraum 1913 0,163 Mill. $, einmotoren mit 
6480 $ 0,015 Mill. $, isolierte Drähte und Kabel 
mit 0,628 Mill. $ 0.822 Mill. $, Elektrizitäts- 
zähler, Strom- und Spannungsmesser mit 0,026 
M ll. $ 0,164 Mill. $, Glühlampen mit 0,055 
Mill. $ 0,065 Mill. $, Bogenlampen mit 0,010 
Mill. $ 0,124 Mill. 8, Lichtkohlen mit 0,011 
Mill. $ 0,038 Miu. $ und Telegraphen- und Fern- 
sprechapparate und Materialien mit 0,022 
Mill. $ 0,026 Mill. $ ein. Isolierrohre kamen für 
0,026 Mill. $ (— 0,029 g. V.), Isolatoren für 
0,014 Mill. $ (— 0,021 g. V.), Schalter, Siche- 
rungen usw. für 0,023 Mill. $ hr: 0,033 g. V.), 
Lampenfassungen für 0,011 Mill. $ (— 0,003 

. V.), Akkumulatoren und Elemente für 0,029 
Min. $ (— 0,009 g. V.) ein. Die Einfuhr von 
elektrischen Ventilatoren hatte einen Wert von 
1572 $ (— 0,011 Mill. $ g. V.), die von elektri- 
schen ingelapparaten einen von 1130 $ 
(— 0,008 Mill. $). L. J. S. 


Itallen. Nach einer us des „Deut- 
schen Handels-Archivs“, August 1915, sind u.a. 
folgende Zolltarifentscheidungen gefällt 
worden. Es sind zu verzollen elektrische Akku- 
mulatoren für Taschenlampen wie „elek- 
trische Akkumulatoren“ nach Trf.-Nr. 313 
(16 Le/dz), elektrische Apparate für 
Taucher zur Erleuchtung des Unterwasser- 
gebiets, hauptsächlich aus Bronze, wie,, wissen- 
schaftliche Instrumente aus Bronze“ nach Trf.- 
Nr. 317a 1 (30 Le/dz), elektrische Leitungs- 
schnüre, bestehend aus einem Bündel von 
isolierten Leitungsdrähten, das durch Baum- 
wollengarn, Papierstreifen, dünnes Bleiblech, 
Papier und außen mit Baum wollengeflecht um- 
hüllt ist, wie „isolierte elektrische Drähte“ aus 
einem oder mehrerenelektrischen Leitungen mit 
iso lierenden Stoffen überzogen, dureh Eisen oder 
anderes Metall bewehrt oder geschützt, nach 
Trf.-Nr. 461b (28 Le/dz), Kabeltrommeln 
wie die darauf befindlichen Kabel, Holz- 
trommeln zur Beförderung elektrischer Trans- 
forınatoren mit einer Tara von 8% des Ge- 
wichts u. zw. nach Trf.-Nr. 312 (25 Le/dz), Stahl. 
federn, bestimmt, die innen befindliche Gitter- 


1) 1 $(Goldpeso) = 4.10 M. 


4. November 19186. 
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kiste einer Umscohließung von Glühlam- 
pen gegen die Außenkiste ın Lage zu halten, 
nach Trf.-Nr. 281 (18 Le/dz), selbsttätige 
Spannungsregler, deren Mineralölfüllung 
nicht ohne weiteres feststellbar ist, mit dieser 
zusammen mit 25 Le/dz, Drahtspanner für 
elektrische Anlagen mit Gummiteilen, auch 
wenn das Eisen dem Gewicht nach überwiegt, 
als Waren aus elastischem Gummi in Verbin- 
dung mit Gewebe nach Trf.-Nr. 371 b (60 Le/d z). 
Spannwirbel für elektrische Drähte wie 
„Eisen zweiter Verarbeitung“ nach Trf.-Nr. 
287 b 2 (17.25 Le/dz), Glühlampensockel 
oder -kapseln wie „wissenschaftliche Instru- 
mente aus Messing“ nach Trf.-Nr. 317a 2 
en gefeilte und mit Graphit bestrichene 
eile elektrischer Widerstände aus Guß- 
eisen nach Trf.-Nr. 317 b (30 Le/dz), verzinkte 
Teile elektrischer Widerstände aus Guß- 
eisen als „wissenschaftliche Instrumente“ nach 
Trf.-Nr. 317 b (30 Le/dz), elektrische Wider- 
stände, die zu je zwei Stück vereinigt ver- 
wendet werden, nur einzeln nach ihrer Ge- 
wichtsklasse. elektrische Luftsaugeventi- 
latoren wie „Teile von dynamoelektrischen 
Maschinen“ nach Trf.-Nr. 314a (25 Le/dz). 
Elementgläser aus ungefärbtem umgeblaxs«- 
nen Glas, trotz ihres Paraffinanstriches, wie 
„Arbeiten aus Glas, einfach geblasen“ nach 
Trf.-Nr. 359a (8,50 Le/dz). 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätssteuer in Rußland. Die Verwal- 
tung der indirekten Steuern in Rußland plant, 
wie das,, Berl. Tg bl.“ berichtet, zur Deckung der 
Kriegslasten folgende Besteuerungen: a) 4 Kp / 
kWh für Beleuchtung von privaten Wohnungen, 
Villen, Eigenhäusern, Theatern, Handelshäusern, 
Läden usw., b) 2 Kp/kWh für Beleuchtung von 
Fabriken, Industriegebäuden, technischen An- 
lagen und der mit ihnen verbundenen Unter- 
kunftsräume für Beamte und Arbeiter. c) 1Kp/‘ 
kWh für Beleuchtung von Straßen, Plätzen, 
öffentlichen Anlagen, Eisenbahnstationen pri- 
vater Eisenbahnen, d) % Kp/kWh für Er- 
wärmung und für Antrieb von Maschinen, soweit 
die Steuer nicht unter b) fällt. Steuerfrei blei- 
ben sämtliche Kronanstalten, -gebäude und 
-betriebe. 


Deutscher Industrieschutzverband, Dresden, 
Lem Mitte September erschienenen Jahres- 
bericht 1914 zufolge erhöhte sich der Mit- 
Kliederbestand bis zum Kriegsausbruch um 517 
(4633 am 1. I. 1914), späterhin um weitere 178; 
z. Zt. des Berichts beträgt er 5328, entsprechend 
einer Lohnsumme von rd 400 Mill. M (362 i. V.) 
und einer Arbeiterzahl von 0,351 Mill. (0,321 
i. V.). An Streiks waren 127 mit einer Durch- 
schnittsdauer von 24 Tagen zu bestehen, alle 
vor August 1914. 182 Arbeiterbewegungen 
wurden bis dahin friedlich beigelegt. An Streik- 
entschädigungen wurden 0,162 Mill. M (0,130 
i. V.) gezahlt. Bei der Stellenvermittlung für 
Kriegsinvalide haben sich bisher 750 Bewerber 
gemeldet, 1060 offene Stellen sind von den Ver- 
bandsmitgliedern mitgeteilt worden. 

Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Eine Reihe elektrotechnischer Firmen hat den 
Materialzuschlag für Installationsma- 
terialien von 20 % auf 30 % erhöht. 


Eine gleiche Erhöhung hat der Verband 
deutscher Schwachstrom - Industrieller für 
Schwachstromartikel nebst Zubehör 


eintreten lassen. 


Ausschreibungen. 

17. XI. 1915. Militär-Neubauamt, Diedenhofe::. 
Arbeiten und Lieferungen zur Einrichtung der elek - 
trischen Beleuchtung mehrerer Kasernen in Die 
denhofen (3 Lose). Unterlagen einzusehen und für 
4,75 M erhältlich. 1. XII. 1915. Königl. Maschinen- 
bauamt, Hannover. Lieferung und Einbau der Schalt- 
anlagen für 6000 bis 20 000 V für die Kraftwerke an 
denStaustufen des Main, Groß-Kıotzenburg, Kessel- 
stadt, Mainken. Unterlagen bei obiger Stelle einzusehen 
und für 10 M erhältlich. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 30. X. 1915 für 1 Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 18, 00 / 18, 125 ct 
Rohzinn 8 8475 „ 
Blei 4. 50/4. 60 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen. deren briefliche Reant 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonst wird 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß 
deutlichen Adresse des Fragenden verseben sein. 
nymen bleibt unheachtet.) 


Frage 22. Wer liefert kleinste Neben- 
schluß motoren für 110 und 220 V. 


mit einer 
Ano- 


Abschluß des Heftes: 30. Oktober 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: EC. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. 


Berlin, 11. November 1915. 


Warum sich Juristen und Techniker nicht 
verstehen!). 
Ein Weg zur Verständigung. 


Von Dr. E. Müllendorff. 


Es handelt sich hier nicht um Einzelfälle, 
sondern um die Tatsache, daß sich ganz all- 
gemein Juristen und Techniker gegenseitig 
nicht verstehen, u. zw. gerade dann nicht, wenn 
sie zu gemeinsamer Arbeit an der gleichen Auf- 
gabe berufen sind. Ich unterstelle diese Tat- 
sache, obwohl ich weiß, daß manche Techniker 
einige Rechtskenntnis besitzen, und manche 
Juristen sich erfolgreich mit Technik befaßt 
haben, ja sogar Hervorragendes auf techni- 
schem Gebiete leisten. Täglich bieten Gerichts- 
verhandlungen, in denen ein technischer Sach- 
verständiger dem Richter Rechtshilfe leistet, 
Beläge für jenes beiderseits fehlende Verständ- 
nis. Vergeblich sucht der Richter eine kurze 
bündige Antwort auf seine einfache Frage, und 
kopfschüttelnd stellt der Techniker fest, ein 
wie wenig geneigtes Ohr seine klarsten Darle- 
gungen finden. Wie qualvoll ist ein solches Zu- 
sammenarbeiten für beide Teile, und wie er- 
freulich würde es sich gestalten, könnte man 
den Weg zur Verständigung weisen! 

Die Frage ist nicht individuell, nicht ana- 
tomisch-physiologisch, sie ist losgelöst von der 
Person und haftet nur am Beruf. Im Beruf 
allein muß der Schlüssel zu ihrer Lösung liegen, 
zu fragen ist daher: „Wie arbeitet der Jurist, 
und wie arbeitet der Techniker in seinem Be- 
ruf?“ 

Der Jurist ist vor eine Rechtsentscheidung 
gestellt, die Lage ist verwickelt. Eine Fülle 
einander widersprechender Behauptungen ver- 
wirrt die Fäden und trübt das Rechtsbild, so 
daß kein Paragraph des Gesetzes für diesen 
Fall geschaffen zu sein scheint. Und doch darf 
der Richter das Gesetz nicht ergänzen. das 
bleibt dem Gesetzgeber allein vorbehalten. Der 
Richter hat das bestehende Gesetz nur auszu- 
legen, nur anzuwenden nach dem Grundsatz: 
„prätor legem dicere non facere debet", und 
er muß auf der Basis des geltenden Rechts zu 
einer Entscheidung gelangen. Da gilt es, zu 
sichten und zu sondern, das Wesentliche vom 
Unwesentlichen zu trennen, Nebenumstände 
auszuscheiden, um endlich den einen Kern- 
punkt herauszuschälen, dessen tatsächliche 
Feststellung die Rechtslage entscheidet. 

Diese Tätigkeit des Juristen ist eine vor- 
wiegend selektive. Das Problem ist über- 
bestimmt. Für seine Lösung sind zu viel Be- 
ziehungen gegeben. Aus ihnen sind die für das 
Problem erheblichen auszuwählen, und gerade 
so viel, als erforderlich sind, um die Aufgabe 
bestimmt und eindeutig zu machen und ihre 
einzige und richtige Lösung zu finden. In der 
Beurteilung der Erheblichkeit, in der Aus- 
scheidung des Unwesentlichen aus dem Be- 
trachtungsbereich und in der Konzentration 
auf das allein wesentliche besteht das juristi- 
sche Denken. 

Ganz anders liegt die Sache beim Tech- 
niker. Das technische Problem ist zunächst 
unbestimmt. Es läßt eine Mehrzahl möglicher, 
an sich richtiger Lösungen zu. Zur Entschei- 
dung für die beste Lösung bedarf es des Su- 


1) Die nachstehenden Ausführungen, die in den Mit- 
teilungen den Verbandes Deutscher Gutacbterkammern“. 
Nr. 14, 1915, N. 65. veröffentlicht wurden, geben wir vollin- 
haltlich wieder, da sie auch für unseren Leserkreis von 
großem Interess sein dürften. D. 8. 


chens nach neuen Beziehungen. Die Tätigkeit 
ist nicht selektiv, sondern kollektiv. In allen 
Gebieten der technischen Wissenschaften wird 
Umschau gehalten, alle Kenntnisse und prak- 
tischen Erfahrungen werden herbeigeholt und 
zu Rate gezogen, um zur einfachsten, sichersten 
und wirtschaftlichsten Lösung des Problems 
zu gelangen. 

Der Jurist sucht im Einfachen die Lösung 
für das Mannigfache, der Techniker sucht im 
Mannigfachen die Lösung für das Einfache. 
Das erste Suchen führt zuın Finden, das zweite 
zum Erfinden. Der Jurist sucht das Allge- 
meine ım mannigfachen Einzelnen, der Tech- 
niker das Einzelne im mannigfachen Allge- 
meinen. Verallgemeinerung und Spezialisie- 
rung, das sind kurz die beiden divergierenden 
Berufsrichtungen. 

Aus der Verschiedenheit der Denkziele er- 
gibt sich nun noch weiterhin eine Verschieden- 
heit der Denkweise. Die Erhebung vom Einzel- 
begriff zum allgemeinen Begriff erfordert not- 
wendig ein Abstrahieren von allen Besonder- 
heiten des Einzelbegriffs, von seinen rein kon- 
kreten, individuellen Bestandteilen und be- 
dingt die Gewinnung abstrakter Vorstellungen, 
das ganze formale Denken ist ein abstraktes. 


Der Techniker dagegen denkt konkret. 
Nicht nur die Aufgabe ist konkret und erheischt 
eine konkrete Lösung, nein auch das ganze 
Denken besteht im Nachspüren nach den kon- 
kreten Bestandteilen des gegebenen Problems 
in allen allgemeineren bereits gelösten techni- 
schen Problemen. Wenn hierbei überhaupt von 
einem Abstrahieren gesprochen werden darf, 
so ist es das Abstrahieren vom Abstrakten. Nur 
der konkrete Inhalt des allgemeinen Begriffs 
interessiert und ist verwertbar. Das formale 
Denken ist ein konkretes. 

Aus dieser Verschiedenheit des Denkvor- 
ganges hat sich die Ansicht entwickelt, nur der 
Jurist vermöge logisch zu denken. Diese An- 
sicht gehört in das Reich der Mythe, keine 
Wissenschaft und keine Technik kann die Logik 
entbehren. 

Wenn wir aber jetzt verstehen, warum 
sich Juristen und Techniker so oft nicht ver- 
stehen, so erkennen wir auch den Weg zur Ver- 
ständigung. 

Der Jurist frage den Techniker nur kon- 
kret, denn die Technik kann nur konkrete Pro- 
bleme lösen. Er frage nicht: „Kann der Käufer 
einer Glühlampe sofort bein Empfange der 
Ware ihre Mängel erkennen?“, sondern er frage: 
„Konnte der Käufer dieser besonderen Glüh- 
lampen sofort diesen besonderen Mangel er- 
kennen?“ Der Jurist vergesse ferner nicht, 
daß der Techniker vor Beantwortung einer 
jeden technischen Frage unter Zuhilfenahme 
des Gesamtschatzes seines Wissens und seiner 
Erfahrungen alle Möglichkeiten in Erwägung 
zu ziehen hat, daß dieser Möglichkeiten Zahl 
groß ist und schnell mit jeder noch so unschein- 
baren Verallgemeinerung der Frage wächst. 
Der Jurist verstehe nun, weshalb sich soviele 
seiner Fragen nicht mit einem glatten „Ja“ 
oder „Nein“ beantworten lassen. Je tüchtiger 
und kenntnisreicher der Gefragte ist, desto vor- 
sichtiger, zögernder, eingeschränkter wird seine 
Antwort lauten. Dann wende sıch der Jurist 
nicht unwillig vom Sachverständigen ab und 
suche nicht nach einem, dessen Antworten 
kurz und bündig sind. Die Entscheidung wird 
einfach, aber es wird voraussichtlich eine Fehl- 
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entscheidung. Der Jurist fordere vielmehr den 
Sachverständigen auf, sein Gutachten schrift- 
lich niederzulegen und dabei diejenigen Urn- 
stände genau zu bezeichnen, von denen die 


schlüssige Beantwortung der ihm unterbrei- 


teten Frage abhängt. 

Der Techniker anderseits beschränke sich 
auf Beantwortung der vom Juristen für allein 
erheblich erachteten Frage. Er gehe nicht auf 
die nicht für erheblich angesehenen Partei- 
behauptungen ein, auch wenn sein technisches 
Gewissen ihm ihre Widerlegung gebietet. Er 
erschwere nicht dem Richter die Aufgabe, den 


.Fall rechtlich zu vereinfachen, dadurch, daß 


er ihn technisch kompliziert. Er mache nicht 
aus jedem Gutachten ein Lehrbuch, ein solches 
kann sich der Jurist kaufen. Es genügt, wenn 
er seine Ansicht so klar begründet, daß sie dem 
Richter überzeugend oder doch plausibel er- 
scheint. Auf eine mündliche, nicht ohne weite- 
res zu beantwortende Frage aber scheue er sich 
nicht, zu erklären, die Beantwortung sei nicht 
einfach, die zu berücksichtigenden Möglich- 
keiten seien mannigfaltig. Er bitte, falls eine 
Spezialisierung der Frage nicht tunlich sei, um 
den Auftrag, sich schriftlich zu äußern. 

Bei Befolgung dieser Winke wird der Tech- 
niker nicht mehr Veranlassung haben, sich 
darüber zu beklagen, als der Jurist abgeneigt 
ist, auf alle seine so scharfsinnigen und geist- 
vollen Ausführungen einzugehen, und der Ju- 
rist wird, wenn ıhn eine Antwort nicht durch 
Kürze befriedigt, darin kein Mißverstehen sei- 
ner Frage, sondern einen Widerschein von der 
Technik unbegrenzten Möglichkeiten sehen. 


Die Eisen-Kobalt-Legierung Fe Co und ihre 
magnetischen Eigenschaften. 


Von Tr. D. Yensen. 
(Ingenieurlaboratorium der Universität Illinois.) 


Übersicht. Die Eisen-Kobalt-Legierung Fe, Co 
wird auf ihre magnetischen, elektrischen, chemischen und 
mechanischen Eigenschaften hin untersucht. Der Ver- 
gleich mit anderen, gleiohzeitig untersuchten Eisen- 
sorten (chemisch reinem Eisen sowie handelsüblichen 
Arten) zeigt, daß die genannte Legierung unter Berück- 
sichtigung ihrer bei der üblichen Magnetisierung sehr 
günstigen Permeabilität wohl berufen sein kann, im 
Elektromaschinenbau eine wichtige Rolle zu spielen. 


Einleitung. 

Während der letzten vier Jahre sind vom 
Verfasser im Ingenieurlaboratorium der Uni- 
versität Illinois Versuche über die magne- 
tischen Eigenschaften von reinem Eisen und 
Eisenlegierungen ausgeführt worden!). Elek- 
trolytisch raffiniertes Eisen bildete die Grund- 
lage dieser Versuche, und um Verunreinigungen 
zu verhüten, wurde die Schmelzung in einem 
Vakuumofen vorgenommen. Mit Rücksicht auf 
die hohe Permeabilität und die geringen Hyste- 
reseverluste, die man bei der Vakuum- 
Schmelzmethode erhielt, wurde dem Verfasser 
von Dr. Jacob Kunz der Gedanke nahe gelegt, 
daß eine Eisen-Kobalt-Legierung von der Zu- 
sammensetzung Fe Co, im Vakuum geschmol- 
zen, wohl manche wichtigen Eigenschaften 
zeigen würde. Diese Legierung wurde von 
Dr. P. Weiß?) in Zürich im Jahre 1912 her- 

ie Magnetic and other properties of electrolytic iron 
melted in vacuo. Bull. Nr. 72, 19 4, Eng. Exp. Stat., Univ. 
of Illinois“. The effect of boron upon the magnetic and 
Der Properties of electralytic iron melted in vacuo 


r. 77, 1915 
£) „Compt. Rend.“. Bd. 156, 1013. S. 1970 bis 1972 
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gestellt, welcher fand, daß bei ihr der Wert 
der magnetischen Sättigung um 10% höher 
liegt als bei reinem Eisen. Vorher sind die ma- 
gnetischen Eigenschaften des Eisens in starken 
Feldern von Ewing und Low), du Bois), 
Gum lich?) und von Hadfield und Hop- 
kins ont) untersucht worden. Die Sättigungs- 
werte J,, die diese Forscher für reines Eisen 
erhielten, schwankten zwischen 1680 und 1750, 
und bis Weiß seine Fe, Co-Legierung fand, war 
man allgemein der Ansicht, daß keine Legie- 
rung höhere Sättigungswerte habe, als reines 
Eisen. 

Der vorliegende Aufsatz enthält die Ver- 
suchsergebnisse für reines Eisen und für die 
Legierung Fe, Co, beide geschmolzen und im 
Vakuum ausgeglüht. Zum Zwecke des Ver- 
gleichs wurde eine Probe von Fe, Co, die von 
Weiß stammte, zweimal untersucht, im Ori- 
ginalzustand und nach Umschmelzung im Va- 
kuum. Ferner wurden die folgenden Handels- 
Eisensorten untersucht: 


< l 
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Abb. 1. Magnetisierungskurven für verschiedene Arten von Eisen und 
Eisenlegierungen (ausgeglüht). 
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Abb,2 Hystereseschleifen und Permeabilitätskurve für Eisen Kobalt (. Co). 
im Vakuum geschmolzen, bei Wu®C geglüht. 
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Abb. 4. Hystereschleifen und Permeabilitätskurve für handelsüblichen 
4-prozentigen Siliziumstahl (ausgeglüht). 


Gewöhnlicher kalt gewalzter Stahl, 

. Normaler Transformatorenstahl, 

4% iger Siliziumstahl, 

. Schwedisches Holzkohleneisen. 

Die Versuchsergebnisse umfassen die ma- 
gnetischen Eigenschaften bei niedrigen, mitt- 
leren und starken Feldern, den elektrischen 
Widerstand, die mechanischen Eigenschaften 
und die chemische Analyse. 


s 


Materialien, Apparate und Methoden. 


Das Eisen für diese Untersuchungen be- 
stand aus doppelt raffiniertem elektrolytischen 
Eisen mit 0,02 bis 0, 03% Verunreinigungen. 
Die Schmelzung wurde in einem Vakuumofen 
vom Arsem-Typus vorgenommen, in dem 600 g 
Eisen bei einem Druck von 0,5 mm Queck- 
silber geschmolzen werden konnten. Die Be- 
schickung wurde bis zum Kalt werden im Ofen 
gelassen, und die herauskommenden Barren 


— 


) „Proc. kosal Soc.“. Bd. 42, 1887, S. 200. „Phil. Trans.“. 
Bd. 17 K. 185, 21. 
„Phil. Mu F 
: SETZ” vum, S. 106: 
„Journ. Inst. El. Tag. Dezember loid 


messer ausgeschmiedet. Aus diesen Stäben 
wurden die Versuchsstücke auf genaue Form 
bearbeitet. 

Der magnetische Versuch in kleinen und 
mittleren Feldern wurde mittels kompensierter 
Doppelstab- und Jochmethode von Bur- 
row vorgenommen, wobei Stäbe von 35,5 cm 
Länge und 0,996 cm Durchmesser verwendet 
wurden!). Die Sättigungswerte wurden von 
Dr. E. W. Williams von der physikalischen 
Abteilung ermittelt. Er verwendete für diesen 
Versuch einen Elektromagneten mit konischen 
Polstücken, zwischen denen man ein Feld von 
H = 10 000 erhalten konnte. Die Versuchs- 
stücke bestanden aus Ellipsoiden von ungefähr 
1 cm Länge. Nach Untersuchung der ausge- 
schmiedeten magnetischen Versuchsstücke wur- 
den sie bei 900° und dann bei 1100°C aus- 
geglüht. Das Ausglühen wurde im Vakuum- 


) Über Einzelheiten, nd die magnetische 
Mae. und fiber andere die Untersuchung bet effende 
Kragen, wird verwiesen auf die erwähnten Bulletins Nr. 72 
und 7 der on Rurrem Stat.. Univ. of Illinois“. Der erwähnte 
Apparat 8 urrow ist i „Bull. Bur. of 
tand. 6 Nr. 1, Bericht Nr. 


4 
Magnehsierende , 74 


Abb. 3 Hystereseschleifen und Permeabilitätskurve' für reines. im Vakuum 
geschmolzenes, bei 000° C ausgeglühtes Eisen. 
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Abb. 5. Hystereseschleifen und Permeabilitätskurve für handelsüblichen 
Transformatorenstahl (ausgeglüht). 


| wurden dann zu Stäben von 12,7 mm Durch- | ofen vorgenommen, um die Oxydation zu ver- 


hindern. 
Ergebnisse. 


Die Ergebnisse der Untersuchung sind in 
den folgenden Tafeln und Abb.1 bis 5 dargestellt. 
In Tafel 1 sind die verschiedenen Muster ein- 
getragen, mit denen im vorliegenden Falle die 
chemische Analyse vorgenommen wurde. Es 
wurde aber nicht mit allen Mustern die voll- 
ständige Versuchsreihe durchgemacht, weil die 
Versuchsstücke in einigen Fällun versagten. 
Die Eisen-Kobalt-Legierungen waren kalt ziem- 
lich spröde, und so brach der gegossene Stab 
vom Muster Nr. 8C 001 auf der Drehbank in- 
folge Nachlässigkeit des Arbeiters. Dieses Muster 
konnte also für magnetische Versuche bei nie- 
drigen und mittleren Feldern nicht benutzt 
werden. Die einzigen Muster, für die vollstän- 
dige Versuchsreihen erhalten wurden, sind: das 
reine Eisen — die angegebenen Zahlen sind 
Mittelwerte aus einer großen Anzahl — und 
Muster 8 C 002; aber auch für den Rest ist eine 
genügende Anzahl von Daten verfügbar, um 
endgültige Schlüsse ziehen zu können. 
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Tafell. 


Elektrolytisches Eisen, im 
Vakuum geschmolzen 


Untersuchte Muster. 


— 
è 


C=0,1%; 
Si = 0.1% 
. Nr. 3 C 001, Kobalt-Eisen. 

im Vakuum geschmolzen. 
bei einem Druck von un— 
gefähr 3,0 mm Quecksilber 

3. Nr. 8 C 002, Kobalt-Eisen 
wie vor, aber ungefähr 
1,0 mm Quecksilber 

4. Nr. 8 C 003, desgl., aber 

ungefähr 0,5 mm Queck- 
silter . E in sa 

. Kobalt-Eisen, geschmie- 

det aus einem Block, der 
von Weiß stammte. 

6. Dasselbe, im Vakuum um- 
geschmolzen bei einem 
Druck von 0,5 mm Queck- 
silber. 


Co = 33.36% 


Co 


38.380, 


Co = 33.38% 


Vr 


Handelsware: 


. kalt gewalzter Stahl, 

8. normaler Transformatorenstahl von han- 
delsüblich hoher Permeabilität, 

4% iger Siliziumstahl für Transformatoren- 
kerne, 

schwedisches Holzkohleneisen: 


C 0,16%; Si = 0,02%; S = 0,000 2%. 


~] 


10. 


Die magnetischen Eigenschaften sind zu 
entnehmen aus Tafel 2 und 8 und Abb. 1 
bis 5. Der elektrische Widerstand ist auf- 
geführt ın Tafel 4, und die Ergebnisse der me- 
chanischen Versuche sind in Tafel 5 enthalten. 


Tafel 2. J. = Sättigungswert der 
Magnetisierung. 


een Ausge- 

„ glüht glüht 
bei | bei 

‚mc 110% C 


Muster 


Reines Eisen, im Vakuum 


Tafel 4 Elektrischer Widerstand in 
Ohm f. Im und mm” 


Muster 


Reines Eisen, im Vakuum 
geschmolzen 
Fe Co Nr. 3 C 002, im 
kuum geschmolzen 
Fe, Co Nr. 3 C03. im 
kuum geschmolzen 


Handelsübliche Arten: 
Normaler Transformatoren- 

stahl!) 
4% iger Siliziumstahl!) 
Schwedisches Holzkohlen- 


e „ 98 8 „„ „ è 0 


Ge- Ausge- Ausge- 
i glüht | glüht 
schmie- bei bei 
det À 


900° C1100 C 


0.0990 | 0,0985 0,1010 
0,1015; 0,0960 
0.0972 


| 
| 
0.1100 


0,5100 


0,1087. 


1) Normale Hitzebehandlung des Fabrikanten. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 45. 


691 


tisierungskurve und die Hystereseschleife für 
reines Eisen sind zu entnehmen aus Abb. 1 
und 2. und stellen neuerdings erhaltene Durch- 
schnittswerte mit einer größten Permeabilität 
von 23 000 bei einer Induktion von 8000 Kraft- - 
linien f. 1 em? dar. Die Hystereseverluste für 
Bmax. = 10 000 und 15 000 betragen 764 bzw. 
1610 Erg f. 1 em? und Periode (d. i. Verlust- 
ziffern Bio = 0,497 und Bis = 1,046). 

Aus Tafel 2 ıst ferner zu entnehmen, daß 
die Sättigungswerte der Eisen-Kobalt-Legie- 
rung Fe,Co sich bei dieser Untersuchung zu 
ungefähr 13% höher ergeben als die des reinen 
Eisens ohne Rücksicht auf das Schmelzungs- 
verfahren. Im übrigen wurden beide Sätti- 
gungswerte, für reines Eisen und für die Eisen- 
Kobalt-Legierung, durch Schmelzen der Stoffe 
im Vakuum um ungefähr 3% höher. Ferner ist 
der Sättigungswert um so höher, je besser das 
Vakuum war. Während der Sättigungswert 
hauptsächlich wissenschaftliches Interesse hat, 
zeigt Abh.1, daß die Eisen-Kobalt-Legierung in 


Tafel 5. Ergebnisse der mechanischen Versuche. 


Muster 


Geschmiedet 
5 


Ausgeglü ht 


Bean- uber | 


1 | | 
pruch- Deb- Quer [epruch- Deh- | Quer- 
Bean- | nung schnitts ung | Rean- | nung schnitts- Bemerkungen 
h vermin-] an der Spruch: vermin- 
nn % derung | Fließ- | ung % derung 
grenze E rang: grenze | 5 A 
kgemz kg/cm”) 1 | 2 % kg'cm? kg/ em 1 2 | lo 


Reines Eisen, iin Vakuuin 
geschmolzen 
Fe, Co Nr. 3 C 001, im Va- 
kuum geschmolzen . 
Fe, Co Nr. 3 C 002, im Va- 
kuum geschmolzen . 
Schwedisches Holz- 
kohleneisen . . . . . 


2855 3020 '5,5| 32 


< 
5155 | 6850 1.0 3,0 


2815 — 36 


1. Verlängerung vor Beginn der Einschnürung. 


Besprechung der 


Ergebnisse. 


Aus der chemischen Analyse geht hervor, 
daß die Eisen- Kobalt-Legierungen fast genau 
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geschmolzen) 1798 1803 | 1803 38,33% Kobalt enthalten und so genau der 
Fe, Co Nr. 3 Col, im Va- i Formel Fe, Co entsprechen. 

kuum geschmolzen!) 1977 | 1967 | 1967 Vor Besprechung der Eisen-Kobalt-Le- 
Fe, Co Nr. 3 C 002, im Va- | gierung ist es wohl wichtig, das Reineisen- 

kuum geschmolzen?) .. | 2036 | 2039 , 2039 muster zu betrachten, mit dem die Legierung 
Fe&,Co Nr.3 C 003, im Va- | verglichen wird. In den Ergebnissen, die vom 

kuum geschmolzen?) . . | 2057 | 2048 2048 | Verfasser vor ungefähr einem Jahre über 


| 


Fe, Co, erhalten von Weiss | 1977| — — reines, im Vakuum geschmolzenes Eisen ver- 
Dasselbe, umgeschmolzen | öffentlicht worden sind, wurde 19 000 als die 
im Vakuum)... ... 238 | — — größte erreichte Permeabilität angegeben. 
Gewalzt | Durch verbesserte Apparate und verfeinerte 

Kalt gewalzter Stahl . . . | 1750| — = Meßverfahren hat sich herausgestellt, daß die- 


ses Bild nicht etwa eine Ausnahme darstellte, 
sondern daß es unterhalb des Durchschnitts 
blieb, der diesmal erreicht wurde. Die Magne- 


2 Bei einem Druck von ungefähr 3.0 mm Quecksilber. 
Lag bad * * v hJ 9 


6.5 


8) ” * - * * 


Tafel 3. Magnetische Eigenschaften. 


ti Verlustziffer K R 

2 ion i (oerzitiv- iRemanenz 

„ kratt | (Kraftlinien 

Muster ahili- ‚größter verlust (AW/cm) an, Hitzebehandlung 
tat lerme-] in Watt’kg) * ` 


für Bio für Bis 


i 
0 
J 


Bio | Bias í für Bio für Bis 
| 


Reines Eisen, im Va- 
kuum geschmolzen . 
Fe, Co, im Vakuum ge- 
schmolzen 


Handelsübliche Arten: 
Normaler Transforma- 


0,27 | 0,33 | 9 250 14 000 
i 


woe. bei 9000 C. 


0.65 | 9 100 12 000 


0,8 


torens tall. 3 850 1,20 7 700 9 900 unse Hitzebehand- 
4% iger Siliziumstahl 3 400 0,88 5 400 | 5400|) lung des Fabrikanten. 
Schwedisches Holz- | 

kohleneisen ..... 4 850 0,88 6900 8 000] Ausgeglüht bei 9000C. 
Reines Eisen, im Vakuum 

geschmolzen 24 300 9 300 13 000 | 
Fe, Co, im Vakuum ge- | Ausgeglüht bei 11000 C. 

schmolzen 8 800 9 300 12 300 


Mittel aus mehreren 
Mustern. 


2. Außerste Verlängerung. 


der elektrotechnischen Industrie praktische 
Bedeutung erlangen kann. Während näm- 
lich bei der Sättigung die Magnetisierungskurve 
der Legierung um 13% über der für reines 
Eisen liegt, ist sie bei mittleren Feldern, bei 
H = 50 bis 200, um 25% höher. Sie kreuzt die 
Reineisenkurve bei H= 7,5 und bleibt dar- 
unter bei kleineren Feldern. Dabei ist die 
größte Permeabilität der Legierung 18 500, was 
viel höher ist, als man es bisher für die besten 
Arten Transformatoreneisen erreicht hat. Auch 
ihre Hystereseverluste sind ebenso niedrig oder 
niedriger als die des handelsüblichen Eisens. 
Ihr Hauptwert liegt aber dabeı in ihrer hohen 
magnetischen Permeabilität bei den erwähnten 
Feldstärken. Eine Zunahme von 25% an dieser 
Stelle, noch dazu verbunden mit niedrigen 
Hystereseverlusten, ist eine höchst erwünschte 
Charakteristik, z. B. für die Zähne von Dy- 
namoankern, wo die Felddichte immer sehr 
hoch ist. 

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, sollen 
einige Betrachtungen das deutlich machen. 
Wenn man die Felddichte in den Zähnen um 
25% vergrößert — was zulässig ist bei Benutzung 
der Fe, Co-Legierung —, so kann der Anker um 
einen entsprechenden Betrag verkürzt werden. 
Da die vergrößerte Felddichte in den Zähnen 
ein Anwachsen der Dichte im Luftspalt verur- 
sacht, möge der Anker nur so weit verkürzt 
werden, daß die Feldamperewindungen für 
Luftspalt und Zähne zusammen dieselben blei- 
ben wie vorher. Dann kann der Innendurch- 
messer des Ankerkerns vergrößert werden, so 
daß sich ein kleinerer Kernquerschnitt ergibt, 
und der Querschnitt der Polkerne und des 
Joches kann verkleinert werden, wenn auch 
hier die Legierung benutzt wird. 

Aus dieser Überlegung folgt, daß sowohl der 
Anker wie die Magnetspulen auch weniger 
Kupfer als vorher brauchen werden. Die Ge- 
samtverminderung an Eisen und Kupfer wird 
so etwa den Betrag von 25%, erreichen. 
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Geht man über zu den Energieverlusten in 
der Maschine, so ist es klar, daß der Ohmsche 
Verlust sich direkt proportional der Verminde- 

‚rung des Kupfers vermindert. Da ferner der 
Hysterese verlust für 1 kg für die Fe, Co-Legie- 
rung geringer ist als für gewöhnliches Eisen, 
und, da die Wirbelstromverluste ungefähr die 
gleichen bleiben, so muß der gesamte Eisen- 
verlust bedeutend geringer sein, als bei gewöhn- 


lichem Eisen, trotz der höheren Felddichte. 


So erscheint es wohl möglich, mit dieser Eisen- 
Kobalt-Legierung Dynamomaschinen zu bauen, 
die bedeutend leichter sind und einen höheren 
Wirkungsgrad haben,als die jetzigen Maschinen. 

Die mechanischen Eigenschaften dieser 
Eisen-Kobalt-Legierung sind, wie man aus 
Tafel 5 entnehmen kann, nicht besonders vor- 
teilhaft. Im geschmiedeten Zustande hat sie, 
obgleich ziemlich brüchig, doch größere Zug- 
festigkeit als reines Eisen. Nach dem Aus- 
glühen bei 900° C hat dagegen ihre Zugfestig- 
keit auf fast ein Drittel abgenommen und sie ist 
noch brüchiger als vorher. 

Der elektrische Widerstand der Fe,Co-Legie- 
rung, zu entnehmen aus Tafel 4, ist ungefähr der- 
selbe wie bei reinem Eisen und macht die Legie- 
rungunverwendbar für den Gebrauch an Stellen, 
wo die Wirbelstromverluste von Einfluß sind. 

Glüht man die Fe,Co-Legierung bei 1100°C 
aus, so nimmt, wie aus Tafel 2 und 3 zu er- 
sehen, die Permeabilität ab und der Hyste- 
reseverlust wächst beträchtlich, obgleich der 
Sättigungswert derselbe bleibt wie vorher. 

In dieser Eisen-Kobalt-Legierung Fe, Co 
hat man so ein Material gefunden, dessen 
Gebrauch da von Vorteil ist, wo die magne- 
tische Dichte sehr hoch ist. Die Kosten des 
Kobalts hindern z. Zt. den allgemeinen Ge- 
brauch dieser Legierung, aber es gibt An- 
zeichen, aus denen zu entnehmen ist, daß 
der Preis des Kobalts in Zukunft niedriger 
werden wird. 


Statistik der Straßenbahnen und elektrischen 
Bahnen in den Vereinigten Staaten 
von Amerika nach dem Stande von 1912. 

Die alle 5 Jahre veröffentlichte umfang- 


reiche Statistik der Straßenbahnen und elek- 
trischen Bahnen der Vereinigien Staaten von 


Tafel 1. 


Amerika des Bureau of Census in Washington 
liegt jetzt für das Jahr 1912 vor!). 

Wir entnehmen derselben die in den fol- 
genden Tafeln und Abbildungen zusammen- 
gestellten Zahlen: 

In Tafel 1 und Abb. I ist eine Entwicklungs- 
übersicht der Straßenbahnen und elektrischen 
Bahnen für die Jahre 1890 bis 1912 gegeben. 
Die Zahlen schließen alle bestehenden Bahnen 
außer Dampfeisen bahnen ein. Die Zahlen des 
Jahres 1890 beziehen sich jedoch ausschließlich 
auf Straßenbahnen und sind daher mit den 
späteren nicht ohne weiteres vergleichbar. Abb. 2 
stellt die Entwicklung der Gleislänge in den Jah- 
ren 1890 bie 1912 nach Angaben des,, Street Rail - 
way Journal“ dar. Zum Vergleich ist die sich 
aus dem Census 1912 ergebende Kurve mit 
eingezeichnet. Daß beide Kurven nicht überein- 
stimmen, liegt wohl daran, daß das,, Street Rail- 
way Journal‘ die Klassifizierung nicht so streng 
durchgeführt hat wie das Bureau of Census. 

Wie Tafel 2 erkennen läßt, entfallen hin- 
sichtlich der Streckenlänge 99,4% auf die elek- 
trischen Bahnen, und nur 0,6% verteilen sich 
auf Straßenbahnen mit Kabel-, Pferde-, Dampf- 
und Gasolinmoturbetrieb. 


Tafel 2. Streckenlänge nach Betriebs- 
kraft geordnet. 


Prozent 
1912 | 1907 | 1902 
Elektrizität . ; à 99,4 | 99,0 97,0 
Rabel 0,1 0,2 1.1 
Pferde . . . D . . . 0,1 | 0,4 1,1 
Dampf. . . .... 0.2 0,3 0,8 
Gasolinmotor . . . . f 02 Ä 0,1 | unter 0,1 


Tafel 3 enthält eine Gegenüberstellung 
der zahlenden Fahrgü:te auf Straßen- und 
elektrischen Bahnen einerseits sowie auf Dampf- 
eisenbehnen anderseits nebst den entsprechen- 
den Strecken- und Gleislängen sowie den Ein- 
nahmen aus dem Personenverkehr. 

Die Zahlen der Tafel 3 sind in Abb. 3 gra- 
phisch dargestellt. 

Bemerkenswert ist, daß von der gesamten 
Kilometerzahl aller Schienenwege (Gleiekm) 
der weitaus größte Teil, {nämlich 90.7 % i. J. 
1912 auf die Dampfeisenbahnen und nur 9, 3 > 
auf die elektrischen und Straßenbahnen ent- 
fallen. Erwähnt sei in diesem Zusammenhange, 
daß der größte Teil der Dampf bahnen ei::- 


9) ‚Vorbericht uber 1012 siehe ETZ" 1914, S. 606. Be 
richt über 190) vgl. ETZ“ 1910, S. 181. 166; 1911, 8. 502. 


Straßen- und elektrische Bahnen in den Vereinigten Staaten 1890/1912. 


Zahl der Gesellschaften ei 
: » Betriebsgesellschaften . e 
Gesamtkapital der Gesellschaften . Mill. $ 
5 der e 5 
Streckenlänge i ; 
Gleislänge . i z 
davon elektrischer Betrieb Aa 
z Kabelbetrien „ 
a Pferdebetrieb . En S5 
; Dampfbetrieb . ; = 
5 Gasolinmotorbetrieb . . 
Anlagekosten insgesamt . 5 
für ıkm Gleis $ 
Zahl der Angestellten . E 
Personenwagen . 
sonstigen Wagen . 
š Fahrgäste insgesamt . 
„ zahlenden Fahrgäste 
Zahlende Fahrgäste für 1 km Gleis. 
1 bezahlten Personen- 


” * 
* ” 
» 


. Mill. 


» 9 n 
wagenkm . ne 
Bezahlte Wagenkm . or . Mill. 
davon im Personenverkehr 5 
Š „ Güterverkehr. re 
Einnahmen aus Bahnbetrieb . Mill. $ 
1 95 m für 1 km Gleis $ 
u „ 1km Strecke „ 
Betriebsausgaben 8 5 3 . Mill. $ 
Verhältnis der Betriebsausgaben zu den Be- 


triebseinnahmen.. , . 3 0 


Zunahme 
102/12 
Yo 


i | 
1912 1907 1902 1890 


| 
2019 86,8 
90 99 885 781 — 76,6 
92 218 414 90 58 — 77,8 
1138 — 55,0 
— 992 
4597 3638 2168 389 112,1 
70 000 66 200 60 200 29 950 = 
282 461 221 429 140 769 70 764 100,7 
76 162 70 016 60 290 32 505 26,8 
17 858 13 625 6494 — 174,9 
12 135 9533 5836 — 107,9 
9546 7441 4774 2033 99,9 
145 348 135 326 132 636 | 155 654 9,6 
us 295| 2j — = 
3074 2588 1831 — 67,9 
3018 2534 1792 = 68,4 
57 541 38,9 46,9 
567,5 418,2 247,6 906 129,2 
11 650 10 200 9300 9800 — 
8640 7600 6850 6975 — 
332,9 251,3 142,3 62,0 133,9 
58,7 57,5 68.4 = 


Tafel 3. Fahrgäste, Einnahmen und 

Streckenlängen von Straßenbahnen, 

elektrischen Bahnen und Sampieisen 
bahnen 1902/1912 


Zahlende Fahr- 
gäste: 
a) der Straßenbahnen 
u. elektrischen 
Bahnen . NMill.] 9546 
b) der Dampfeisen- 
bahnen . Mill.] 1004 


. Mill.| 10 550 


= 


874 65 


4774 100,0 


c) Insgesamt 


Einnahmen aus 


Personen- 

beförderung: 

zu a). . Mill. $ 503 382 115,0 
= 555 5 660 565 373| 77,1 
„ c . . -MiL $| 11630 947 607] 917 
Streckenlängen!) 

zu a) . km} 48701 40 875 26 633 82,9 
„ b) . „ 1895 006 367 922 323 21,9 


Em |443 707 408 797 360 587] 23,0 


„n ©). 


Gleislängen!) 
. km 65 704 55 010| 36 122 81,9 


zu a) 


„ b). . . „452 1010408 9401354 058] 27,7 
. ©) 390 150 32,7 

| an _ 

gleisig ist. Von 395 006 km Streckenlänge 


i. J. 1912 waren nur 39 923 km zweigleisig, 
4019 km dreigleisig und 3045 km viergleisig. 
Was die Zahl der zahlenden Fahrgäste anbe- 
langt, so liegen die Verhältnisse gerade umge- 
kehrt wie bei der Gleislänge; denn von der Ge- 
samtzahl entfielen 90,5 % auf elektrische und 
Straßenbahnen und nur 9,5 % auf Dampfeisen- 
bahnen. Von den Gesamteinnahmen des Jahres 
1912 entfielen 43,2 % auf die elektrischen und 
Straßenbahnen und 56,8 9, auf die Dampfeisen- 
bahnen. Bemerkenswert ist auch das schnelle 
Anwachsen der Einnahmen der Straßen- und 
elektrischen Bahnen von 1907 bis 1912. 

Der mittlere Reiseweg der 1004 Mill. Rei- 
senden der Dampfeisenbahnen (1912) betrug 
55,1 km; für die Straßen- und elektrischen 
Bahnen ist diese Zahl nicht ermittelbar. Der 
mittlere Fahrpreis für 1 Fahrgast auf Straßen- 
und elektrischen Bahnen betrug 5,27 cts gegen 
65.68 ots auf den Dampfeisenbahnen. Von den 
Gesamteinnahmen aus dem Personen verkehr 
auf Straßen-, elektrischen und Dampfeisen- 
bahnen für 1912 in Höhe von 1163 Mill. $ ent- 
fielen 43,2%, auf Straßen- und elektrische 
Bahnen sowie 56,8%, auf Dampfeisen bahnen. 

Tafel 4 zeigt, wie sich im Jahre 1912 der 
Verkehr auf Hoch- und Untergrund bahnen 
einerseits sowie auf Flachbahnen anderseits 
verteilte. Die Verkehrsdichte, bezogen auf zah- 
lende Fahrgäste und 1 km Gleis, ist bei der 
ersteren Klasse, den Schnellbahnen, etwa 9mal 
so groß wie bei den Flach bahnen, dagegen ist sie, 
bezogen auf 1Personenwagenkm, bei den Flach- 
bahnen größer, u. zw. im Verhältnis von 8:7. 


Tafel4 Hoch-, Untergrund- und Flach- 
bahnverkehr 1912. 


Hoch-und 
Unter- 
grund- 
bahnen 


1912 


Zahl der Bu 


schaften Z ó 7 968 
Gleislänge . . - . . km 828,5 64875 
Zahlende Fahrgäste . „Mill 991|] 8554 
Personenwagenkm . „ 353 2666 


Zahlende Fahrgäste: 
auf 1 km Gleis 
auf 1 Personenwagenkm 


1196 220 | 131 920 
2,83 3,21 


1) Entnommen aus den Jahresberichten der Interstate 
Commerce Commission. Washington, nat h Berichten im 
„Archiv für Eisenbahnwesen“. Die Gleislängen der Dampf- 
eisenbahnen gelten nur angenähert. 


11. November 1818. 


Tafel 5. Elektrizitätswerke und Bahn- 
kraftwerke im Jahre 1912. 


228 © 
= 2 83 = 
g = 
3 2 1828 : 
a 5 82 8 o 2 
1912 8 53 822 28 
= èo i ba 14 S Dea 
= „A S | & 2 
= E E22 z 
— [7 + 
3 323 ž 
88 1858: = 
| e 


Maschinenleistung: | 
Dampf . Mill. PS | 8,802 | 3,170 a 4,947 
Explosionsmotoren „ 0,185 0,024 — 0,111 
Wasserkraft. i 2,950 !0,471 | 0,008 | 2,471 

Insgesamt Mill. PS |11,388 | 3,665 | 0,194 | 7,629 
Dynamoleistung: 
Gleichstrom. Mill. kW | 1,254 0, 770 0.011 0,473 
Wechselstrom E 6,546 | 1,738 | 0,147 | 4,661 


Insgesamt Mill. kW | 7,800 2,508 


Jahres- | | 
leistung. . Mill. KWh |17 873 | 6063 287 11533 


0,158 5, 135 


Tafel 6 enthält eine Zusammenstellung der 
Leistungen aller stromerzeugenden Elektrizi- 
täts werke der Vereinigten Staaten!) mit Einzel- 
heiten über Maschinenleistung nach Art der 
Betriebskraft und Dynamoleirtung nach Strom- 
arten geordnet, sowie die Jahresa bgabe für 
1912, getrennt nach Bahnkraftwerken, K oft - 
werken für elektrisiert Abschnitte von Dampf- 
eiscnbahnen una reinen El,ktrizità t. werken. 
Die primäre Maschinenleistung aller Werke he- 
trug i. J. 1912 11,4 Mill. PS, ihre Jahresa bga be 
17 873 k WI, von denen 7,5 Mill. PS oder 66, 8 % 


1) Vgl. hierzu die besondere Statistik der Elek- 
trizitätswerke auf 8. 570 der ETZ“ 1015. 
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bzw. 11 533 Mill. kWh oder 64,5 % auf reine 
Eıektri.itätswerke entfielen. 

Von den 975 Bahnbetriebsgesellschaften 
besaßen i. J. 1912 463 147,5%,) eigene Kraft- 
werke; davon waren 446 (45, 7%) ausschließlich 
elektrische Bahnen und 11 (I, 1% ) solche mit 
elektrischer und anderer Betriebskraft gemischt. 
512 (52,5% ) Gesellschaften hatten keine eigenen 
Kraftwerke, davon kauften Strom 485 (49, 7%). 

Tafel 6 gibt einen Überblick für 1912 über 
die Betriebsverhältnisse der elektrischen Bah- 
nen mit eigenen Werken, soweit sie Strom 
weder kauften noch verkauften: 


Tafel 6. Elektrisehe Bahnen mit eige- 
nen Kraftwerken ohne Stromverkauf 
im Jahre 1912. 


Zahl der Gesellschaften 130 
Gleislänge .. km 6 843 
Kraftwerksleistung primär PS- 727 826 
Dynamoleistung . . kW 509 720 
Jahresleistung . kWh 1258 241 204 
Betriebsausgaben der Werke . $ .6 881 819 


1 876 179 388 
1613 112 449 


Zahl der Fahrgäste 
davon zahlende Fahrgäste . 


„ Umsteigegäste 253 672 918 
„ . Freifahrgäste 9 394 021 
Bezahlte Wagenkm 629 732 667 
davon für Personenbeförderg, 525 608 518 
„ für Post- und Güter- 
beförderung . 4 123 149 
Zahlende Fahrgäste: 
für 1 km Gleis 235 726 
für 1 Personenwagenkm 3,07 
Stromverbrauch für 1 Wagen- 
ELT . kWh 2,50 
Stromkosten . ots/kWh 0,55 


Nach dem Umfang 
der Bahnnetze verteilten 
sich die 975 Betriebsgesell- 
schaften i. J. 1912 wie in 
Tafel’7 angegeben. 

Der Zahl nach sind 
die Bahnnetze unter 16 
und von 16 bis 79 km 
Streckenlänge am stärk- 
sten vertreten, ihr Anteil 
an der Gesamtstrecken- 
länge beträgt aber nur 
6,5 bzw. 30,7 %. Die 59 
großen Bahnnetze von 

160 km Streckenlänge 
und darüber machen da- 
gegen 43, 1% der Gesamt- 
länge aus. 
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Abb. 1. Straßenbahnen und elektrische Bahnen 18% bis 1912. 
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Tafel 7. Größenordnung der Bahnnetze 
im Jahre 1912. 


Zahl der Strecken- Anteil in 
Gesell- länge la der 


Strecken- 
schaften km | länge 


Streekenlänge 


6,5 
30,7 


Unter 16 km 
16 bis 79 „ 
80 „ 159 „ 89 19,7 
160 u. mehr, 59 43,1 


Insgesamt | 975 ! 48701 | 100,0 


km Glos ` 
520000 


406 
421 


480.000 


0000 


400000 


360000 


Abb. 3. Fahrgäste, Einnahmen und Streckenlänge von 
Straßenbahnen. 


elektrischen Bahnen und Dampfeisen- 
bahnen 1002/1012. 
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ad % 
Abb. 2. Entwicklung der Straßenbahnen und elektrischen Bahnen 
der Ver. Staaten 18% bis 1912 
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Tafel 8 zeigt die Verteilung der Gleis- 
längen und der Zahl der zahlenden Fahrgäste 
auf die einzelnen Staatengruppen i. J. 1912 
und enthält auch Angaben über die Zahl der 
Fahrgäste bezogen auf 1 Jahr und 1 Einwohner. 


Tafel 8 Zahl der Gesellschaften, 
zahlende Fahrgäste und Gleislänge in 
geographischer Verteilung 1912. 


Zahl der zahlenden 


2 

2 Fahrgäste 

2 

— auf 1 Ein- 

E | Gleis- | ‚ wohner 

© „ 
Staaten gruppen lange ER gr,“ 

= uin. 8 sag: 

3 Seck e 

— | er 

Pe] | 1. D = 

S | km) | o, 183, °3 

PS 

New England. . . | 91| 8472 la 155 226 


Middle Atlantic . 
East North Central. 


246| 16 069| 3514 23,8 174 271 
222| 18 896| 2160 34,3 115 250 


West „ „  - | 85| 4958| 787 27,9 66 249 
South Atlantic 107| 4739| 617 26,4 49 237 
East South Central. | 45| 2059| 2% 921,7) 31, 215 
West „ „ 79] 2202| 271: 40,0 20 177 
Mountan 401611 154 30.1 54 215 
Pacific. . . . 60 6693| 723 48,2, 178 309 


Insgesamt. 975 65 704 9546 28, 3 100 252 


Eine Übersicht der PE TE der 
Einnahmen und Ausgaben für die Jahre 1890 
bis 1912 enthält Tafel 9. 

Die Gesamteinnahmen der Bahnbetriebs- 
gesellschaften verteilten sich i. J. 1912 prozen- 
tual wie folgt: 


0 
Betriebseinna hmen insgesamt 96,9 
desgl. aus Personenbeförde rung 85, 8 
a „ Fracht-, Postbeförderung 
usw. 2,5 
er „ Betrieb von Luxus: und 
Spezialwagen 0,2 
s5 „ Stromverkauf 6,2 
sonstige Betriebseinnahmen 2,2 
Einnahmen aus anderen Quellen . 3,1 


In Tafel 10 sind die Verkehrszahlen der 
Straßen- und elektrischen Bahnen aus dem 
Jahre 1912 für alle Gesellschaften und zwar 
die Zahl der Fahrgä te, die Zahl der geleiste- 
ten Wagenkm, getrennt für Personen- und 
Güterverkehr, sowie die Zahl der Fahrgäste, be- 
zogen auf l] km Gleis bzw. 1 Wagenkm, ange- 
geben. Zieht man hier zum Vergleich die Zahlen 
der Dampfeisenbahnen aus Tafel 3 heran, so 


1) Ganz oder teilweise in dem betreffenden Staate. 


N 


— 
>. 


— 


N 


Ange 


| | \ 
N 
N 
As Wogehkm | N 


Ss 
2 8 
ee) S 
8 
N 4500 Per 
b 2 5 
T 
1200 1200- - 


4224 X aaa 
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Tafel 10. Verkehrsübersicht für alle 


ergebensich für letztere 2221 zahlende Fahrgäste 
Gesellschaften 1912. 


für 1 km Gleis gegen 145 347 bei den Straßen- 


und elektrischen Bahnen. Zahl der N EE 975 
Tafel 9. Kapitalisierung, Einnahmen | Gleislänge . km 657u4 
und Ausgaben 1890/1912. Zahl der Fahrgäste: l 

Zahlende . Mill. 9546 

. Umsteige gäste. „ 2424 

1912 | 1907 | 1902 1890 Freifahrgäste j 166 

, | | Insgesamt Mill. 12135 

Gesamtkapital . Mill.$ 4700 3775 2303 Bezahlte Wagenkm: 

Obligationen „ 2329 1677 99, 177 Post und Güterverkehr. .. j 57 
Beteiligung b. fremden | FBF 
Gesellschaften usw. | Insgesamt Mill. 3074 

Mill. $ 465 375 153 — Gesamte Fahrgäste: 

Gesamtkapital ohne Be- | | für 1 km Gleis 184 699 
teiligungen . Mill. 5] 4243 3400 2156 — „ 1 Personenwagenkm 4.02 
desgl.f. I km Strecke $| 88.428 84 350 81 600 — Zahlende F ahrgäste: BR 

„ » „ Gleis . „65 581 62 810 60 180 — für 1 km Gleis . ’ 145 347 

Bruttoeinnahmen der | 5 1 Personenwagenkm 3,16 
Betriebsgesellschaf- ! ; : ; a 
nz Mill.] 585,9 429,7), 230,5 91,7 = nn Nor der Betriebsmittel für 1912 

Betriebseinnahmen ins- 5 j , 

a 5 Mill. $| 567,5 418,2 247,6 90,6 Tafel 11. Betriebs mittel im Jahre 1912. 
esgl. a. d. Personen- 
5 Wagenzahl insgesamt R 94 016 
e z Mill. $ 502,7 382,1 233,8; 89,7 Wagen, die Einnahme erzielten ; 83 956 
desgl. aus sonstigem Personenwagen insgesamt. 76 162 
Verkehr . Mill. s] 649. 36,1 13,7 0,91 geschlossene 48 123 
Sonstige Einnahmen 5 offene. 18 993 
| Mill $| 184 11,6] 23,95 1, 1 a5 halb geschlossene 7 985 
Betriebsausgaben ins- | Personenwagen mit Güterabteil . 1 061 
gesamt . . Mill. $| 332,9, 251,3, 142,3) 62,0 8 und 5 5 7 794 
davon Steuern, Zin- | a ei wagen, e nee- 18500 
„ e en e Wagen für Vorausbezahlung . 16 012 
davon Dividenden „| 51, 65 26,45 15.88 10,18 Luxuswagen (Schlaf-, Speise- usw.) . 149 
„ Verschiedenes, | — — — 1,2 | Triebw agen . . . 13 779 
Reingewinn . . „| 10,26; 13,89 14,71] 4,33 | Elektrische Lokomotiven. 277 


Tafel 12. Verkehrszahlen für New York, Chikago, Philadelphia und Boston 
im Jahre 1912. 


Zahlende Personen- Zahlende Fahrgäste 
Stadt Gleislänge | Fahrgäste | wagenkm für | für 
km Millionen Millionen 1 Gleiskm | ı Wagenkm 


New York (Stadt)!) 
Flachbahnen . 
Hoch- und Untergimndbahnen 


570 035 
1 872 000 


776,98 
355,40 


1132,38 


106,325 
224,619 


4,16 


| 

| 

Insgesamt . 1108,237 330,944 978 676 | 3,35 
| 


Chikago 
572,512 
164,315 


158.450 
76,173 


3,61 
2,16 


Flachbahnen . 
Hoch- und Untärgrandbahnen; 


1327,74 
306.41 


431 191 
529 719 


Insgesamt . 1634,15 736,827 234,623 3,14 


450 8% | 


ee 
Flachbahnen 


1039,55 456,927 132,858 439 542 


Boston 
Hoch-, Untergrund- und Flachbahnen . 


87,302 | 387 484 | 


| 800,83 | 310,310 3,56 


1) Manhattan- und Bronz-Bezirk. 


Von den Triebwagen besaßen 73 758 elek- 
trische Motoren, u. zw. 1207 je 1 Motor, 45 996 
je 2 Motoren, 749 je 3 Motoren und 25 806 
4 oder mehr Motoren; 21 Wagen besaßen Ga- 
solinmotoren. Von 94 016 Wagen waren 40 304 
ausschließlich mit Handbremsen und 53 360 
mit anderen Arten von Bremsen ausgerüstet, 


_—— — — Wagenkm 

TEA Gleislänge 

Fahrgäste 

—-—-— faust £ 1Wagenkm 


w % 


"s 
Fahrgaste f 1 Wagenkm 


Philao lelphıa 
7907 IE II 


Abb. 4 Entwicklung der Straßenbahnen und elektrischen Bahnen amerikanischer Großstädte. 


11. November 1916. 
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Unter den 975 Gesellschaften mit 65 704 
km Gleislänge waren 7 mit 828,5 km Hoch- oder 
- Untergrundbahn und 968 mit 64 875 km 
Flachbahn. In der letzten Z: hl sind die gemisch- 
ten Systeme von Boston und Philadelphia mit 
enthalten. 

Von 942 Gesellschaften (65 293 km) mit 
elektrischem Betricb benutzten i. J. 1912 926 
(62 333 km, 95.5%) Oberleitung, 25 (2232 km, 
3, 3%) dritte Schiene, 13 (563 km, O, 90%) Schlitz- 
kanal als Stromzuführung, 10 (103,5 km, 0. 2%) 
arbeiteten mit Akkumulatorenwagen und 1 
(62,1 km, 0, 19%) mit gaselektrischen Motoren. 

Tafel 12 enthält Veikehrszahlen einiger 
Städte mit sehr dichtem Verkehr für das 
Jahr 1912, u. zw. für New York (Manhattan- 
und Bronx-Bezirk), Chikago, Philadelphia und 
Boston. Bei New York und Chikago sind die 
Zahlen für Flachbahnen sowie für Hoch- und 
Untergrundbahnen getrennt angegeben. Man 
erkennt aus dem Vergleich der Zahlen dieser 
beiden Städte, daß sich in New York der Haupt- 
verkehr (60%) auf den Hoch- und Untergrund- 
bahnen abspielt, während in Chikago diese 
Bahnen nur mit 22.3% am Gesamtverkehr 
beteiligt sind. Die Verkehrsdichten, bezogen 
auf 1 km Gleis, sind in Chikago auf Flachbahnen 
einerseits und auf Hoch- und Untergrundbahnen 
anderseits nicht sehr verschieden (43 : 53), da- 
gegen beträgt dies Verhältnis für New York 
57 : 187, ein Zeichen des großen Übergewichtes 
des dortigen Schnellbahn verkehrs. Die Ent- 
wicklung der Bahnanlagen und der Verkehrs- 
zahlen der genannten vier Städte in den 
Jahren 1902 bis 1907 zeigen die Kurven 
der Abb. 4. 

Kurt Perlewitz. 


Der Drehstrom-Phasenmesser. 


Der mechanische Aufbau des Drehstron- 
Phasenmessers der Hartmann & Braun A.-G. 
ist derselbe wie der des auf S. 998 der 
„ETZ 1913 beschriebenen Einphasen-Phasen» 
messeis; nur wird hier die Kunstphase von 60° 
nicht durch eine Drosselspule erreicht, sondern 
es werden die Wicklungen, in welchen die um 
120° räumlich gegeneinander versetzten fest 
angeordneten Felder F, und F, (Abb. 1) erzeugt 


Abb 4. 


Abb. 2. 


werden nach Abb. 2 unter Vorschaltung von 
zwei gleichen induktionsfreien Vorschaltwider- 
ständen an die verketteten Spannungen des 
Drehstromsystems angelegt. ie bewegliche 
Spule erzeugt das Feld F, welches unter der 
Einwirkung der festen Felder F: und F, zwei 
Drehmomente erfährt, die einander entgegen- 
gerichtet sind. 

Die Wıcklung des Feldes F, liegt an der 
Spannung L, (Abb. 3), und der Strom zz in dieser 
Wicklung ist infolge ihrer Induktivität um 
einen gewissen Winkel gz rückwärts gegen die 
Spannung FE, verschoben. Die Schaltung der 
Wieklung des Feldes F, ist so getroffen, als 
wäre nieht die Spannung Ez, Sondern die um 
180° dagegen versetzte Spannung — LE, in ihr 
wirksam. Infolgedessen liegt der Strom z, in 
dieser Wieklung w gen ihrer Induktivität, die 
der Induktivität der Wieklung des Feldes I" 
gleich ist, um den Winkel z rückwärts ver- 
schoben gegen die Spannung — z. 

Die bewegliche Spule liegt unmittelbar an 
den Klemmen eines kleinen, in den Phasenmesser 
eingebauten Stromwandlers (Abb. 2), dessen 
Primärwicklung vom Hauptstrom J, durch- 
flossen wird. Der Strom i, in der beweglichen 
Spule möge als genau in Phase mit dem Haupt- 
strom J, angenommen werden. 

Besteht nun zwischen dem Hauptstrom J, 
und der zugehörenden St rnspannung ei 
(Abb. 3) eine Pha enverschiebung /. welche 
gemesren werden soll, so erfährt die beweg- 
liche Spule, das bewegliche Feld F, wenn wir 


die Felder als in Phase mit den sie erzeugen- 
den Strömen annehmen und Proportionalität 
zwischen den Feldern und den Strömen voraus- 
setzen, folgende Drehmomente: 


M,= C F, F sin y cos (FI Fa) 
= e ij iz sin y cos (ij ig), 


M; = CF, F; sin (w — yY) cos (Fi Fg) 
= c ij iz sin (y — y) cos (11 73). 


Hierin bedeuten C und e Proportionalitäts- 
faktoren, y eine beliebige Lage des beweglichen 
Feldes Fi gegen das Feld F.. , den Winkel, um 
den die festen Felder F, und F, räumlich gegen- 
einander versetzt sind (Abb. 1). Nach Abb. 3 
ist dann: 


A2 c ij iz sin y cos (300+ - 95); 
Mg = c ij iʒ sin (p — ) cos (300 + q — &). 
oder, wenn wir durch gleiche Vorschaltwider- 


stände der beiden einander gleichen festen 
Feldwicklungen ù = i = i machen: 


M, = c ij i sin y cos [300 — (q1 - )], 
M, = c i, i sin (w — y) cos [300 + (g — )]. 


Sind die einander entgegengesetzt gerichteten 
Drehmomente noch ungleich, so wird sich die 
bewegliche Spule so lange im Sinne des größeren 
von beiden zu drehen versuchen, bis Gleichge- 
wicht eintritt. 


Für die Gleichgewichtslage wird beim Feh- 
len sonstiger Richtkräfte: 


d. h.: u 
e i i sin y cos [300 — (q1 — h)] 
= cii sin (y — y) cos [800 + (i- Hi], 
oder, wenn wir durch c ii, dividieren: 
sin y cos [300 — (1 — &) 


= sin (y — y) cos [300 (71 - )], 
oder: 


oder: 


siny cos y — eos vsin y Ce] 
sin y cos [300 ＋ (Fi-) 
oder, wenn man noch durch sin v dividiert: 


= — 1 Cos 1300 — (71 — h) 
ett — etg d S sin y cos (300 + (yı — )] 


Da w zu 120° gewählt ist (Abb. 1). und 
sin 120° = sin (90 + 30) = cos 30° und ctg 120° 
= etg (90 + 30) = — tg 30° ist, so wird: 


cos [300 — (q, — ) 


- =. — 


ö = — tg 300 + —— 7 - 

ctg y ET cos 300 cos [300% (yı— T)]; 

oder, wenn wir auf der rechten Seite tg 30° 
sin 300 f l 

= mit dem zweiten Bruch zu einem 
cos 30° 

ver:inigen und auf den gemeinsamen Nenner: 

cos 30 cos [30° + (fı — )] bringen: 


ctgy= 


oder: ctg y = 


Lösen wir auf, so entsteht: 


ctg y = 


_ sin 80° cos [309° + (gı — a] — cos [30° — (qı — x)) 


1 
oder, da tg 30° = —— ist: 
8 v3 


_ 1427 tg (21 — ) 
= etg 300 — tg (y1 — a) ’ 
und, da ctg 30° = tg 60 = V3 ist: 


] ＋ tg 60 tg (71 — x) 


er Y = tg 600 — tg (y1 — 2) 
are 
oder ctg y = ctg 1600 — (qı — )], 
d. h.: y 600 — (71 — ), 
d. h-: y=konst.—gı- 
Denn gz ist konstant bei konstanter 


Periodenzahl, und außerdem ist æ infolge des 
großen vorgeschalteten induktionsfreien Wider- 
standes praktisch zu vernachlässigen. 


Abb. 3. 


Abb. 3a. 


Die Verdrehung des beweglichen Haupt- 
feldes, der beweglichen Spule, ändert sich also 
leichmäßig mit der Phasenverschiebung 71. 
ür /1 5 0 besitzt das Feld Fi die Anfangsein- 
stellung y = 60° + z. 

Der Drehstrom-Phasenmesser ist, da sich 
die Phasenverschiebung von 60° zwischen der 
eane I, und — E, (Abb. 3) auch bei 
schwankender Periodenzahl nicht ändert wie 
tem Ein; hasen - Puzsenmes er, in gewissen 
Grenzen unabhänrig von der Frequenz. 

Der nach Abb. 2 eingeschaltete Dreh- 
strom-Phasenmesser mißt nach dem Vorstehen- 
den die Verschiebung, zwischen dem Strom J, 
in der Hauptleitung R und der zugehörenden 
St rnspannung ei, welche im Diagramm 
Abb. 3) um genau 30° gegen die verkettete 

pannung F, zwischen den Außenleitern R 
und S verschoben ist. 

Bei gleicher Belastung des Drehstrom- 
systems ist das Dreieck der Sterrepannungen e 
gleichseitig (Abb. 3a). Bei ungleicher Belastung 


cos 300 cos [300 + (y1 — &,] 


cos [300 — (1 - x`] — sin 300 cos [300+ (yı &) 
cos 300 cos [300 + (71 — T)] 


cos 30° cos (yı — 2) + sin 30° sin (1 — ©) — sin 30° [cos 300 cos (p, — x) — sin 300 sin (g, — @)] 
cos 500 [cos 300 cos (yı - x) — sin 30° sin (/i - x] : 


oder, wenn man rechts Zähler und Nenner durch cos 30° cos (y, — x) dividiert, 


ctg y = 


oder ctg y = 


1 + tg 30° tg (qı — x) — sin 300 [1 — tg 200 tg (71 — . 
cos 300 [1 — tg 300 tg (yı — X] i 


1 + tg 30° tg (qı — x) — sin 39V + sin 30% tg 300 tg (qı — x) 


cos 300 [1 — tg 30" tg (q1 — K] ’ 


oder, wenn man rechts Zähler und Nenner durch sin 30° dividiert, 


Te — &) — g 300 t = 
V 


1 tg 300 
2 o ctg 30 
E 
und, da "sin 500 =2 ist, wird: l 
200 8 


eig 300 — tg (y1 — £) 


0— tg (1—1) 


treten dagegen gewisse Verzerrungen ein. Je 
mehr nun die Verschiebung zwischen der Stern- 
spannung e und der zugshöôrenden verketteten 
Spannung von 30° abweicht, um so mehr 
zeigt der Phasenmesser falsch. Ist die Be- 
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las tung so stark ungleich, daß auch eine merk- 
liche Verzerrung des Dreiecks der verketteten 
Spannungen eintritt, so daß diese Spannungen 
E nicht mehr untereinander gleich Sind, so sind 
auch die Ströme und ù in den festen Feld- 
wicklungen des Phasenmessers voneinander 
verschieden, und der Phasenmesser erhält eine 
dementsprechend geänderte Einstellung. 

Will man die Phasenverschiebung zwischen 
dem Strom J und der Sternspannung e, d. h 
der Spannung zwischen der Hauptleitung und 
dem natürlichen Sternpunkt bei ungleicher 
Belastung genau messen, so bleibt nichts 
anderes übrig, als einen Einphasen-Phasen- 
messer zu verwenden (Abb. 4). Allerdings geht 
das nur, wenn der Nullpunkt der Drehstrom- 
anlage für Meßzwecke zugänglich ist. 


T J. 
0 

5 
SE, 


Abb. 4. 


Will man die Phasenverschiebung in allen 
drei Phasen bestimmen, so ist Umschaltung 
des Drehstrom-Phasenmessers (Abb. 2) oder des 
Einphasen-Phasenmessers (Abb. 4) auf die drei 
Phasen erforderlich. Ein mittlerer Leistungs- 
faktor, eine mittlere Phasenverschiebung hat 
bei stark ungleicher Belastung keine physikali- 
sche Bedeutung mehr. 

Ob die oben erwähnte Verzerrung des 
Spannungsdreiecks durch eine stark ungleiche 
Belastung für die Messung der Phasenver- 
schiebung in Betracht kommt oder als zu ge- 
ringfügig vernachlässigt werden kann, muß der 
Praxis von Fall zu Fall überlassen werden. 
Ein Zahlenbeispiel möge die Messung näher er- 
läutern. 


Beispiel. 


Eine kleinere Drehstrommaschine von 
Garbe, Lahmeyer & Co. speiste bei rd 110 V 
zwischen den Außenleitern eine in Stern ge- 
schaltete Lampengruppe (Abb. 5). 


Es wurde 


bei ungleicher Belastung gemessen: E, = 111 V; 
E, = 112 V; E. = III V; J, = 3,15 A; Ja 2.9 A; 
J; = 1,7 A, ferner wurden zwischen dem Null- 
er 0 der Belastung und den Punkten 1, 
und 3 die Sternspannungen gemessen zu: 
e, = 50 V;&=65 V; es = 82 V. Dabei zeigte 
der Drehstrom- Phasenmesser der vorange- 
en Betrachtung eine Vorwärtsverschie- 
ung des Stromes J, gegen die künstliche Stern- 
spannung e, von 140. 
Demnach ergibt sich die Konstruktion des 
„ für die vorliegende Belastung. 
8 Ist: 


Abb. o. 


Die Ströme in den Hauptleitungen RST 
sind bei der vorliegenden Glühlampenbelas tung 
in Phase mit den zugehörigen Sternspannungen 
ei e: und e. Hätten wir als Belastung an 
Stelle der Lampengruppe (Abb. 5) z. B. einen 
Drehstrommotor mit unzugänglichem Null- 
punkt, so würde der wie in Abb. 5 anzu- 
schließende Drehstrom-Phasen messer natürlich 
nicht Kapazität, sondern Induktivität anzeigen. 

Ein zur Nachprüfung miteingeschalteter 
Einphasen - Phasenmesser zeigte mit seiner 
Hauptstromspule in die Leitung R und mit sei- 
nen Soonmin klemmen an die Sternspannung 
61. zwischen den Punkten 0 und 1 angelegt, die 
Phasenverschiebung null an, während derselbe 
Einphasen-Phasenmesser eine Verschiebung von 
etwa 14° anzeigte, wenn man ihn mit Seinen 
Spannungsklemmen an die Leitung R und 
den zugänglichen Nullpunkt der Lahmeyer- 
Maschine anlegte, ein Beweis, daß die ungleiche 
Belastung den Nullpunkt des Generators nicht 
wesentlich verzerrt hatte, was übrigens auch 
noch durch Messung der Generatorspannungen 
e“ nachgewiesen wurde. 

Will man also die Verschiebung des Lei- 
tungsstromes zu der zugehörenden symmetrisch 
liegenden Sternspannung e' messen, so kann 
man entweder bei zugänglichem Nullpunkte 
des Generators einen Einphasen-Phasen- 
messer oder auch den oben beschriebenen Dreh- 
strom-Phasenmesser verwenden, der vor dem 
ersteren den Vorteil der Unabhängigkeit von 
Schwankungen in der Periodenzahl voraus hat. 

Will man sich dagegen ein Bild über die 
Verzerrungen im Belastungsobjekt verschaffen, 
so würde man in gewissen Fällen zweckmäßiger 
einen Einphasen-Phasenmesser vorziehen. 

Es wäre angebracht, wenn sich die Fach- 
leute der Drehstromzentralen äußerten, welcher 
von den in Betracht kommenden Fällen der 
häufiger vorkommende ist. 

Schließlich sei noch bemerkt, daß der oben 
beschriebene Drehstrom-Phasenmesser ebenso 
wie ein an den zugänglichen Nullpunkt des 
Generators angeschlossener Einphasen-Phasen- 
messer gleich dazu benutzt werden kann, die 
Phasenfolge im Drehstromsystern zu bestim- 
men, falls diese nicht schon von vornherein be- 
kannt ist oder kein Drehreld -Richtungsanzeiger 
zur Verfügung steht, oder eine der b- kannten 
Methoden mit Glühlampen aus betriebstech- 
nischen Gründen nicht anwendbar ist. 
wi Manschließt eine nach Abb. 5 in Stern ge- 
schaltete Gruppe von Glühlampen an die drei 


des Phasenmessers in beliebiger Wahl in die 
anderen beiden Leitungen. 

Nun belastet man die beiden Phasen, in 
denen die Hauptstromspule das Phasenmessers 
nicht liegt, wesentlich ungleich und mißt da- 
bei die Sternspannungen zwischen dem Stern- 
punkt 0 der Lampengruppe und den beiden 
Außenleitern, an denen der Phasenmesser mit 
den Klemmen 2 und 3 liegt. 

Zeigt dann der Phasenmesser einen Aus- 
schlag nach der Kapazitätsseite, so erhält 
diejenige Leitung die Bezeichnung S, an welche! 
die kleinere Sternspannung 0—2 oder 0-3 
gemessen wurde. 

Zeigt der Phasenmesser dagegen einen 
Induktionsausschlag, so erhält diejenige 
Leitung die Bezeichnung S, an welcher die 
größere Sternspannung 0—2 oder 0—3 ge- 
messen wurde. 

Der noch nicht bezeichneten dritten Lei- 
tung kommt die Bezeichnung T zu, wodurch 
dann die Phasenfolge RS T bestimmt ist. 

In unserem Beispiel zeigte der Phasen- 
messer 14° Kapazität an. Derjenigen Leitung, 
an welcher die kleinere Spannung e, = 65 V 
zwischen den Klemmen 0 und 2 gemessen 
wurde, kommt also die Bezeichnung S zu, wie 
wir sie Schon von vornherein angenommen 


hatten. 
K. Gruhn. 


Japans elektrische Unternehmungen 
Im Jahre 1913. 


Von den statistischen Veröffentlichungen 
der japanischen Regierung, aus welchen die Ent- 
wicklung von Industrie und Handel entnom- 
men werden kann, sind bisher nur zwei herüber- 
gelangt, u. zw.: „Annual Return of the Foreign 
Trade of the Empire of Japan 1913“ und „The 
fourteenth Financial and Economic Annual of 
Japan 1914“, während das dritte „Résumé 
statistique de Empire du Japan“, welches 
die meisten Angaben bezüglich der elektro- 
technischen Industrie enthält, für 1913 noch 
nicht vorliegt. Durch Vergleich mit den frühe- 
ren Angaben!) kann aus den vorliegenden Ver- 
öffentlichungen die Weiterentwieklung bis 1913 
verfolgt werden. 


Tafel 1. Kapital, Größe und Einnahmen der städtischen und privaten 
elektrischen Bahnen Japans 1913. 


Pings Gleis- Zahl , Höhe 
5 2 lunge Zahl der Rein- der 
Name des Bahnunter nehmens Kapital in der | Fahr- gewinn Divi- 
ki Betrieb |Wagen| gäste dende 
Mill. Ven!) km Mill. | Nill. Ten 0% 
Hankai Elektrische Straßenbahn gesellschaft. 2,520 31,124 52] 8, 134] O, 193 7.0 
Hanshin Elektrische Eisenbahn gesellschaft. 5,400] 61,616 67 16,573] 0,788 | 13,0 
Hiroshima und Kure Elektrische Kraftgesellschaft 1,120 6,704 23] O, 599 0,142 | 12,0 
Hiroshima Elektrische Straßenbahngesellschaft . 2,400 8,480 50] 5,348] 0,084 3,4 
Hyogo Elektrische Straßenbahngesellschaft 1,700 | 18,048 21| 2,418| 0,046 5,0 
Ina 8 750] 18,864 25 0310| 0,056 8,0 
Ise Elektrische Eisenbahngesellschaft 1,155 | 18,352 831| 0819| 0,084 5,25 
Iyo Eisenbahngesellschaft . 2 2.2.2... WO 5.312 4| 1,001] 0,089 9.0 
Keihan Elektrische Eisenbahngesellschaft . 10,500 108.096 59| 12.868| 0,724 65 
Keihin y m ; 4,080] 55,232 72| 9,721 0,20 6,0 
Keio Elektrische Straßenbahngesellschaft . 410| 14,528 6] O.175 - 0,0115] — 
Reisei a p ; 955 23,296 6] 0,749| 0,067 5,0 
Keitsu 8 5 1,500] 21,200 15] 2, 116 0.096 6.0 
Kiushiu „ & nr 2730| 58,5280 34] 5446| 0,3383 11.25 
Kiushiu Wasserkraft-Elektrizitätsgesellschaft . 4,600 7,156 25] 2,489 0,175 6.0 
Kiushiu Elektrische Licht- u. Eisenbahngesellschaft 3.987 209,088 66| 4,371] 0,534 12.0 
Kobe Elektrische Eisenbahngesellsch aft. 11,562] 26,320 50 20,847] 0,840 6,25 
Kyoto A e 5,250 48,384] 183 15,1344 0,057 — 
Kyoto Städtische Elektrische Straßenbahngesellschaft 10,499] 44.128] 167] 23,593] 0,351 = 
Minomo-Arima Elektrische Straßenbahngesellschaft 3,300| 29,312 33| 5,503] 0,300 7,0 
Nagoya Elektrische Eisenbahngesellschaft . . ; 3,808] 54,448] 167 16,998] 0,409 9,5 
Odawara M v ; 1.535] 11,968 36] 0,692| 0.120 7,0 
Osaka Städtische Elektrische Bahn. 1 29,251| 86.016] +469|109,366| 2,131 = 
Sunzu Elektrische Eisenbahngesellschaft 1,194 7,008 11} 0,434] — 0.108) — 
Takasaki Hy droclektrische Bahngesellschaft. 1,175 82,544 27 0.283] 0,154 | 12,0 
Tokyo Städtische Elektrische Straßenbahn 89,344] 241,792| 1387 245,743] 5, 469 — 
Wakayama Hxdroelektrische Bahn. n 2,160] 25.024 21] 1,503] 0,097 10.0 
Yokohama Elektrische Eisenbahngesellschaft. 3.750 68,032 96 15,385 0,521 8.0 
Andere 27 Gesellschaften. e se Bla 23,526 | 366,976 | 474 41,080 1,316 6,3 


Insgesamt 


Leitungen des Drehstromnetzes an, bei denen 
die Phasentolge jetzt als unbekannt voraus- 
gesetzt sein möge, und schaltet den Thasen- 
messer mit seiner Hauptstromspule und der 
Spannungsklemme 1, wie ersichtlich, in eine der 
diei Leitungen ein, welehe man mit R bezeich- 
net, und legt die Spannungsklemmen 2 und 3 


p 1) 1 Yen = 2,08 M. 
1) Verlust. 


. 231061 |1527,856] 3677 [560,600 15,637 | 791 


Die elektrischen Bahnen (vgl. Tafel 1l), 
welche allerdings den wichtigsten Teil der japa- 
nischen elektrischen Unternehmungen dar- 
stellen, haben das eingezahlte Kapital um rd 
100 Mill. M (vgl. Tafel 2) erhöht, während der 
Reingewinn von 24 auf 31 Mill. M gestiegen ist. 
Imminerhin ist also der Umfang, verglichen mit 


) Vgl. „ETZ; 1013. S. 10, 12. 1875: 1014. S. 253. 


11. November 1915. 


— — — — 


Tafel 2. Elektrische Bahnen in Japan. 
! inan- 
Zahl Finge- Länge der f 
der zahltes Linien spruch- Rein- 
Jahr | Gesell- Kai ital in km nahme] gewinn 
schaf- ; ; Mill, 
in in Fahr- | Mil. 
Mill. Yen'Betrieb 


Bau gäste Yen 


1910 34 94,380 | 581,76 283.70 | 325 8.119 
1911 40 1 160.579 | 690,40 353.68] 396 8,957 
1912 47 182.686 | 593,28 520,00 | 459 | 12.180 
1913 | 55 1231,061 [963,65 412.80 570 | 15,640 


den hiesigen Unternehmungen, noch beschei- 
den. Ein Vergleich der Tafel ! mit der „ETZ“ 
1913, S. 11 gegebenen Tafel 2 zeigt außerdem, 
daß eine gewisse Umpruppierung bei den elek- 
trischen Bahnunternehmungen stattgefunden 
hat. Eine Reihe von Geselischaften ist unter 
neuem Namen zusammengefaßt worden. Meist 
werden derartige Unruppierungen in Japan 
weniger der Notwendigkeit wegen oder zur Ver— 
minderung der Betriebsunkosten vorgenommen, 
sondern in erster Linie sind Spekulationsge- 
winne die Ursache der häufigen Umbildung in 
der japanischen Industrie. 

Die japanische Industrie hat auch in den 
beiden abgelaufenen Jahren 1912 und 1913 wei- 
tere Fortschritte gemacht, wie aus Tafel 3 her- 


Tafel3. Zahlder Arbeiter in den ver- 
‚schiedenenjapanischen Betrieben 1913. 


a ; Mill. 
Gewerbezweige Arbeiter 
Textilfabriken a‘’ | 0,513 
Maschinenfabriken und Eisenwerke. 0,090 
Chemische Fabriken . ; 0.075 
Nahrungsmittelfabriken 0.044 
Verschiedene Industrien 0.066 
Spezialfabrikeendndmzn 0,075 
‘Darunter elektrotechnische 0.003) 
Insgesamt | 0.863 


vorgeht, nach welcher die Zahl der beschäftig- 
ten Arbeiter sich um rd 15% gegen 1911 erhöht 
hat, u. zw. verteilt sich die Erhöhung ziemlich 
gleichmäßig auf die hauptsächliehsten Indu— 
strien, wobei die Textilindustrie allein über 60% 
der gesamten Arbeiter beschäftigt. Hierbei muß 
allerdings berücksichtigt werden. daß unter den 
0.513 Mill. Arbeitern sich 0,445 Mill. Frauen be- 
finden. Unter den Werkstätten der Textil- 
industrie sind sehr viele Kleinbetriebe, da in 
5100 Betrieben nur 3200 Dampfmaschinen mit 
0,115 Mill. PS und Dynamos von 0,018 Mill. kW 
vorhanden sind. Immerhin ist die Textilindu- 
strie Japans bereits von recht erheblicher Be- 
deutung, und besonders die Anzahl der Baum- 
wollspindeln hat in den letzten Jahren sehr 


Tafel4 Energieverwendung 


Pai, 

er Fa- — sl 
briken Dampf Gasmaschinen Petroleum 
Jahr mit maschinen motoren 


moto- 
rıschem 
Antrieb 


Zahl PS Zahl Ps [Zahi | ps 


6305 338 647 


t 


1910] 6731 783 68 764 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Zahl PS 


| ! 
7277 | 129 69 297 168 18 163| 938 | 182 150 


1900 eine Steigerung von 40 bis 60% beobachtet 
werden kann. 

Auch das Telegraphen- und Fernsprechwesen 
hat in den abgelaufenen zwei Jahren an der 
Entwicklung teilgenommen (vgl. Tafel 5). Im 


Tafel5. Telegraphen- und Fernsprech- 
wesen in Japan 1911/13. 
Telegraphie Fernsprechen 
Länge a a Länge 1 
Jahr der der Zahl der 
= Tele- [öffent- n,: Ge- 
Linien ; Linien 
gramme lichen sprüche 
km Mill. Amter km | Mill. 
1911/12| 4657 | 33805 | 32,4 11949 1) 10 6° 165 
1912/13| 4779 | 39870] 33,7 [2256 2) 12 125| 856 


ganzen genommen weist also der betrachtete 
Zeitabschnitt eine weitere Fortentwicklung 
Japans und der japanischen Unternehmungen 
auf. Auch jetzt noch kann man jedoch eine 
starke Anstrengung der privaten und staat- 
lichen Mittel beobachten. 


Was die elektrotechnischen Fabrikations- 
werkstätten anbelangt, scheint Japan, da es in 


| der abgelaufenen Zeit weitere Fortschritte ge- 


macht, sich vom Auslande unabhängig zu 
machen und stellt jetzt Maschinen auch größe- 
ren Umfanges her, welche den japanischen An- 
forderungen. die für inländisches Fabrikat recht 
niedrig gehalten werden, genügen. Da das Land 
sich gerade in der Zeit von 1911 bis 1913 in 
einer finanziell sehr schwierigen Lage befand, 
so sind Unternehmungen von größerem Um- 
fang auf elektrotechnischem Gebiet nicht neu in 
das Leben gerufen worden. Eine weitere 
Stockung dürfte durch den Krieg inzwischen 
eingetreten sein. 


Bis 1913 haben Einfuhr und Ausfuhr jedoch 
noch ständig zugenommen, u. zw. wiein Tafel 6 
ersichtlich. 


Tafel 6. Japanische Ein- und Ausfuhr 
für den Kopf der Bevölkerung. 


(resamter 


Ausfuhr Einfuhr Außenhandel 
f. d f. d. f. d 
samt | Bevölke-| samt Bevölke- samt Berolle 
Mill. rung Mill. rung Mill. rung 
Yen Yen ! Yen Yen | Yen 


1911 18,61 
1912 21,90 
1913 25,71 


Im Jahre 1913 wurden eingeführt Metall- 
fabrikate für 15,3 Mil. Yen, Maschinen für 
51 Mill. Yen, hierunter elektrisches Material 
1 a. 7 und andere Maschinen nach 

afel 8. 


der japanischen Industrie 1910/12. 


Wasserkraſt maschinen 


Elektrische Maschinen 


Turbinen Teltonräder Dynamos Motoren 


Zahl! PS |Zahi! kW [Zahl kw 


7 ) 6441079 1912| 58 800 
19111 7756 [6838 3934460 961 24625 1157 8285 | 144 103 5320196 24 4861017 182 5002851 | 106 800 
1912| 8710 6890 471 805 1251 319711100 7395 | 177 105 680189 58 107 | 1194 | 257 600 3557 97 350 


stark zugenommen. Japan importiert die rohe 
Baumwolle vorwiegend aus Indien und führt 
das fertige Fabrikat in der Hauptsache nach 
China aus, soweit es nieht die Baumwollgewebe 
im eigenen Lande benötirt, da die früher zur 
Kleidung verwendete Seide jetzt ganz ausge- 
führt wird. 

Überdie Energieverwendnng der japanischen 
Industrie gibt Tafel 4 Aufschluß. Auch hier ist 
der Fortschritt zu bemerken, wenngleich auch 
diese Zahlen im Vergleich mit europäischen Ver- 
hältnissen noch recht bescheiden sind. Die 
japanische Statistik weist seit jeher sehr 
viele Unklarheiten anf, und es geht auch 
wieder aus den Zahlen der Tafel 4 hervor, 
daß diese z. T. nicht zutreffend sein können. 


Die insgesamt vorhandenen elektrischen 
Maschinen und installierten kW müssen 


erheblich größer sein als in der staatlichen 
Statistik angegeben. 

In den Jahren 1900 bis 1911 waren die 
Löhne im Durchschnitt um 30 bis 50% bei den 
verschiedenen Arten der Arbeiter gestiegen. 
Seit dieser Zeit hat die Erhöhung der Löhne 
weitere Fortschritte gemacht, so daß jetzt seit 


| Tafel 7. 


Einfuhr elektrotechnischer 


Erzeugnisse nach Japan 1912/13. 


1912 
Mill. Yen 


Erzeugnisse 


Isolierte Leitungen . 5,338 2,011 
Oberleitungsmaterial À 0,025 0,040 
Untersee-, Telegraphen- u. 

Fernsprechkabel ... 0.206 0,051 
Ampere- u. Voltmeter 0,176 | 0,209 
Wattmeter maa Nee 0,524 0,261 
Andere Elektrizitätsmesser 0,216 0,146 
Dynamomaschinen, Moto- | 

ren, Transformatoren . 4,140 4,290 
Dynamomaschinen in Ver- 

bindung mit Antriebs- 

motoren | 0,942 0,631 
Glühlampen . re 0,407 0,284 

Insgesammt | 11,974 | 7,923 


1) Davon 559 selbsttätige. 
2) Davon 654 selbsttätige. 
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Tafel 8 Einfuhr verschiedener 
Maschinen nach Japan 1912/113. 
Erzeugnisse 12 1313 
Mill. Yen | Mill. Yen 
Automobile 0,894 1,110 
Dampfturbinen i 0,163 0,064 
Dampfmaschinen 0, 361 0,569 
Gas- und Petroleum- 
motoren 1,390 1,216 
Wasserturbinen 0,881 0,729 
Insgesamt 3,689 3,688 


Aus Deutschland wurden in den letzten 
Jahren elektrotechnische Erzeugnisse nach 
Tafel 9 eingeführt: 


Tafel 9 Einfuhr deutscher elektro- 
technischer Erzeugnisse nach Japan 


1912/13. 
Erzeugnisse 1912 | 1913 
Mill. Yen | Mill. Yen 
Isolierte elektr. Leitungen 2,485 1,419 
Wattmeter „ 0,189 0,149 
Dynamomaschinen, Moto- 
ren, Transformatoren. 1,199 1,460 
Insgesamt | 3,873 | 3,028 
Die Gesamteinfuhr Japans an elek- 


trischen Maschinen und Zubehör hat im 
Finanzjahr 1913 rd 23 Mill. M betragen. Der 
Anteil Deutschlands läßt sich aus den Zahlen 
der Statistik nicht genau feststellen. da diese 
nur für wenige Positionen den Anteil der einzel- 
nen Länder angibt. An isolierten Leitungen, 
Wattmetern, Dynamos, Motoren, Transforma- 
toren wurden 1913 für 6 Mill. M aus Deutsch- 
land eingeführt. Da jedoch nach den hiesigen 
Zusammenstellungen die Gesamtausfuhr nach 
Japan beinahe doppelt so hoch sein muß, so 
müssen auch die Zaden an sich zu niedrig sein. 
Von den drei hauptsächlichsten Einfuhr- 
ländern Japans an elektrischen Maschinen und 
Apparaten Deutschland, Vereinigte Staaten 
und Großbritannien, dürfte Deutschland den 
größten Anteil an der Gesamteinfuhr Japans 
mit annähernd 30 Mill. M im Jahre 1913 ge- 
habt haben. A. A. Brandt. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Abhängigkeit des Halleffekts in Metallen von 
der Temperatur. 


[Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 1057. 


W. Frey untersucht nach dem von des 
Coudres angegebenen Wechselstromverfahren 
den Hoalleffekt bei verschiedenen Metallen, 
die durch den durch sie hindurchgeschickten 
Strom selber auf die gewünschte Temperatur 
gebracht werden. Die Temperaturen derselben 
wurden allmählich im Laufe der Versuche so 
weit gesteigert, daß die untersuchten Bleche 
schließlich schmolzen, zum Zwecke, den Hall- 
effekt bis an diese Grenze zu untersuchen. Bei 
den ferromagnetischen Metallen Eisen und 
Nickel zeigt sich im großen und ganzen, daß 
der Halleffekt nicht dem äußeren Feld. sondern 
der spezifischen Magnetisiernng der Platte pro- 
portional ist; bei anderen Metallen als den 
stark ferromagnetischen konnte kaum eine Ab- 
hängigkeit von der Temperatur mit Sicherheit 
nachgewiesen werden. Zar. 


Adiabatischer und isothermer Halleffekt und 
Messung des letzteren mit Wechselstrom. 


[Ann. d. Phys., Bd. 47, S. 49.] 


H. Zahn gibt ein Verfahren an, um mit 
der Wheatstoneschen Brückenanord nung den 
Halleffekt mit Gleich- und Wechselstrom zu 
messen, wobei das Magnetfeld konstant bleibt, 
während die beiden Hälften der Hallplatte von 
entgegengesetzt gerichteten Wechselstrom- 
zweigen durchflossen werden, welche Methode 
einwandfreiere Resultate als die Methode von des 
Coudresgebensoll. Man kann nach diesem neuen 
Verfahren unmittelbar Halleffekte bei Gleich- 
und Wechselstrom miteinander vergleichen. 
Verfasser findet bei Wismut für Wechselstrom 
einen um etwa 5 % kleineren Wert als für 
Gleichstrom, ferner eine Abhängigkeit von der 
Periodenzahl. Bei Wismut-Zinn-Legierungen 
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kleinen Zinngehalts werden große Unterschiede 
des adiabatischen und des isothermen Hall- 
effekts gefunden, wobei die Hallplatte im letz- 
teren Versuch durch Wasser auf möglichst kon- 
stanter Temperatur gehalten wird. Zdr. 


Die Rolle von Gasen beim lichtelektrischen 
Verhalten des Zinks. 


[Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 893.] 


H. Küstner weist durch sorgfältige Ver- 
suche nach, daß das lichtelektrische Verhalten 
des Zinks an das Vorhandensein reaktions- 
fähiger Gase an der Zinkoberfläche gebunden 
ist; ohne dieselben entsteht kein lichtelek- 
trischer Strom. Zdr. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Ericsson-Schaltnng für kleinere 
Fernsprechanlas en. 


[Elektroteknisk Tidsskrift 1915, Nr. 23, S. 115. 


Die mannigfachen Vorteile der Zentral- 
bhatteriesysteme lassen es in vielen Fällen wün- 
schenswert erscheinen, derartige Systeme auch 
bei kleineren Anlagen zu verwenden. Man ist 
alsdann bestrebt, die Anlagekosten durch Er— 
sparnis an Relais oder durch die Verwendung 
kleinerer Relaismuster möglichst gering zu hal- 
ten. Im folgenden wird ein Zentralbatterie- 
system von Ericsson & Co., Stockholm, be- 
schrieben, das die bekannte Grundschaltung 
dieser Gesellschaft (Speisung über das Anruf- 
relais) beibehält, das Trennrelais aber durch 
Klinkenunterbrechung ersetzt. 


Abb. 1. 
tung für keine Fern- 


Ericsson-Schal- 


sprechanlagen. 


Beim Anruf einer Sprechstelle wird der 
Stromkreis LI. L (Abb. I) geschlossen, das 
Linienrelais I. R erhält Strom und zicht seinen 
Anker an. Die Anruflampe L erhält Strom vom 
Minuspol der Batterie durch den 50 2 -Wider- 
stand des Linienrelais über die Verbindungs— 
klinke MJ und den Unterbreehungskontakt 
LJ. Bei Einführung des Abfragestöpsels S P 
wird die Stromzuführunz zur Anruflampe un- 
terbrochen, welche infolgedessen erlischt. 

Nachdem sich die Beamtin auf die 
gewöhnliche Weise versichert hat, ob die ge- 
wünschte Nummer frei ist, führt sie den Ver- 
bindunzsstöpsel RP in die Verbindungsklinke 
des gewünschten Teilnehmers ein, worauf die 
Schlußlampe SL» aufleuchtet nnd anzeigt, daß 
die Verbindung zwischen den Teilnehmern her- 
gestellt ist. 

Hebt nunmehr der Angerufene seinen 
Hörer vom Haken, so erhält sein zugrehöriges 
Linienrelais Strom, zieht den Anker an, wo- 
dureh der Strom nach Lampe S L, unterbrochen 
wird. und diese erlischt. Nach Beendigung 
des Gesprächs wird der Hörer wieder anzehänrt, 
die Linieurelais gehen in Ruhestellung zurück, 
und die Schlußlampen S F, uud SL, erhalten 
Strom über die 50 s -Widerstände der ent- 
sprechenden Linienrelais, worauf die Verbin- 
dung aufgehoben werden kann. V.B. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Empfindliche Relais für drahtlose Telegraphie. 


Der magnetische Kreispol d eines Topf- 
elektromarnets. a mit Freinderregung durch 
Spule b umschließt konzentrisch mit geringem 


Luftspalt den Gegenpol c. Innerhalb dieses 
Luftspalts schwebt, gehalten durch diametral 
angeordnete feine Metalldrähte f und g, gleich- 
zeitig als Zuleitungen dienend, frei ein einlagig 
gewickelter Drahtring e, bestehend aus mehre- 
ren Hundert engen Windungen feinsten iso- 
lierten Kupferdrahtes (0,03 mm) auf einen zylin- 
drischen Ring aus Zelluloid oder ähnlichem iso- 
lierenden Material gewickelt. Vorn ist dieser 
Ring geschlossen und gleicht, als Luftpuffer 
wirkend, das Eigenschwingungs moment aus. 
Die Metalldrähte enden an Torsions- und 
Spannschrauben einerseits, um eine geeignete 
Empfindlichkeit und Schwingungsdauer in 
Einklang zu bringen, anderseits um eine all- 
seitig reibungsfreie Aufhängung des beweg- 
lichen Systems zu gewährleisten. Entweder ein 
dritter feiner Metalldraht, parallel zu einem der 
vorgenannten (in diesem Falle werden Torsions- 
schrauben überflüssig), oder eine efine Draht- 
spirale, führen den Relaisstrom einem auf dem 

ing verschlusse zentral angebrachten Platin- 
kontakte i zu, demeine ebenfalls mit Platin- pitze 
versehene Mikrometerschraube k gegenüber- 
steht. Die Wirkungsweise dieses Relais ähnelt 
der des Saitengalvanometers; bei entsprechen- 
der Feldstärke zwischen d- = d spricht dieses 
Relais mit 4 «A bei einer Eigenschwingung 
von etwa 0, 5 8 an. In Rücksicht auf eine sichere 
Kontaktgabe ist es jedoch erforderlich, das 
Verhältnis: Eigenschwingungsdauer zu Emp- 
findlichkeit derart einzuregulieren, daß eine 
sichere Kontaktgabe mit etwa 25 A Er- 
regerstrom in der beweglichen Spule gewähr- 
leistet wird. Hierbei ist die Eigenschwingungs- 
dauer derart gering, daß alle Telegramme ge- 
nau aufgenommen werden können, sobald eben 
die Empfangsenergie derart hoch ist, daß sie im 


Abb. 2. Relais für drahtlose 
Telegraphie. 


Detektorstromkreis (in den dies Relais ein- 
geschaltet ist), einen Strom von mindestens 
25 „A zustande bringt. 

Die Feldstärke d- -d wurde in Rück- 
sicht auf die höchstzulässige Erwärmung der 
Erregerspule b (+ 40°C innerhalb 30 min) zu 
18 000 Gauß ermittelt. Zur Erzielung eines 
tadellosen Schreibempfanges von FL (300 km) 
war die Relaiswirkung mit dieser Feldstärke 
viel zu energisch und genügte zu einer einwand- 
freien Betätigung der Morseapparates mit einem 
Elektrolytdetektor und einem Stufenrelais einer 
Feldstärke von 13 000 Gauß. 

Hierbei war der vom Detektor gelieferte 
Erregerstrom in der beweglichen Spule 25 uA. 

ei Erfordernis liegt daher die Möglichkeit 
vor, vorübergehend die Empfindlichkeit des 
Relais allein durch Veränderung der Feldstärke 
im Verhältnis von 13:18 steigern zu können. 

Eine weitere, mehr als verdoppelte, Er- 
höhung der Empfindlichkeit dieser Relais 
wurde durch Verwendung von 0,02 mm dünnem 
Silberdraht, an Stelle des isolierten Kupfer- 
drahtes von 0,03 mm erzielt. 

Schwierigkeiten machte die 
soloher haardünner Silberdrähte. Versuche er- 
gaben, daß dieselben durch schwefelkohlen- 
stoffhaltige Damarlacklösungen, oder dureh 
solche mit vorhergehender Schwärzung des 
Silberdrahtes durch Schwefelkohlen- oder 
Schwefelw>sserstoff oder schweflige Säure ent- 
haltende Flüssigkeiten oder Gase, für diese 
Zwecke ausreichend isoliert werden können. 

Bei solchen geringen Stromstärken ist es 
jedoch durchaus erforderlich, nachstehende Er- 
fahrungssätze strenz zu beachten. wenn nıan 
eine tadelloses Arbeiten von diesem — und 
wohl auch von allen anderen für gleichen Ge- 
brauch bestimmte — Relais erwarten will, da 
die endliche Relaiswirkung frühzeitig durch 
die Adhäsion der Relaiskontakte — das „Kle- 
ben“ derselben — berrenzt wird. 

1. Der bewegliche Kontakt muß aus einer 


Isolierung 


leicht gewölbten, spiegelnd polierten Platin- 


scheibe kleinsten Durchmessers bestehen (also 
punktförnig). 


2. Der Gegenkontakt sei aus einer scharf 
spitzen polierten Platinspitze geringsten Durch. 
messers hergestellt (vorn spitzer dünner Draht). 

3. Das Relais muß völlig bewegungsfrei 
(im Federgehänge) und staubfrei (unter Glas. 
glocke) aufgestellt werden. 

4. Der durch die Kontakte zu leitende 
Ortsstrom darf 1004A bei 1,5 V nicht über. 
schreiten. 

5. Es wird empfohlen, mit diesem Relais 
ein zweites, sogenanntes Stufenrelais zu be- 
treiben, welches bequem bei Forderung 4 ar- 
beitet; dieses endlich betätigt den Morse- 
apparat. 

6. Die in den Ortskreis eingeschalteten 
Selbstinduktionen des Stufenrelais müssen 
durch geeignete Gegenmittel möglichst ver- 
nichtet werden. sei es, indem man zu ihnen in. 
duktionsfreie Widerstände parallel schaltet, sei 
es, indem man solche oder regulierbare Konden- 
satoren parallel zu den Kontakten schaltet. 
Letztere Zuschaltung ist absolut erforderlich. 
da sonst das arbeitende Stufenrelais eine Gegen- 
wirkung auf das Hauptrelais ausübt und seine 
Zeichen verwischt. etztere Wirkung ist nur 
schwer ganz und gar zu beseitigen, «s gelingt 
bei der (praktisch größten) Empfindlichkeit 
von 25 »A nur durch besondere Anordnung der 
Stromzuführung zum beweglichen Kontzkie 
(z. B. Bifilarwickelung der Drahtspirale). End- 
lich ist es selbstverständlich, daß man das 
Hauptrelais möglichst weit außer Bereich jeg- 
licher stromführenden Leitung (Licht-, Fern- 
sprech- oder Klingelanlage), sowie des Stufen- 
relais, Morseapparates usw. bringt. So z. B. 
sprach das Relais jedesmal an, wenn die Haus. 
schelle läutete, trotzdem deren Stromkreis in 
seinem nächsten Punkte mehr als 8 m von dem 
nächsten Punkte der drahtlosen Anlage entfernt 
war, ebenso bei jedesmaligem Halten und Anfah- 
ren der elektrischen Straßenbahn, obgleich die 
Linie mehr als 500m vonder Anlage ent fernt lag. 

7. Mit Kristalldetektoren war keinerlei Er- 
gebnis zu erzielen, selbst wenn sie bei Hör- 
empfang dreimal stärker empfingen als elektro. 
lytische. 

Daher dürfen nur letztere für das Relais 
verwandt werden. Merkwürdigerweise und in 
Widerspruch mit der Hörstärke arbeitet das 

Relais mit mehreren parallel geschalteten De 
tektoren ebenso gut; wenn z. B. die Stärke nur 
eines Detektors zum Relaisbetrieb nicht aus- 
reichen sollte, so schaltet man soviel als nötig 

arallel. So konnte ich bei ganz schwachen 

elegrammen (z. B. von Clifden, 1250 km ent- 
fernt) mit einem Detektor nur 8 A erreichen: 
fünf parallel geschaltete ergaben etwa 30. und 
das Relais arbeitete, zwar etwas zögernder (die 
Punkte waren ein wenig länger), jedoch noch 
gut ablesbar. Trotzdem war der Hörempfanı 
mit 5 Detektoren ganz unmöglich; mit zweien 
ziemlich und mit nur einem gut hörbar und mit 
Kristalldetektor deutlich und bequem zu ent- 
ziffern. Da für normale Aufschrift der Strom 
von 5 Detektoren viel zu stark auf das Re- 
lais wirkt, soll man für jede Aufnahme nur so- 
viel zuschalten, als für die normale Tätickeit 
glatt notwendig ist, denn die Relaisträgheit 
wächst sehr mit der Anzahl der eingeschalteten 
Detektoren. Endlich ist es unbedingt erforder- 
lich, deren Einzelwirkung unter sich möglichst 
gleich zu machen, z. B. durch Einreeulierung 
mit individuellen Potentiometern für jeden De- 
tektor, was allerdings die Anwendung äußerst 
kompliziert. 

Auf jeden Fall ist ein solches Relais, wie 
oben beschrieben, den für gleichartige Zwecke 
bestimmten von Dary, Ducretet und Brown 
hinsichtlich Eigenschwingungsdauer und Emp- 
findlichkeit weit überlegen. 

Versuche, die bekannte „Licht mühle“ oder 
„Radiometer“, in zweckdienlicher Weise um- 
konstruiert, als Relais zu benutzen, indem 
z. B. der abgelenkte Lichtstrahl eines Spiegel- 
galvanometers geeignet gelagerte Aluminium- 
plättchen, innerhalb eines fast luftleeren Rau- 
mes gegen von außen, z. B. durch Marmetwir- 
kung, regulierbare Kontakte zu bewegen. 
konnten infolge der Kriegswirren nicht fort 
gesetzt werden. Ich wage zu hoffen, daß sich 
auch dieses bisher wenig beachtete Instrument 
chen als „Lichtstrahlrelais“ ausbilden lassen 
kann. E. Leimer. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Stern- und Dreieckschaltung bei Übertraguns- 
transformatoren. 


[Proc. Am. Inst. of El. Eng.. Bd. 33. S. 733. 
753, 785, 1153, 1539, 1767, 1793.] 


Der Frage des Einflusses der Sehahture 
auf Kurvenform und Betriebseigenschaften 
von Transformatoren in Verbindung mit Heeh 
spannungsleitungen wird neuerdings in Amertk4 
reges Interesse entgegengebracht. 
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L. F. Blume untersucht die Vor- und 
Nachteile der verschiedenen Schaltungen in 
Hinsicht auf Betriebsstörungen bei Erd- oder 
Kurzschluß einer Phase. Während bei \- 
Schaltung bei Kurzschluß einer Phase die Mög- 
lichkeit vorliegt, mit offenem 5 und verringer- 
ter Leistung weiter zu arbeiten, tritt bei J A- 
Schaltung vollkommene Betriebsstörung ein, 
falls nicht beide Ubertragungstransformatoren 
in offene _\-Schaltung umgeschaltet werden 
können, wobei die vorher verkettete Linien- 
spannung vorübergehend auf die Phasenspann- 
ung erniedrigt wird. 

Bezüglich des Parallelbetriebes sind A A 
geschaltete Transformatoren empfindlich gegen 
ungenaues Übersetzungsverhältnis, aber auch 
ut ansprechend auf eine den verschiedenen 

eistungen der Einzeltransformatoren ange- 

aßte Belastungsverteilung. Bei gleichen Ein- 

eiten isnt die n weil unemp- 
findlicher in bezug auf Übersetzung und Impe- 
danz, vorzuziehen. Die Beanspruchun er 
Isolation ist bei A-Schaltung mit le 
Nullpunkt niedriger, doch sollte darauf nicht 
allzuviel Wert gelegt werden, da eine gute lso- 
lation den besten Schutz gegen Blitz- und Über- 
spannungsschäden bietet. Eine Erdung an 
mehreren Punkten rollte wegen der Störungen 
von Schwachstromleitungen vermieden wer- 
den. Auch die Oberwellen können zu starken 
Isolationsbeanspruchungen, durch Verzerrung 
der Kurve zu einer solchen mit hohem Spitzen- 
wert, führen. 

Tritt ein Erdschluß in einer Linie bei iso- 
liertem System auf, so erhalten die beiden an- 
dern Limen die volle Linienspannung gegen 
Erde. Schwierigkeiten ergeben sich nicht da- 
bei, es sei denn, daß sich beim Erdschluß ein 
Lichtbogen bildet, der dureh die erhöhte Linien- 
kapazität unterhalten wird. Besonders häufig 
kommt dies bei A-Schaltung mit geerdetem 
Mittelleiter vor. da in diesem Fall die Selbstin- 
duktion einer Phase in Reihe mit der Linien- 
kapazität liegt. Resonanz ist selten zu befürch- 
ten, höchstens kann sie für die fünfte Oberwelle 
eintreten, ist aber auch dann durch die Sätti- 
gung des Transformators begrenzt. Widerstands- 
erdung hat nur dann Zwek, wenn der bei Er- 
dung einer Phase eintretende Kurzschlußstrom 
herabzedrückt werden soll; der Widerstand er- 
hält. fast volle Phasenspannung und muß ent- 
sprechend isoliert sein. Spartransformatoren, die 
nur bei kleinem Ubersetzungsverhältnis noch 
wirtschaftliche Vorteile bieten, werden fast aus- 
schließlich in A geschaltet, da bei \-Schaltung 
die Ersparnisse fast vollständig verschwinden. 
Sie besitzen jedoch gerenüber der nachgie- 
bigeren magnetischen Verkettung bei Trans- 
formatoren mit getrennten Wicklungen den 
Nachteil der festen leitenden Verbindung zwi- 
schen Ober- und Unterspannung. 

In Italien sind die meisten Hochspan— 
nungsanlagen mit I- Schaltung ohne Erdung, 
nur zwei mit geerdetem Nullpunkt ausgeführt. 
In Nordamerika sind 57% in A mit geerdetem 
Nullpunkt und 43°, in \ geschaltet. Die Be- 
triebserfahrungen sind dort allerdings noch sehr 
jung, da die Entwicklung der lHlochspannungs- 
anlagen erst mit dem Jahre 1909 einsetzte. 

V. M. Montsinger fand bei der Unter- 
suchung der dritten Oberwelle in Transfor- 
matoren, daß sie mit zunehmender Sättigung 
bei einer kritischen, in der Nähe der üblichen 
liegenden Sättigung stark ansteigt, um dann 
wieder zu sinken. Das Ergebnis der_Versuche 
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Abb. 3. Ausbildung der dritten Oberwelle abhängig 
von der Sättigung bei Kondensatoren in 3 Phasen. 


nebst den Schaltplänen ist in Abb. 3 für eine 
Dynamo von 3k WA mit Kondensatoren parallel 
zu den sekundären Wicklungen dreier Ein- 
phasentransformatoren wiedergegeben. In 
Abb. 4 und 5 sind die sekundären Seiten in offe- 
nem \ geschaltet, das über einen Kondensator 
von 0,2 bzw. 0,6 m u F geschlossen ist. Als er- 


regende Maschine diente einmal die die Leistung 
der Transformatoren nicht erreichende Dynamo 
von 3 kVA, das andere Mal eine Dynamo von 
150 kVA. Das Ansteigen der Spannung be- 
ruht dabei nicht auf Resonanz, sondern nur auf 
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t. Abb. 4. Ausbildung der dritten Oberwelle abhängig. U. 
von der Sättigung bei kleiner Dynamoleistung. 


den magnetischen Eigenschaften des Eisens. Die 
Verwertung der dritten Oberwelle kann für 
kleine Leistungen in Frage kommen; so dürfte 
sie bei mit 25 Perioden betriebenen Bahnen für 
Beleuchtung mit 75 Perioden von Vorteil sein. 
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Abb. 5. Ausbildung dar dritten Oberwelle abhängig 
von der Sättigung bei großer Dynamoleisıung. 


C. M. Davis führt aus, daß für Bahnen, 
die ihren Stiom beziehen, die primäre \-Schal- 
tung vorgezogen wird, während die sekundäre 
Schaltung sich nach der Verteilungsart richtet. 
Tritt zu dem Bezug auch eigene Stromerzeu— 
gung der Balın, so empfiehlt es sich, zunächst 
_\-Schaltung zu wählen und bei späterer Er- 
weiterung des Netzes unter Erhöhung derLinien- 
spannung auf à umzusehalten.e D. W. Roper 
fand, daß bei 15 000 in Betrieb befindlichen 
Transformatoren verschiedener Leistung 50% 
der Betriebsstörungen auf Konstruktionsmängel 
zurückzuführen waren, insbesondere auf das 
Hochspannungs-Klemmbrett, auf dem in vielen 
Fällen der Überschlag erfolgte, ehe der Über- 
apannungsschutz ansprechen konnte. Dieses 

lemmbrett sollte entweder ganz weggelassen 
werden oder unter Öl angeordnet sein. 

Sehr interessante Uoeeruchuneen über 
die dritte Oberwelle stellten R. C. Clinker und 
L. F. Curtis an. Trotz sinusförmiger Span- 
nungskurve der Dynamo wird bekanntlich 
durch die Magnetisierungskurve des Eisens 
die Kurve des Erregerstromes bei Einphasen- 
transformatoren oder Manteltransformatoren 
durch Überlagerurg einer dritten Oberwelle 
stark verzerrt. Bei Kerntransformatoren, mit 
Kernen in einer Ebene, fehlt die magnetische 
Verbindung für den Kraftfluß dreifacher Fre- 

uenz, bzw. dieser kann sich nur durch Luft und 
die Gefäßwand schließen. Die Ausbildung der 
dritten Oberwelle ist daher hier fast vollständig 
unterdrückt. Je nachdem man nun einen Anus- 
gleich der Spannung dreifacher Frequenz zuläßt, 
oder nicht, verschwindet sie oder überlagert 
sich der Linienspannung. Bei A-Schaltung ohne 
Mittelleiter bildet sie sich demnach aus, wäh- 
rend bei _\-Schaltung ein Ausgleichstrom drei- 
facher Frequenz innerhalb des Dreiecks fließt. 
Für Spannungsprüfungen mit Regeln der Span- 
nung darch Vorschaltwiderstand, bei denen der 
Scheitelwert der angewandten Kurve maß- 
ebend ist, kann die Verzerrung zu ungünstigen 
Srgrebnissen führen; sie läßt eich jedoch durch 
Parallelschalten eines Widerstandes zur Trans- 
formatorwicklung, und damit Erhöhung des 


Stromes im Vorschaltwiderstand, oder bei glei- 


cher Spannungsdrosselun einer entspre- 
chenden Verringerung des Vorschaltwiderstan— 


des vermindern. Eine Veränderung des Span- 
nungsdreieckes der Linienspannung durch die 
dritte Oberwelle tritt bei Drehstrom nicht ein, 
da die Oberwellen der drei Phasen 3 x 120° 
gegeneinander verschoben, d. h. in Phase sind. 
Voll tritt eine Verschiebung des Nullpunktes 
gegen den ursprünglichen Nullpunkt und da- 
mit eine Änderung der Spannung der Linie 
gegen Erde ein. Ist der Nullpunkt des Systems 
so ergibt sich der Vorteil geringerer 
solatiousbeanspruchung unter Vermeidung von 
Ladeströmen dreifacher Frequenz, wie sie bei 
hohen Spannungen und langen Leitungen, die 
als Kapazitäten gegen Erde wirken, vorkom- 
men können. 

An einer 12000 V-Übertragung konnten 
33% Spannungserhöhung beobachtet werden, 
und der Uberspannungsschutz sprach dauernd 
an, bis die Nullpunkte der Spartransforma— 
toren geerdet wurden. und sich der Strom drei- 
facher Frequenz ausbilden konnte. Anders da- 

egen verhält sich eine Zweiphasendynamo mit 

ransformatoren in Scottscher Schaltung, 
Verhältnisse, wie sie beim Niagara-Kraftwerk 
vorliegen, unter der Annahme, daß in der Span- 
nungskurve der Dynamo eine dritte Oberwelle 
enthalten ist. Hier sind die Oberwellen der bei- 
den Phasen um 3 x 90°, also 270°, gegenein- 
ander verschoben, mithin überlagert sich der 
Transformierung der Hauptwelle des Zwei- 
phasenstromes eine solche dreifacher Frequenz, 
wodurch das Dreieck der Drehstrom-Linienspan- 
nung, wie die Diagramme Abb. 6 zeigen, starken 


----- Lmenspannungen 
=> öÖpannungen dreifacher Frequenz 


Abb.6. Verzerrung des Drehstrom-Spannungsdreiecks durch 
die dritte Oberwelle in den Transformatoren in 
Scottscher Schaltung. 


Änderungen unterworfen ist. Die Vektoren 
der dritten Oberwelle sind in den Diagrammen 
mit dreifacher Geschwindigkeit rotierend zu 
denken. 

Den Einfluß der dritten Oberwelle bei ver- 
schiedenen Transformatorenschaltungen unter- 
sucht schließlich Curtis mit dem Oszillogra— 
Dun. Als die am wenigsten kurvenverzerrende 
Schaltung stellt sieb diea J- oder J A-Schaltung 
dar (bei -Schaltung der Dynamo), da sich dann 
nur eine verhältnismäßig schwache fünfte Ober- 
welle überlagert, d. h., die ursprüngliche Sinus- 
kurve eine Spitze oder Abflachung des Scheitel- 
wertes erhält. Bezüglich der Kurvenverzerrung 
erweist sich auch die A A-Schaltung der Transfor- 
matoren mit Mittelleiter brauchbar, jedoch 
ist diese Schaltung für den Betrieb aus den wei- 
ter oben erwähnten Gründen in 

Ük. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Zukunft des elektrischen Heizens und 
Kochens auf Kriegsschiflen. 


[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 33, S. 693.) 


H. J. Manger gibt einen bemerkenswerten 
Bericht über die Verwendung elektrischer Heiz- 
und Kochapparate auf Schiffen der ameri- 
kanischen Marine, deren neueste Ausführungen 
ausschließlich mit elektrischen Back- und Brat- 
öfen sowie Herden versehen sind. Die Notwen- 
digkeit, auf Schiffen an Raum, Gewicht und 
Bedienung zu sparen, sowie besonders auf 
Sauberkeit, schnelle Betriebsbereitschaft und 
Bequemlichkeit bei dem Gebrauch der Appa- 
rate zu achten, hat die Elektrizität bei ihrer 
Verwendung auf Schiffen bedeutend unter- 
stützt und sie auch als Wärmequelle für die 
Küche zu umfangreicher Verwendung gelangen 
lassen wie z. B. für Herde, Backöfen und 
Wärmeschränke. Es wurden außer 13 U-Booten 
die Schlachtschiffe „Arkansas“ und „Wyo- 
ming“ zum großen Teil, die in Bau befindlichen 
„Texas“, „New York‘, „Nevada“ und „Okla- 
homa“ ausschließlich mit elektrischen Koch- 
und Backapparaten und z. T. auch mit elek- 
trischen Raumheizkörpern ausgerüstet. Die 
„Wyoming“ enthält in der Offiziersküche drei 
elektrische Herde, in der Mannschaf tsküche 


800 


vier elektrische und vier Kohlenherde. Auf dem 
Truppentransportdampfer „Thomas“ (rd 1500 
Mann) wurden mit zwei elektrischen Back- 
öfen von einer Ladefähigkeit von 108 einpfün- 
digen Broten alles Brot und sonstige Backware 
hergestellt. 

Besonders beachtenswert sind die Erfah- 
rungen, die auf der „Texas“ während einer Ver- 
suchsfahrt im Oktober 1913 gemacht wurden, 
da dort für 715 Mann während zwei Wochen 
ausschließlich elektrisch gekocht wurde, und 
der Erfolg in bezug auf Betriebssicherheit wie 
auf Beschaffenheit der Speisen sehr gut war. 
Die Ausrüstung, die für 70 Offiziere und 1000 
Mann bemessen ist, besteht aus 15 elektrischen 
Herden und zwei elektrischen Backöfen, sowie 
einigen Dampfkochkesseln und Kaffeemaschi- 
nen für die Mannschaft. Fünf Herde, von denen 
sich vier in stetem Gebrauch befinden, sind in 
der Offiziersküche aufgestellt, von den übrigen 
zehn Mannschaftsherden reichen acht für den 
täglichen Gebrauch aus. In der Offiziersküche 
wurde von 6b früh bis 9b 30 m abends für 
162 Offiziere, in der Mannschaftsküche von 
4 h 30 m früh bis 8b 30 w früh, von 10 vorm. 
bis 1 h 30 m nachm. und von 4 h nachm. bis 
8n 30 m abends für 553 Mann gekocht. Ferner 
wurden einige Heizplatten dauernd zur Kaffee- 
bereitung unter Strom gehalten. 


w Zrergererör By PIES kWh 
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Abb. 7. Energieverbrauch der elektrischen Küchen- und 
Backapparate aut dem Schlachtschiff „Texas“ der Ver- 
einigten Staaten während der Probefahrt 26. bis 30. X. 1913. 


Wie aus dem Belastungsdiagramm (Abb. 7) 
ersichtlich ist, beträgt der durchschnittliche 
tägliche Stromverbrauch etwa 1259 kWh, was 
einem durchschnittlichen Energiebedarf von 
1,7 kWh auf den Kopf und Tag gleichkommt. 
In der Mannschaftsküche ist der durch- 
schnittliche Energiebedarf f. d. Kopf und Tag 
1 kWh, in der Offiziersküche 3,2 kWh auf den 
Kopf und Tag. Der durchschnittliche tägliche 
Energieverbrauch der elektrischen Bäckerei be- 
trug 182 kWh oder 0,25 kWh auf den Kopf. 
Diese Zahlen, besonders die erstgenannten, sind 
zweifellos. sehr hoch und in erster Linie wohl 
darauf zurückzuführen, daß eine in elektrischer 
Beziehung gänzlich ungeschulte Bedienung 
sich an diese neue Kochart erst gewöhnen 
mußte. Später dürfte es sich erreichen lassen, 
daß der tägliche Energieverbrauch für Küche 
und Bäckerei nicht mehr als 1,25 kWh f. d. Kopf 
beträgt; im Verhältnis zu der Reichhaltigkeit 
der täglichen Speisenfolge, die in dem Bericht 
im Zusammenhang mit der Tagesbelastungs- 
kurve (Abb. 8) der einzelnen Apparate in Dia- 
grammen geschildert wird, ist letztere Zahl auch 
nicht als übermäßig hoch anzusehen. 


Der Ausnutzungsfaktor, d. h. das Ver- 
hältnis vom Durchschnitts- zum größten Ver- 
brauch der einzelnen Apparate wurde aus den 
Diagramınen der registrierenden Wattmeter 
festgestellt, u. zw. in der Mannschaftsküche zu 
rd 24%, da einem durchschnittlichen Ver- 
brauch von 21,2 kWh ein maximaler von 
90 kWh gegenüberstand. Der Anschlußwert 
dieser Apparate betrug (einschließlich Reserve) 
321kW, von denen aber gleichzeitig nur 240 kW 
(Anschlußwert) in Gebrauch waren. 


Der gesamte elektrische Anschlußwert der 
„Texas“ betragt 600 kW. Die Herde (Abbil- 
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dungen der Apparate sind der Beschreibung 
leider nicht beigefügt) enthalten acht recht- 
eckige Kochplatten von je 940 x 610 mm Nutz- 
fläche, unterhalb darer sich zwei Roste von je 
450 x 600 mm Größe befinden. Unter diesen 
sind zwei Bratöfen mit den lichten Abmessun- 
gen 450 x 710 x 400 mm eingebaut. Der Lei- 
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Abb. 8. Gesamter Tagesverbrauch der elektrischen 
Küchen- und Backapparate an Bord des Schlachtschiffs 
„Texas“ der Vereinigten Staaten während der Probefahrt 

26. bis 30. X. 1913. 


stungsverbrauch der Kochplatten beträgt je 
1750 W, der Roste je 4000 W und der Bratöfen 
je 4800 W; der Anschlußwert eines Herdos ist 

anach 31,6 kW. Die Leistung eines Herdes ist 
hierbei so, daß gleichzeitig 34 kg Fleisch ge- 
braten werden können. Die Backöfen nehmen 
maximal 16 kW auf und fassen je 100 Laib 
Brot. Sämtliche Heizelemente sind leicht aus- 
wechselbar. 


Die Vorteile, die der elektrische Backofen 
gegenüber dem veralteten gemauerten Kohlen- 
ofen aufweist, bestehen einmal in der Raum- 
und Gewichtsersparnis, in der überaus ein- 
fachen DE und Zeitersparnis beim 
Backen, das mit Hilfe der Elektrizität nur etwa 
2/4 der Zeit für das Anheizen benötigt, in den 
überall vorherrschenden gleichmäßigen Tem- 

eraturen im Ofen, wodurch das Umlegen 
er Brote fortfällt,) und in der Betriebsverein- 
fachung 

Die gleichen Vorzüge gegenüber Kohlen- 
öfen haben auch die elektrischen Kochherde. 
Hier tritt die Raumersparnis durch Fortfall 
der Roste und Aschkästen, an deren Stelle .die 
Bratöfen angeordnet werden. und der Kohlen- 
kisten noch wirksamer in Erscheinung, sowie vor 
allem die hygienischen Vorzüge einer elektri- 
schen Küche: größere Sauberkeit und geringere 
Wärmeausstrahlung der Apparate, infolge- 
dessen angenehmerer Aufenthaltin den an Bord 
ohnedies beschränkten Räumen. Einer der 
Hauptvorzüge des elektrischen Herdes, der 
dem Kohlenherd vollständig fehlt, ist — und 
dies ist für amerikanische Verhältnisse wirklich 
sehr wichtig, das Vorhandensein eines 
Rostes (Grills), dessen wesentliches Merkmal 
die Fähigkeit ist, auf das zu bratende oder 
röstende Stück eine starke Hitze ausstrahlen 
zu lassen. 


In dem Bericht werden auch die übrigen 
Anwendungsgebiete der elektrischen Heiz- 
technik auf Schiffen erwähnt, vor allem die 
Raumheizkörper für elektrisch geheizte Ka- 
binen. Über dieses Gebiet soll jedoch dem- 
nächst berichtet werden, u. zw. an Hand von 
Versuchen, die in Amerika betreffend diese 
Frage angestellt wurden. Sthdt. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Die Werke der Electro-Flex Steel Co. 


[The Iron and Coal Trade Review, Bd. 88, 
S. 25, 4 Sp., 3 Abb.] 


Im Jahre 1913 wurde die Electro-Flex 
Steel Co. in Dunston-on-Tyne bei Newcastle 
an der North- Eastern -Bahn gegründet, zum 
Zwecke der Herstellung von Stahlgußsorten, 
welche — was die weitere Bearbeitung an- 
belangt — dem Schmiedestahl so ähnlich als 
möglich sein sollten, d. h. sie sollten nach 
irgend einem der bekannten Härteprozesse ge- 
härtet, geschweißt, geschmiedet und warm oder 
kalt werden können. Ein Bedürfnis 
nach so hochwertigen Stahlgußqualitäten 
machte sich nämlich vor allem durch die fort- 
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schreitende Automobilindustrie immer mehr 
geltend. 

An der Anlage sind vor allem die beiden 
elektrischen Stassano-Öfen, die einzigen ihrer 
Artin England, beachtenswert. Sie haben eine 
Fassung von je 1 t und werden abwechselnd be- 
nutzt. Der Stassano-Ofen besteht im Prinzip 
aus einem geschlossenen, mit feuerfestem Ma. 
terial ausgekleideten Tiegel, in welchem der 
Stahl in der strahlenden Wärme eines elektri- 
schen Lichtbogens geschmolzen und raffiniert 
wird. Letzterer wirkt durch die aus den not. 
wendigen Zuschlägen gebildete Schlacken- 
schicht hindurch auf das Metall. Jeder Ofen 
hängt mit zwei Zapfen in einer rn 
Eisenplatte, welche durch einen darunter be- 
findlichen Motor gedreht wird. Durch Drehun 
des ganzen Ofens während des Prozesses wir 
die Schlackenschicht mit immer neuen Metall- 
teilen in Kontakt gebracht und so die Raffina- 
tion beschleunigt. Drei hydraulisch einstell. 
bare Elektroden ragen durch wassergekühlte 
Führungen hindurch in den Ofen hinein, wo sie 
gerade im Brennpunkt des parabolisch gestal. 
teten Innenraumes drei Lichtbogen erzeugen. 
Auf diese Weise wird die Hitze gleichmäßig über 
die ganze Schlackenoberfläche verteilt. Über 
der Badoberfläche befinden sich eine Be- 
dienungsöffnung und ein Schauloch, welche 
während der Raffination beide geschlossen sind, 
so daß sich der Vorgang in einer neutralen 
Atmosphäre vollzieht. 

Jeder Gang besteht aus drei Einzelvor. 
gängen: Schmelzen des stückweise eingebrach- 
ten Einsatzes, Raffination desselben nach Ein- 
bringung der Zuschläge und Rückkohlung bzw. 
Zusatz anderer gewünschten Beimengungen. 
An einem Tag sınd drei aufeinanderfolgende 
Gänge möglich, ohne daß der Ofen in den Zw- 
schenzeiten abkühlt. Eine neue Ausfütterung 
des Ofens muß nach etwa 75 bis 80 Gängen er- 
folgen. 

Die elektrische Energie für das ganze Werk 
wird bei 6000 V Spannung vom Kraftwerk Dun- 
ston der Durham Power Company bezogen. In 
der gemeinsamen Vertcilerstelle des Werkes be- 
findet sich ein 100 kVA -Westinghouse-Trans- 
formator, der Dreiphasenstrom von 400 V für 
Kraft- und Einphasenstrom von 240 V für 
Lichtzwecke liefert. Für das Beleuchtungsnets 
ist außerdem ein Berry-Transformator vorge- 
sehen. An die beiden elektrischen Öfen aber ist 
der Strom von der Verteilerstation durch unter- 
irdische Hochspannungskabel mit der ur- 
sprünglichen Spaunung von 6000 V herange- 
führt. Er wird erst in zwei miteinander ver- 
bundenen Unterwerken unmittelbar hinter dem 
Ofen durch zwei 300 kVA-Westinghouse-Trans- 
formatoren in solchen von 150 V (1000 A) bzw. 
100 V (1500 A) umgewandelt. Ersterer dient für 
die Schmelzperiode, letzterer für die folgenden 
Prozesse. Ein Gang erfordert im ganzen un- 
gefähr 1100kWh. Die Schalttafeln für die Ver- 
teilerstelle und die beiden Unterwerke stammen 
aus der Fabrik von Reyrolle, welche der ange- 
wendeten besonders starken Konstruktion den 
Namen „Dreadnought“ (1) gegeben hat. Ihre 
Kasten sind aus Kesselstahlblech hergestellt, 
die Rahmenkonstruktionen aus Gußstahl, den 
z. T. die Electro-Flex Works selbst geliefert 
haben. 

Jetzt erzeugen die Electro-Flex Works 
wöchentlich 12 bis 15 t in Gußstücken von 
einigen Dekagramm bis zu %, t für Kraftwagen, 
Ventile, Werkzeug maschinen usw. = Normal 
werden drei nach Festigkeit und Dehnung ver- 
schiedene Gußstahlsorten erzeugt, doch werden 
auch außergewöhnliche Ansprüche ne 


Neue Kupferquellen für den deutschen Markt. 


Der verschließt, aber öffnet auch 
Quellen für die Rohstoffe unserer Industrien. 
Unter diesen verdienen die für Kupfer besondere 
Aufmerksamkeit. Wir brachten schon früher!; 
die Mitteilung über den Hinweis des Mineralogen 
Prof. Oebbeke in München auf das Vorkommen 
und die Ausbeutung gewisser Kupfererze in der 
bayerischen Rheinpfalz und im Nahegebiet. Man 
wird an maßgebenden Stellen nicht umhin 
können, dem Fingerzeige dieses Fachmannes 
mit Nachdruck zu folgen. 

Eine weitere Kupferquelle ist uns nun 
in dem von den Bulgaren besetzten Teile 
Serbiens, u. zw. im Gelände der Morawa, er 
schlossen worden. Daselbst befinden sich reicht 
Kupferminen, die seit einigen Jahren mit belg- 
schem und französischem Kapital betrieben 
vurden: Die Gruben fördern am Tago 2% bis 
30 t. 

Endlich darf aus der Erschließung Kleio- 
asiens nach Offnung des Weges nach Konstant!- 
nopel eine erhebliche Kupferzufuhr auf unsern 
Markt erwartet werden. Nach eigenen Angaben 
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englischer Zeitungen wird Deutschland aus dem 
großen Bergwerk bei Diarbekir so viel Kupfer 
erhalten Können, wie es braucht. Die daselbst 
bestehende Arghana-Maden-Mine ist das reichste 
Kupferbergwerk in der Türkei und eins der 
ausgiebigsten in der Welt, wenn es auch bisher 
noch nicht voll ausgenutzt wurde. 

Außerdem gibt es, wie wir bereits an anderer 
Stelle ausführten!) noch in mehreren anderen 
Mas Kleinasiens Lager von Kupfererzen. 

enn diese Quellen den hohen Kupferver- 
brauch der deutschen Industrie zur Friedens- 
zeit auch nicht annähernd decken, so dürfte das 
doch gegenwärtig der Fall sein, insbesondere, 
wenn sofort an den weiteren Abbau der Erze 
berangegangen wird. Z. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Der elektrische Antrieb von Blechscheren sowie 
Blechricht- und -biegemaschinen. 


[Stahl u. Eisen, Bd. 33, S. 282. ] 


Die aus dem Walzwerk kommenden Bleche 
bedürfen vor der weiteren Bearbeitung einer 
Vorbereitung, da das gewalzte Material weder 
die geeignete Größe noch eine glatte Oberfläche 
aufweist. Die Bleche müssen für den jeweiligen 
Zweck entsprechend geschnitten und gerade 
gerichtet werden. Die hierzu dienenden Sche- 
ren sowie Richt- und Biegemaschinen werden 
heute durch besondere Motoren einzeln ange- 
trieben, da Gruppenantrieb wegen der Riemen- 
triebe die Bewegung_der schweren_Bleche hin- 
dern würde. 


Die Scheren werden als Ein- oder Zwei- 
ständerscheren gebaut. Der Motor läuft dau- 


Abb, 9. Zweiständerschere der Maschinenfabrik Sack. 


ernd in einer Richtung und wird beim Schnitt 
durch ein Schwungrad unterstützt. Gleich- 
strom motoren erhalten e da- 
mit die Schwungmassen durch den Abfall 
der Umdrehungszahl zur Wirkung kommen 
können. Die Motoren sind für einen Abfall von 
etwa 15 bis 20% bei Vollast gebaut. Drehstrom- 
motoren erhalten einen in den Rotorstromkreis 
eingebauten festen Schlupf widerstand, so daß 
beim Anwachsen der Belastung ebenfalls eine 
enügende Verringerung der Umlaufszahl her- 
Beigeführt wird. Die Motoren werden in ge- 
schützterodergeschützter und gelüfteter Ausfüh- 
rung verwendet, doch können, wenn die Sche- 
ren in besonderen Räumen untergebracht sind, 
auch offene Motoren Verwendung finden. Um 
bei dünnen Blechen und geringerem Scher- 
druck mit größerer Geschwindigkeit arbeiten zu 
können, werden zweckmäßig regelbare Motoren 
verwendet, mit denen die Umlaufszahl und die 
Sohnittgeschwindigkeit den jeweiligen Verhält- 
nissen angepaßt werden können. Die Steuerung 
der Motoren erfolgt durch Schaltwalzenanlasser. 
Abb. 9 zeigt eine Zweiständerschere der 
Maschinenfabrik Sack, Düsseldorf-Rath, mit 
2 Hauptstrom - Gleichstrommotoren von je 
98 kW Leistung bei 525 Umdr/min. Mit der 
Maschine werden Bleche bis zu 3500 mm Breite 
und 40 mm Stärke geschnitten. Die Messer- 
länge beträgt 4000 mm, die Maschine kann 
7 Schnitte/min bei Vollast und entsprechend 
mehr beim Schneiden dünnerer Bleche machan. 
Die Anwendung von Schwungrädern hat bei 
großen Scheren den Nachteil, 


ı) VgL „ETZ“, 1915, S. 105. 
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1. daß der Schnitt nicht aufzuhalten ist, wenn 
er zu verlaufen droht, 


2. daß die Schnittbewegung- nicht gleich ein- 
geleitet werden kann, 


3. daß infolge der in dem umlaufenden Schwung - 
rad aufgespeicherten Energie große un- 
kontrolierbare Überlastungen der Schere auf- 
treten, wenn zufällig ein zu starker Gegen- 
stand zwischen die Messer gerät, wodurch 
Brüche der Schere unvermeidlich sind, 


4. daß unnütze Leerlaufsarbeit stattfindet. 


Blechscheren werden daher vorteilhaft ohne 
Schwungrad gebaut und durch umkehrbare 
Motoren angetrieben. Wenn der Schnitt zu ver- 
laufen droht, kann das Messer durch Umsteuern 
des Motors zurückgezogen werden. Die Mo- 
toren müssen bei Arbeiten ohne Schwungrad 
stark überlastbar sein. Wegen des öfteren An- 
lassens und Umsteuerns der Maschine werden 
zweckmäßig Motoren mit kleinem 55 
moment und verhältnismäßig kleiner Drehza 
verwendet. mens derartige Zweiständer- 
scheren wurden vonder Maschinenfabrik Sack ge- 
baut. Fernermehrere Einständer-Blechscheren, 
darunter solche zum Scheiden von Blechen bis 
1250 mm Breite und 50 mm Stärke. Diese 
erhalten einen Motor von 100 kW und 360 
Umdr. Rechnungsmäßig ergibt sich aus dem 
höchsten Scherdruck eine wesentlich größere 
Leistung, doch können Elektromotoren kurz- 
zeitig stark überlastet werden. Die Scheren 
erhalten zum sofortigen Stillsetzen durch 
Bremsluftmagnete betätigte Bandbremsen. Die 
Steuerung ist für Kurzschlußbremsung ein- 
gerichtet. Die Maschine erhält eine Schützen- 
steuerung. wobei ein kleiner Steuerschalter 
nur die Spulenströme der Schützen schaltet, 
die dann ihrerseits erst 
den Stromweg des Motors 
herstellen. 

Mit Rücksicht auf 
größtmögliche Fabrikation 
und Wirtschaitlichkeit er- 
halten auch die neuzeit- 
lichen Blechbiege- und 
-richtmaschinen elek- 
trischen Einzelantrieb. 
Hier werden Gleichstrom- 
Kompoundmotoren mit 
schwachen Nebenschluß- 
wicklungen und bei Dreh- 
strom normale Asynchron- 
motoren mit Umkehrsteue- 
rung verwendet. AuchMo- 
toren it regelbarer Um- 
laufsza&l werden benutzt, 
um sich besser den ver- 
schiedenen Forderungen 
des Betriebes anpassen 
und insbesondere dünne 
Bleche schneller als 
starke richten und biegen 
zu können. Der n- 
pressungsdruck derWalzen 
wird durch eine Anstell- 
vorrichtung geregelt, die 

entweder von Hand 
oder durch kleine Motoren 
betätigt werden kann. 
Die vensrung des An- 
triebsmotors erfolgt durch eine Schaltwalze 
mit Einrichtung für Kurzschlußbremsung. Ge- 
schieht die Betätigung der Anstellvorriohtung 
durch besondere Elektromotoren, 80 ist großer 
Wert auf genaues Einstellen zu legen. Diese 
Motoren erhalten daher Steuerwalzen mit 
Bremsschaltung. Bei einer auf einer Hambur- 
er Werft befindlichen Blechrichmaschine er- 
olgt der Antrieb der Richtmaschine selbst 
durch einen umkehrbaren Asynohronmotor von 
62 kW Leistung bei 585 Umdr, während die 
Anstellvorrichtung durch zwei Gleichstrommo- 
toren von je 9,2 kW angetrieben wird. Der 
Grund für die Wahl von Gleichstrommotoren 
für die Anstellvorrichtung ist der, daß bei 
Gleichstrommaschinen die Geschwindigkeit be- 
quemer geregelt und daher genauer gesteuert 
werden kann. Seh. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Die Kühlung der Röntgentherapieröhren mit 
siedendem Wasser. 


[Münch. Mediz. Wochenschr., Nr. 34, 1915, 
S. 1145.) 


Dr. Bucky erörtert die Temperaturver- 
hältnisse im Innern der Röntgenröhren und 
zeigt, daß das Bestreben, die sich beim Be- 
triebe stark erwärmende Antikathode mit den 
stärksten Mitteln, wie flüssige Luft u. dergl., zu 
An im allgemeinen nicht den erwarteten 

o 
Luft in der Röhre bei tieferer Temperatur viel 


hat, weil die lonisationsfähigkeit der 
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geri er ist als bei hoher. Daher hat er mit Er- 
olg die Kühlung der unter Uniständen bis über 
die. Schmelztemperatur des Platins sich er- 
hitzenden Antikathode durch siedendes Wasser 
eingeführt, das wegen seiner großen Verdamp- 
e einen sehr gleichmäßigen, ruhigen 
und viele Stunden dauernden Betrieb der 
Röntgenröhre sogar bei größter Röhrenhärte 
gewährleistet. Dabei scheint die Betriebsspan- 
nung geringer zu sein als bei stärker gekühlten 
Röhren. erner findet Verfasser bei seinen 
Versuchen einen wesentlich geringeren primären 
elektrischen Stromverbrauch für den Siemens- 
schen Triplex-Induktorapparat (4 A), als für 
den Siemensschen Hochspannungs-Gleichrichter 
20 A). Wie es sich da bei mit der primär ver- 
rauchten elektrischen Energie verhält, wird 
nicht erwähnt. ? Zdr. 


Materialkunde. 
Elektrische Holztrocknung. 


[Ch. Dantin. Genie Civil, Bd. 65, S. 98, 
5 Sp., 3 Abb.] 

A. Nodon hat ein Verfahren angegeben, 
um Holz auf elektrischem Wege schnell und 
mit der natürlichen Lufttrocknung gleich- 
wertig von seiner Feuchtigkeit zu befreien. Das 
Verfahren, welches bereits in Frankreich er- 
probt ist, besteht darin, das Holz mit Wechsel- 
strom zu behandeln, und hat eine dreifache 
Wirkung, eine chemische, eine physikalische 
und eine aseptische. Die chemische Wir- 
kung besteht in einer vollständigen Oxy- 
dation der im Baumsaft enthaltenen verharz- 
baren Stoffe. Die physikalische Wirkung: ver- 
wandelt die Zellulose sowie ihre verwandten 
Stoffe molekular und ändert ihre mechanischen 
Eigenschaften sowie ihre Widerstandsfähigkeit 
gegen Fäulnis. Die aseptische Wirkung endlich 
erstreckt sich auf eine völlige Abtötung aller 
in dem Holz enthaltener holzzerstörender Bak- 
terien und Pilzsporen. 
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Abb. 10. Anordnung für elektrische Holztrocknung. 


Das Verfahren läßt sich sowohl auf frisch 
eschlagenes Holz mit Rinde als auch auf 
frisches entrindetes und zugeschnittenes Holz 
anwenden, Vorbedingung ist nur, daß das Holz 
noch feucht genug ist, um den Strom zu leiten. 
Die bisherige Trocknung von Nutzholz 
wird entweder durch ern in freier Luft oder 
durch Behandeln in Trockenkammern vor- 
genommen. Das erste Verfahren ergibt besseres 
aterial als das zweite, kann aber nicht immer 
3 werden, weil es bei dem großen 
Bedarf an Bauholz zu viel Zeit erfordert. Man 
nimmt daher häufig die Nachteile des künst- 
lichen Trocknens in Kauf. Diese bestehen zu- 
nächst in den erhöhten Kosten für den Betrieb 
der Trookenanlagen und sodann darin, daß die 
im Trockenofen behandelten Hölzer nicht die 
leiche chemische Umwandlung des Saftes er- 
fahren, wie sie die langsame Lu fttrocknung be- 
dingt, nämlich die Verharzung des Saftes. Es 
zeigt sioh daher auch bei künstlich getrockneten 
Hölzern, daß sie später in freier Luft Feuchtig- 
keit begierig aufsaugen. Das Nodonsche Ver- 
fahren hat dagegen den Vorzug der Schnellig- 
keit der Austrocknung und liefert Hölzer, die 
ieee mindestens gleichwertig sein 
sollen. 

Die elektrische Behandlung besteht darin, 
daß die Hölzer in Lagen geschichtet werden, 
wobei zwischen je zwei Lagen widerstands- 
fähige Gewebe mit einem eingebetteten Netz 
von galvanisierten Eisendrähten angeordnet 
sind. Die Gewebe werden so untereinander 
leitend verbunden, daß jede Lage Holz zwischen 
zwei Elektroden entgegengesetzter Polarität 
liegt. Die so parallel geschalteten Elektroden 
werden an eine Wechselstromspannung von 
40 bis 100 V angeschlo:sen. 

Was die as auf das Holz anbelangt, 
so sind Gleich- und Wechselstrom gleichwertig, 
nur muß beim Gleichstrom von Zeit zu Zeit die 
Polarität gewechselt werden, damit an den 
Elektroden keine elektrolytischen Erscheinun- 
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gen auftreten; auch ist die Einstellung der 
richtigen Spannung bei Wechselstrom ein- 
facher. Daher gibt man dem Wechselstrom 
den Vorzug. 

In Fabriken und auf Holzplätzen bietet 
die Anwendung des Verfahrens keinerlei Un- 
bequemlichkeiten, doch kann sie auch im Walde 
an der Schlagstelle des Holzes erfolgen. Wenn 
elektrische Energie aus Freileitungen nicht zur 
Verfügung steht, wird eine mit den Holzabfällen 
zu heizende Lokomobile mit Stromerzeuger, 
der auch elektrisch betriebene Sägen versorgen 
kann, mitgeführt. 

Der elektrische Widerstand des Holzes 
schwankt je nach der Jahreszeit, in der es ge- 
schlagen wird, zwischen 6 und 20 L/ ms. ie 
zweckmäßigste Stromdichte beträgt 4 bis 5 A/m? 
für Hölzer, die feineren Zwecken dienen, und 
bis zu 10 A/m? für Eisenbahnschwellen, Fuß- 
bodenbelag usw. Als Spannung verwendet man 
110 oder 120 V bei 50 Perioden oder, wenn mög- 
lich, nooh niedrigerer Frequenz. Die Behand- 
lungsdauer beträgt 1 bis 2 volle Tage, je nach 
dem Feuchtigkeitsgehalt und dem Gebrauchs- 
zweck des Holzes. Es sind für Il m? etwa 
150 Ah erforderlich, der Energiebedarf schwankt 
zwischen 3 und 6 kW /m?. | 

Als Kosten des Verfahrens werden für 
1 m? folgende Zahlen angegeben: 


l. Behandlung im Walde: 


Stromkosten (3kWh zu 6cts) . 0,20 Fr 

Transport und Löhne . 2,00 „ 

Allgemeine Unkosten, Abschrei- 
bungen 0,50 „ 


zusammen 2,70 Fr 


2. Behandlung in der Fabrik: 
Stromkosten (5kWh zu 15 cts) 0,75 Fr 
Löhne 2,50 „ 
Allgemeines, Abschreibungen . 0,60 „ 
zusammen 3,85 Fr 
Ptz. 


Verschiedenes. 


Kriegsfürsorge in der deutschen 
Elektroindustrie.) 


Die zu den Fahnen einberufenen Beamten 
der Main- Kraftwerke A.-G., Höchst a. M., 
erhalten seit Kriegsbeginn Zuwendungen bis zu 
50 %, ihres früheren Gehaltes, ferner für jedes 
Kind 5 0, u. zw. bis zum Gesamtbetrage von 
höchstens 70 %. Die Familien der Monteure. 
Arbeiter usw. bekommen 7 M und für jedes 
Kind 1,25 M/ Woche, u. zw. bis zum Betrage 
von 12 M /Woche. Außerdem wurde die Kran- 
ken versicherung auf Kosten der Firma r.ufrecht- 
erhalten, so daß die Leistungen der Kranken- 


kasse den Angestellten ungeschmälert bleiben. 


Den z. Zt. beschäftigten Beamten wird eine 
monatliche Kriegszulazre gewährt, u. zw. den 
Verheirateten bis zur Gehaltsklasse von 250 M 
eine solche von 71, % nebst weiteren 21, % 
für jedes Kind bis zum (resamtbetrage von 
15 % des Gehaltes; unverheiratete Beamte 
bis zur Gehaltsklaese von 150 M erhalten 5 % 
Zulage und überdies 2 ½ °% für jedes von ihnen 
zu unterstützende Familienmitglied bis zum 
Betrage von 12 ½ % des Gehaltes. 

Die Allgemeine Elektrieitäts- Gesell- 
schaft, Berlin, hat ihren verheirateten An- 
ge tellten mit einem Monatseinkommen bis 
300 M eine einmalige Teuerungszuwendung 
von 50 M, ihren unverheirateten Beamten der- 
selben Gehaltsklasse eine solche von 25 M 
gewährt. 


. ... SEER 
VEREIN SNACHRICHTEM. 


Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Draht- und Kabel- Kommission. 


l. In den in der „ETZ“ 1915, Heft 39, 
S. 517, veröffent'iehten Normalien für 
Panzeradern mit Zinkleitern ist im 
ersten Absatz en Druckfehler enthalten, 
indem Panzeradern mit mehrdrähtigen Zink- 
leitern nicht in Querschnitten von 1 bis 
150 mm? zulässig sind, sonderu von 1,5 bis 
150 mm? (ebenso wie die Panzeradern mit 
massiven Zinkleitern. 


1) Vgl. „ETZ“ 1014. S. 1082. 1094, 1118; 1915, 8 31, 91, 5%, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 45. 


2. Da während des Krieges die Einfuhr von 
Baumwolle beschränkt ist, erweist es sich als 
notwendig, mit diesem Material möglichst spar- 
sam umzugehen. Infolgedessen hat die Draht- 
und Kabel-Kommission beschlossen, an den 
bisher veröffentlichten Normalien über gummi- 
isolierte Zinkleitungen, Leitungen zum An- 
schluß ortsveränderlicher Stromverbraucher mit 
Eisenleitern und Panzeradern mit Zinkleitern 
nachstehend verzeichnete Änderungen vorzu- 
nehmen: 

„In den Normalien für gummiisolierte 
Zinkleitungen (K GZ-Leitungen), den Nor- 
malien für Leitungen zum Anschluß ortsver- 
änderlicher Strom verbraucher mit Eisenlei- 
tern unter b) B und den 
Normalien für Panzeradern mit Zinkleitern 
(KPZ-Leitungen) kann das über der Gummi- 
hülle vorgesehene gummierte oder impräg- 
nierte Band durch eine Papierumwicklung 
ersetzt oder vollständig fortgelassen werden.“ 


Betrifft Kommissionen für Installations material 
und Schaltapparate. 


Im Anschluß an die Mitteilung „ETZ“ 
1915, S. 502, betreffend Bau von Apparaten 
usw. haben die Kommissionen sich nunmehr 
noch mit den Schaltern unter 25 A besonders 
beschäftigt, nachdem Versuche hierüber durch- 
geführt worden sind. Es hat sich gezeigt, daß 


der Ersatz von Kupfer, Messing usw. für die 


Schaltkontakte bei Schaltern unter 25 A mit 
Vorsicht gehandhabt werden muß, da Ersatz- 
metalle wie Eisen und Zink auch schon bei 
Einwirkung schwächerer Lichtbogen stark be- 
ansprucht werden, wenn nicht besondere Mittel 
zur Verfügung stehen, die einen schnellen Ab- 
riß oder eine gute Kühlung u. dergl. bewirken. 
Bei kleinen Lichtschaltern und bei Fassungs- 
schaltern hat sich aber unter Umständen der 
Ersatz von Kupfer, Messing usw. als durch- 
führbar gezeigt. Um nun in möglichst weit- 
gehendem Maße Kupfer zu ersparen, wird vor- 
geschlagen, die in,, ETZ“ 1915, S. 502, bezüglich 
der Schalter gemachten Angaben noch durch 
folgenden Satz zu ergänzen: 


„Bei Stromstärken unter 25 A können 
alle dem Lichtbogen nic ht ausgesetzten Me- 
tallteile aus Eisen oder Zink bestehen. Da- 
gegen ist für die festen und beweglichen 
Schaltkontakte im allgemeinen Kupfer oder 
Kupferlegierung erforderlich, insbesondere 
bei Schaltern über 4 A.“ 


Die Kommissionen haben weiter beschlossen, 
daß die Innehaltung der sonst als normal gel- 
tenden Stromstärken, soweit die Verzeichnung 
derselben auf den Apparaten usw. in den Vor- 
schriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial und von Sea tappa 
raten vorgeschrieben ist, nicht verlangt werden 
kann. Damit nun aber zu ersehen ist, für welche 
Stromstärke der Apparat brauchbar ist, ist die 
als zulässig angesehene Stromstärke zu ver- 
zeichnen. Es ist daher beschlossen worden, den 
„ETZ“ 1915, S. 502, gemachten Angaben noch 
folgendes hinzuzufügen: 

„Bei Ersatz von Kupfer, Messing usw. 
durch Eisen, Zink usw. wird bei Appar ren 
mit Ausnahme der Schmelzeinsätze die Ein- 
haltung der normalen Nennstromstärke nicht 
gefordert. Die als zulässig angesehene Strom- 
stärke muß jedoch auf dem Apparat ver- 
zeichnet sein.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


ꝗꝗ— 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr.⸗Ing. H. Wille 7. Am 5. Oktober starb 
Besen im Alter von 45 Jahren der Beratende 
ngenieur V. B. I. Heinrich Wille, Magdeburg. 
Über die Laufbahn des Verstorbenen haben 
wir auf S. 222 der „ETZ“ 1915 berichtet. 


Hochschulnachrichten. An der deutschen 
Technischen Hochschule in Brünn habilitierte 
sich Dr. O. Srnka für elektrische Ferumelde- 


technik. = Dem Privatdozenten der Physik 


an der Universität Frankfurt a. M., Dr. M. 
Seddig, und dem Privatdozenten der Experi- 
mentalphysik an der Universität Göttingen, 
Dr. A. Bestelmeyer, wurde der Professor- 
titel verliehen. = Der Professor der Theoreti- 
schen Physik an der Universität Wien, Dr. Fr. 
Hasenöhrl, ist. gestorben. 


Auszeichnungen. Geh. Rer.-Rat Prof. Dr. 
M. Planck von der Berliner Universität wurde 
acr Orden Pour le mérite verliehen. 


11. November 1918. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 
K. Holzmann, Ingenieur, Aachen. 


E. Kalthoff, Konstrukteur der A. E. G,, 
Berlin (Fabrik Brunnenstraße). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


K. Bandt, Ingenieur der elektrischen Klein. 
bahn Emden-Außenhafen. 

W. Hoeres, Ingenieur der A. E. G,, Berlin. 

F. Huber, Oberingenieur, Berlin-Steglitz. 

A. Müller, Inzeniaurleutnant, Prag (erhielt 
das österreichische signum laudis). 

Dr. K. Rathenau, Ingenieur und Leutnant 
d. Landw. 

O. Reschke, Diplomingenieur der A. E. G., 
Berlin. 

K. Schoepke, Ingenieur der H. Aron Elek- 
trizitätezählerfabrik G. m. b. H., Inge- 
nieurbureau Düsseldorf (erhielt das 
Eiserne Kreuz I. Kl.). 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Elektrische Dokita analy ne ehemi- 
scher Atome. Von Prof. D. J. Stark 


Bd. 1 der „Physikalischen Bibliothek“. Mit 
19 Abb. im Text u. 4 Tafeln. VIII u. 138 3. 
in 8°. Verlag von S. Hirzel. Leipzig 1914. 
Preis geb. 6 M. 


Das vorliegende Heft berichtet zusammen. 
fassend über Versuche, die vom Verfasser 
und seinen Mitarbeitern über die elektrische 
Zerlegung von Spektrallinien angestellt wurden, 
und die mit ihrem vollen Erfolg einen der 
großen Fortschritte der physikalischen For- 
schung bedeuten. Während der Zeemann- 
effekt darauf beruht, daß die Spektrallinien 
eines glühenden Gases im Magnetfelde Ver- 
änderuneen erleiden, besteht der neue Effekt 
in einer Einwirkung elektrischen Feldes 
auf die Lichtechwingungen. Man erhält so 
ähnliche Veränderungen in den Spektral- 
linien, wie beim Zeemanneffekt. Da die 
Literatur über die neuen Versuche bereits 
recht groß ist, wird allen denjenigen, die 
sich über den Gegenstand unterrichten wollen. 
die vorliegende, zusammenfassende Darstellung 
erwünscht sein. Vier Tafeln mit guten Dar- 
stellungen einer großen Anzahl der aufgenon- 
menen Spektrogramme sind dem Heft angefügt. 
das als Band 1 einer „Physikalischen Biblio- 
thek“ von dem Verlag herausgegeben wird. 

P. Ludewig. 


The Design of Alternating - Current 
ner Von J. R. Barr und R. D. Ar- 
chibald. Mit 340 Abb. u. 17 Tafeln. XVI 
u. 496 S. in 8. Verlag von Whittaker 
& Co. London 1913. Preis 12 s 6 d. 


Das vorliegende Buch sollte, wie der Ver- 
fasser im Vorwort erwāhnt, eine Fortsetzung 
von Barrs Werk über Gleichstrommaschinen 
sein. Der Titel ist an und für sich irreführend, 
insofern, als nur Transformatoren, Generatoren 
und Umformer behandelt sind, während Wech- 
selstrommotoren ganz außer Betrachtung ge- 
lassen wurden. Womöglich sollte dieses Cebiet 
erst in einem weiteren Bande behandelt werden. 

Im großen und ganzen ist der sehr umfang- 
reiche Stoff sehr klar und übersichtlich ge- 
schrieben. Ganz besonders gilt dies von den 
beiden ersten Kapiteln über Kurvenanalyse 
und Isolation. Uns ist kaum ein zw i es Werk 
bekannt, das gerade die Zerlegung der Kurven 
in Theorie und Beispiel mit solcher Klarheit be- 
handelt. 

Dasselbe stimmt auch bei den Kapiteln 
über die Berechnung der Maschinen, in denen 
Barr, wie im Vorwort angegeben, sich auf 
Arnolds „Wechselstromtechnik“ stützt. Ei- 
nige der beigegebenen Tafeln stimmen jedoch 
nicht ganz mit der praktischen Ausführum 
überein. So s nd die beiden Maschinen für 
3300 und 5000 V mit 3 Nuten f. d. Pol und Phase 
ausgeführt, während man gegenw..rtig bei Ma- 
schinen über 3000 V, wie auch Seite 386 ange. 
geben, nur 2 Nuten f.d. Pol und Phase zuläßt. 


1) Vgl auch „ETZ“ 1014. S. 966, 10N0, 1017, 1034, 104R Tel. 
1074. 1086, 10 8. 1111. 1123. 1133; 1015. S. 10. 21. . J. . 
83, 94, 100. 117. 130, 141. 154. 180. 14. 200. 222. 237. 248, 2 I5 
291, 321. 334, 362. 405. 418. 483, 446, 475. 490, 518 344, 557 und 
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Bei der „Regulierung der Maschinen“ ist 
richtig erwähnt, daß diese durch Vergrößerung 
des Luftspaltes verbessert werden kann, da- 
gegen ist übersehen worden, hervorzuheben, 
daß dadurch eine bedeutend höhere Zahl von 
Erregeramperewindungen erforderlich wird. In 
den Kapiteln über Kompoundierung von Gene- 
ratoren gibt der Verfasser drei Methoden an. Den 
nun in der Praxis fast ausschließlich gebrauch- 
ten Tirrillregler verwirft er, „as these methods 
of regulation are in some cases not the most 
desirable, because a certain time must elapse 
between the alteration in the terminal voltage 
and the adjustment of excitation.“ 

Die Kapitel über Parallelarbeiten, Ver- 
luste und Wırkungsgradbestimmung verdienen 
uneingeschränktes Feb: 

Der Abschnitt über rotierende Umformer ist 
etwas schlecht weggekommen. Vor allem ver- 
missen wir hier die Anführung der Wendepole, 
deren Einführung auch bei den Umformern die 
Beherrschung der Kommutation erst ermög- 
lichte. Bei der Besprechung der Anlaßverfahren 
sind neuere Methoden, die freilich erst in den 
letzten Jahren ausgebildet worden sind, noch 
nicht aufgenommen. Ferner hätte beim asyn- 
chronen Anlassen erwähnt werden müssen, daß 
am Transformator entsprechende zen. 
vorzusehen sind, ferner beim Kapitel „, - 

olarisieren“, daß richtige Polarität durch 

ertauschung der Gleichstromanschlüsse er- 
reicht werden kann, sowie auch durch kurz- 
seitiges Ausschalten (Drehstromseite, kleine 
PEN 

Ein ort noch über die Diagramme. 
Der Verfasser sagt im Vorwort, daß er es nicht 
als Nachteil empfindet, beliebige Drehrich- 
tungen zu wählen. Diese Ansicht können wir 
für ein Lehrbuch und technisches Werk durch- 
aus nicht teilen, besonders wenn der Drucker 
manchmal die Pfeile vergißt. Auch dürfte es 
sich empfehlen, um die Figuren durchsichtiger 
zu gestalten, einfache Polygonzüge an Stelle 
von Kräfteparallelogrammen zu verwenden. 
Daß dafür ein volles Verständnis vorausgesetzt 
werden darf, ist bei einem Werk von diesem 
Umfang wohl selbstverständlich. 

Die beigegebenen Konstruktionstafeln ent- 
halten viel wertvolles und gut brauchbares 
Material. 

Zusammenfassend möchten wir sagen, daß 
das Buch eine schätzenswerie Bereicherung der 
vorhandenen Literatur darstellt, und wir möch- 
ten ihm daher wünschen, daß es auch in Deutsch- 
land die entsprechende Beachtung findet. 

Geschrieben m Priesterwald 15. VIII. 1915. 


Georg Jahn. 
Die Statistik im Fabrik- und Waren- 
handels betrieb. Von Dr. A. Calmes. 


189 S. in 8%. Verlag G. A. Gloeckner. 
Leipzig 1913. Preis geb. 4, 20 M. 


Der z. Zt. in der Industrie herrschende 
Personalmangel dürfte vielerorts zu einer vor- 
übergehenden Stillegung sogenannter „unpro- 
duktiver“ Abteilungen geführt haben. Hiervon 
wird da und dort auch die Betriebsstatis tik, 
dieser jüngste Zweig wirkungsvoller Organi- 
sation, betroffen worden sein. Man mag den 
Satz „Not kennt kein Gebot“ voll anerkennen 
und wird doch bedauern, falls gerade diese auch 
im Industriellen Leben so wildbewegte Zeit in 
der Privatwirtschaft ohne den Spiegel der Sta- 
tistik bleiben sollte. Wie dem auch sei, die 
Zeit nach dem Kriege wird innerhalb der mit 
ihr vielfach verbundenen Neugestaltung un- 
seres Betriebswesens reichlich Gelegenheit zu 
organisatorischen Verbesserungen geben, die 
auf keinen Fall versäumt werden sollte. Deshalb 
ist es angebracht, jetzt auf das obengenannte 
schon im Jahre 1913 in 3. Auflage erschienene 
Buch hinzuweisen, das zum erstenmal metho- 
disch und praktisch die Organisation und die 
Technik der Statistischen Abteilung des privat- 
wirtschaftlichen Betriebes zur Darstellung 
bringt und in Anlehnung an eine vom Ver- 
fasser bei der Siemens & Halske A.-G. (Werner- 
werk) durchgeführte Einrichtung des statisti- 
schen Dienstes entstanden ist. Diese wird auch 
im allgemeinen im zweiten Teil des Buches er- 
läutert. Der Wert derartiger Werke beruht 
nicht sgo sehr auf der Belehrung, als auf den An- 
regungen, die man aus ihnen schöpfen kann. 
Als besonders interessant nach dieser Richtung 
möchte ich den der diagrammatischen Dar- 
stellung gewidmeten Abschnitt bezeichnen. 
Leider trifft es zu, daß die Verwendung von 
Diagrammen nicht unerhebliche Mehrkosten 
erfordert, dennoch darf man auf sie nicht ver- 
zichetn, ohne den Wert der staitstischen Abtei- 
lung wese: tli: h zu verringern. Ersparnisse wer- 
den sich auch hierin erzielen las: en, u. zw. vor- 
nehmlich dann, wenn die vom Leiter der sta- 
tistischen Abteilung geforderte Eigenschaft — 
Geistesveranlagung zu scharfem, logischem 
mit entsprechendem Nützlich- 
Kerner. 


Denken — sic 
keitssinn paart. F. 


HANDELSTEIL. 


Der Elektrizitätsverbrauch im Kriege. 


Der Bericht für das am 30. VI. 1915 ab- 
eschlossene Geschäftsjahr 1914/15 der Bank 
ür elektrische Unternehmungen in 

Zürich, auf dessen Einzelheiten wir noch zu- 
rückkommen werden!), enthält eine Reihe von 
Ausführungen, die sich auf die allgemeine Lage 
der Elektrizitätswerke und der Elektrizität ver- 
brauchenden Straßenbahnen verschiedener Län- 
der beziehen und im wesentlichen feststellen, 
daß die nach Kriegsausbruch eingetretene Er- 
holung und Aufwärtsbewegung sich z. Zt. nicht 
ınehr im selben Maße fortsetze. 

Der Bericht sagt: „Es ist ein Zeichen da- 
für, welch ein unentbehrliches Bedürfnis die 
Elektrizität geworden ist, daß die Elektrizi- 
tätswerke, soweit sie nicht direkt im Kampf- 
gebiet liegen, bis vor kurzem verhältnismäßig 
wenig unter dem Kriege gelitten haben, jeden- 
falls weniger als man befürchten mußte. Nach 
einem starken Rückgang der Einnahmen bei 
Kriegsausbruch setzte bald wieder eine Be- 
lebung ein, und bei vielen Unternehmungen 
waren die Einnahmeziffern der Vorjahre wieder 
nahezu erreicht, ja bei manchen sogar über- 
troffen. Die gehemmte Schiffahrt und die 
teuren Frachtsätze bewirken freilich fast über- 
all, im besonderen aber in den Ländern ohne 
eigene Kohlenbergwerke, eine sehr bedeutende 
Teuerung des Brennmaterials, so daß trotz ver- 
hältnismäßig befriedigender Einnahmen viel- 
fach das Reinerträgnis gegenüber dem Vorjahr 
zurückblieb. In einzelnen Ländern hat der 
Mangel an Petroleum zu einer starken Nach- 
frage nach elektrischem Strom für Beleuchtung 
geführt, welcher insbesondere durch den Man- 
gel an gelernten Arbeitskräften zur Ausführung 
der erforderlichen Neuinstallationen nicht 
immer genügt werden konnte. Am wenigsten 
haben von den der Bank für elektrische 
Unternehmungen nahestehenden Unterneh- 
mungen dıe Werke in Deutschland und Spa- 
nien, sowie die mit Wasserkraft versorgten 
Elektrizitätswerke in Italien unter diesen Ver- 
hältnissen zu leiden. Im ganzen blieb bei den 
Elektrizitätswerken ein befriedigender Ge- 
schäftsgang zu verzeichnen. 

Bei den Straßenbahnunternehmun- 

en ist der Rückgang, der beim Ausbruch des 
Kies eintrat, in fast allen Fällen — u. zw. 
meistens wegen Mangel an geeignetem Perso- 
nal — nicht eingeholt worden. 

Alles in allem hat die Elektrizitätsindu- 
strie somit auch unter den schwierigen Verhält- 
nissen der Berichtsperiode eine über Erwarten 
große Elastizität gezeigt. 

Nach den Erfahrungen der letzten Mo- 
nate des laufenden Jahres hat bei vielen 
Werken die oben geschilderte Erholung und Auf- 
wärtsbewegung sich jedoch nicht auch in gleicher 
Weise fortgesetzt. Die stets weitere Kreise um- 
fassende Einberufung der im Erwerbsleben täti- 
gen Männer ist nicht ohne wirtschaftliche Wir- 
kungen geblieben. Die zurückgelassenen Fami- 
liensind zur Sparsamkeitgezwungen und schrän- 
ken ihren Lic tverbiauch ein; auch die Klein- 
motoren stehen infolge der Abwesenheit vieler 
Gewerbetreibenden und ihrer Gehilfen häufiger 
still. Desgleichen hat in der Großindustrie in 
zahlreiehen Fällen der Mangel an gelernten und 
ungelernten Arbeitern sowie an einigen Roh- 
stoffen einen Rückgang des Stromverbrauches 
zur Folge. Wenn auch hier bereits ein gewisser 
Ausgleich durch Frauenarbeit, Berufswechsel 
und Änderungen in den Rohmaterialien und 
Erzeugnissen der Industrie im Gange ist, so tut 
man jedenfalls gut, den Fortbestand der ver- 
hältnismäßig günstigen Lage der elektrischen 
Werke während des weiteren Kriegsverlaufes 
nicht als ganz gesichert anzunehmen.“ 

Es muß angesichts dieser Ausführungen 
ausdrücklich darauf hingewiesen werden, daß 
die Verhältnisse nicht in allen Ländern gleich 
liegen können. Was besonders die Stromabgabe 
für industrielle Zwecke betrifft, muß ein Land 
wie Deutschland, das seinen Kriegsbedarf an- 
dauernd nur mit Hilfe seiner eigenen Industrie 
befriedigen kann und muß, wesentlich günstiger 
abschneiden, wie andere Länder in nicht glei- 
cher Lage. Dies beweisen auch die günstigen 
Ergebnisse unserer industriellen Betriebe und 
Aussagen von deutschen Elektrizitätswerken 
in gewerblich tätigen Gegenden?). 


In Kriegszeiten. 


Beschlagnahme und Nachmeldung von 
Kupfer in Fertigfabrikaten. Von den auf Grund 
der Verfügung über die Bestandsmeldung und 
Verwertung von Kupfer in Fertigfabrikaten 


1) Die von dem Unternehmen angesetzte Dividende 
beträgt 8 % 10 i. V.) auf das unveränderte Aktienkapital 
von 75 Mill. Fr. . 

2) Vgl. beispielsweise „ETZ“ 1915, S. 577. 


vom 20. VII. 19151) meldepflichtigen Gegen- 
ständen aus Kupfer werden dureh eine Ver- 
ordnung vom 2. XI. 1915 nunmehr der Be- 
schlagnahme unterworfen alle verlegten Frei- 
leitungenin Starkstromanlagen einschließlich 
F..hrleitungen elekır.scher Fahnen und frei- 
liegender Sc. i nenverbinder, fei ner Kab l und 
Leit n. en in Starkstromleitungen einschließlich 
Sammelschienen und Anschlußleitungen von 
Schaltanlagen (oberirdisch von mehr als 50 mm?, 
unterirdisch von mehr als 95 mm? Querschnitt 
des einzelnen Leiters), kupferne Feuerbuch- 
sen und einige andere Fabrikate. Es sind da- 
mit u. a. alle rechtsgeschäftlichen Verfügungen, 
also auch Verkäufe, seibst zur Ausführu:.g 
von Kriegslieferungen verboten und nichtig. 
Die Abgabe an die Tetall MoDilmachungsstelle 
oder rechtsgeschäftliche Verfügungen auf deren 
Veranlassung und mit deren Zustimmung sind 
gestattet. ieselbe Verordnung gewährt sol- 
chen Personen usw., die die vorgeschriebene 
Meldu bisher nicht erstattet haben, eine 
Nachmeldefrist bis zum 30. XI. 1915, der der 
Bestand vom 2. XI. 1915 zugrunde zu legen 
ist. Meldescheine, denen auch die beiden Ver- 
ordnungen vom 20. VII. und 2. XI. 1915 im 
Wortlaut beigefügt sind, sind bei der Metall- 
Mobilmachungsstelle des Kriegsministeriums, 
Berlin, Potsdamer Straße 10/11, erhältlich. 


Deutsche Aus- und Durchfuhrverbote Zu 
dem vom Verkehrsbureau der Handels- 
kammer zu Berlin nach dem Stand vom 
3. IX. 1915 herausgegebenen Verzeichnis „Deut- 
sche Ausfuhr- End Durchfuhrverbote aus An- 
laß des Krieges (3. Auflage)“ 2) ist ein Nach- 
trag I. enthaltend die bis 21. X. 1915 in Kraft 
getretenen Änderungen, herausgegeben worden. 
Er kostet 10 Pf. 


Überseetrusts. Nach einer im „Berl. Börs.- 
Cour.“ wiedergegebenen Meldung des Reuter- 
schen Bureaus hat der Staatssekretär des 
Handelsamts der Vereinigten Staaten von 
Amerika mitgeteilt, daß ein amerikanischer 
Uberseetrust, ähnlich dem niederländischen 
und schweizerischen), errichtet wurde. Er 
hat alle Ausfuhr nach den neutralen Ländern 
zu überwachen, und die Regierung wird inoffi- 
ziell den Kriegführenden Gewähr leisten, daß 
die Güter, die durch die neue Gesellschaft ver- 
schickt werden, den Feind nicht erreichen, 
und sie wird gleichzeitig darüber wachen, daß 
die Neutralität dea Handels gesichert bleibt. 

Im Anechluß hierzu sei mitgeteilt, daß 
die Statuten und die Geschäftsordnung des 
schweizerischen Einfuhrtrusts im Druck- 
sachenbureau der Schweizerischen Bundes- 
kanzlei zum Preise von 1,50 Fr bezogen werden 
können. 

Verwertung veralteter Druckstöcke. Die 


Handelskammer in Elberfeld weist auf 


die zahlreichen in kaufmännischen und indu- 
striellen Betrieben aufbewahrten nicät mehr 
verwendbaren Druckstöcke für Preislisten 
u. dergl. hin. Sie hat sich im vaterländischen 
Interesse zur Sammlung solcher älteren Druck 
stöcke entschlossen und führt den Erlös für die 
Metall beatandteile dem Roten Kreuz zu. 


Außenhandel. 


Großbritannien. Im September 1915 stellte 
sich für sämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen Gebrauch auf 70,293 
Mill. £ (69,497 i. Vm.; 45,007 i. V.), der der 
Ausfuhr eigener Waren auf 32,308 Mill. £ 
(32,439 i. Vm.; 26,674 i. V.) und jener fremder 
und kolonialer Güter (Wiederausfuhr) auf 
7,564 Mill. £ (7,324 i. Vm.; 5, 274 i. V.). Elek- 
trotechnische Erzeugnisse kamen im Be- 
richtsmonat für 0,211 Mill. £ (0,203 i. Vm.; 
0,112 i. V.) ein, die Ausfuhr heimischer 
Herkunft belief sich auf 0,376 Mill. £ (0,347 
i. Vm.; 0,288 i. V.), die Wiederausfuhr auf 
0,020 Mill. £ (0,011 i. Vm.; 0,009 i. V.). An 
diesen Werten sind elektrische Maschinen 
mit 0,104 Mill. £ (0,098 i. Vm.; 0,064 i. V.), 
0,114 Mill. £ (0,087 i. Vm.; 0,108 i. V.) bzw. 
0,002 Mill. £ (0,001 i. Vm.; 0,003 i. V.) und das 
sonstige elektrotechnische Material mit 
0,107 Mill. £ (0,105 i. Vm.; 0,048 i. V.), 0,262 
Mill. £ (0,259 i. Vm.; 0,180 i. V.) bzw. 0,018 
Mill. £ (0,009 i. Vm.: 0,006 i. V.) beteiligt. 

In den ersten 9 Monaten erreichte die 
gesamte Einfuhr zum eigenen Gebrauch 
einen Wert von 643,888 Mill. £ (522,474 in der 
gleichen Zeit des Vorjahres), die Ausfuhr 
eigener Waren einen von 283,092 Mill. £ 
(350,748 i. V.), die Wiederausfuhr einen von 
75,620 Mill. £ (76,796 i. V.). Elektrotech- 
nische Erzeugnisse wurden in dieser Zeit 
für 1,991 Mill. £ (2,136 i. V.) eingeführt, für 
3,299 Mill. £ (4,123 i. V.) ausgeführt und für 
0,123 Mill. £ (0,195 i.V.) zur Wiederausfuhr 
gebracht. Hieran waren elektrische Ma- 


A, Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 892, 475. 
2) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 504. 
3) Vgl. „EIZ“ 1915, S. 379, 531. 
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schinen mit 1,225 Mill. £ (1,107 i. V.), 1,029 
Mill. £ (1.738 i. V.) bzw. 0,032 Mill. £ (0,048 
i. V.) und das sonstige elektrotechnische 
Material mit 0,766 Mill. £ (1,029 i. V.). 2,270 
Mill. £ (2,384 i. V.) bzw. 0,091 Mill. £ (0,148 
1. V.) beteiligt. zz 

Spanien. Die „Gaceta de Madrid“ vom 
1. X. 1915 veröffentlicht eine Verordnung vom 
30. IX. 1915 über eine abgeänderte Liste der 
Erzeugnisse, für deren Beschaffung 
nischen Ministerien der Wettbewerb der 
ausländischen Industrie erforderlich er- 
scheint. Ein die Verordnung enthaltender 
Ausschnitt kann von den „Nachr. f. Hand., 
Ind. u. Landw.“, Berlin NW. 6, Luisenstr. 33/34, 
inländischen Interessenten auf Antrag für kurze 
Zeit übersandt werden. Ein Freikuvert mit 
Adresse ist beizufügen. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Flußstahlerzeugung des 
deutschen Zollgebietes hat sich nach der 
Statistik des Vereins Deutscher Eisen- 
und Stahl-Industrieller, Berlin, im Sep- 
tember 1915 bei 26 Arbeitstagen (wie i. Vm. 
und i. V.) auf 1,174 Mill. t (davon 0,018 ge- 
schätzt) gegen 1,159 Mill. t (0,017 geschätzt 
im Vormonat und 0,661 Mill. t (0,029 geschätzt 
im Vorjahr belaufen. Darunter waren 12 619 t 
Elektrostahl (280 geschätzt) gegen 12 679 t 
(280 geschätzt) im Vormonat und 3713 t (126 
ee) im Vorjahr. In den ersten neun 

lonaten 1915 belief sich die Flußstahler- 
zeugung auf 9,618 Mill. t (12,225 i. V.), die 
ES 8 auf 0,087 Mill. t (0,069 
i. V.). 

Kupfer. Europäische Vorräte am 
30. IX. 1915 (nach dem im „Mining Journal“ 
wiedergegebenen Bericht von Henry R. Mer- 
ton & Co., Ltd., London): 34 106 tons (Mitte 
September 37 275)!. Davon in England an 
Standardkupfer: 19 382 tons (20 457), an feinem 
Schmelzmaterial: 1613 tons (1893); Feinkupfer 
in Frankreich: 4163 tons (5177); desgl. unter- 
wegs von Chile und Australien: 3825 tons 
(4625); in Rotterdam: 1150 tons (1150). Im 
ganzen spene zugeführt bzw. unter- 
wegs nach Europa: 23 628 tons, abgeliefert: 
28 759 tons. Änderung: — 5131 tons (— 1962 
in der ersten, — 3169 in der zweiten Hälfte 
September). 


Zinn. Vorräte am 30. IX. .1915 (nach 
dem im „Mining Journal“ wiedergegebenen 
Bericht von A. Strauß & Co., London): 17 286 
tons (17376 i. Vm.; 17094 i. V.). Davon 
britisch: 5120 tons (6378 i. Vm.; 10 305 i. V.), 
holländisch, in 1 und Straitszinn auf 
dem Wege nach dem Kontinent: a. tons 
(2105 i. Vm.; 2790 i. V.), amerikanisch: 10 068 
tons (8893 i. Vm.; 3999 i. V.). Im September 
1915 zugeführt: 8278 tons, an den Konsum: 
8368 tons. Anderung der Vorräte: — 90 tons 
(— 844 i. Vm.). | 

Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. Die 
folgenden Fabriken elektrischer Koch- und 
Heizapparate haben, wie sie in einem Rund- 
schreiben mitteilen, mit Wirkung vom 1. XI. 
1915 die Erhebung eines 25 % igen Material- 
zuschlages beschlossen: Bergmann-Elektrizi- 
täts-Werke, Berlin; Brockdorff-Witzenmann 
m. b. H., Berlin und Pforzheim; Ehrich & 
Graetz, Berlin; Elektra, G. m. b. H., St. Lud- 
wig i. Els.; Hugo Helberger, München; Henkels 
Elektrizitätswerke, Cassel-Wilhelmshöhe; H. A. 
Köhlers Söhne, Altenburg; , Mirella“ G. m. b. 
H., Laasphe; Prometheus, G. m. b. H., Frank- 
furt a. M.; C. Schniewindt, Neuenrade i. W.; 
Siemens-Schuckertwerke, G. m. b. H., Siemens- 
stadt; Weintraud & Co., G. m. b. H., Offen- 
bach a. M. — Auch der Verband der Fabri- 
kanten von Taschenlampenbatterien in 
Deutschlands) hat beschlossen, die Preise 
für Batterien einheitlich zu erhöhen. 


Firmenregister. 


Elektrosalpeter- Werke A.-G., Zschornewitz 
(Kr. Bitterfeld). Gegenstand: Herstellung und 
Vertrieb chemischer und technischer Erzeug- 
nisse, Verwertung hierauf bezüglicher Erfin- 
dungen, Verfahren und Patente, Beteiligungen. 
Aktienkapital: 3 Mill. M. Gründer: M. 
Knoll, A. Lħicke, O. Lüddekens, E. Neumann, 
sämtlich Berlin, K. Wilkens, Niederschön- 


D Die Lagermengen in Hamburg und Bremen sind, 


da der berichtenden Firma nicht zur Kenntnis BE BD 
von ihr denen vom 1. VII. 101 (2567 bzw. 1106 tona) gleich- 
gesetst. Dies betrifft auch die in der Gesamtsumme nicht 


‘orräte in von der Mertonschen Statistik 


eee 5 
„esonders berücksichtigten europäischen Häfen (500 


nicht 
tons). 
:) Darunter 814 tons (2054 i. Vm.) auf gekaperten 
oder in neutralen Häfen festliegenden englandfeindlichen 
Schiffen. 
1 Vgl. ETZ“ 1015. 8. 280. 


in spa- 


Londoner Metallnotierungen in der Zeit vom 1. bis- 15. X. 1915 (für 1 ton) nach den Angaben 


* 


Metalle 


1. X. 1915 


des Mining Journal“. 


8. X. 1915 | 15. X. 1915 


*Kupfer: Best selected . 


š Elektrolyt : 87 0'0 
a Standard, Kasse . 73° 00 
x 5 3 Mon. 73˙17˙6 
Zinn: Standard, Kasse. 150° 0'0 
p „ 3 Mon.. 151. 50 
Blei: Span. oder nicht engl. Weichblei . | 23° 5'0 
„ Gew. engl. Blockble . . . | 25100 
Zink: Gew. ...... 65° 0°0 
Antimon: Engl. Reg.. . 
Aluminium: 98 bis 99%, 190° 00 
Nickel: 98 bis 99% gar... . |225 00 
Quecksilber: für die 75 lbs.-Flasche, 
Span. „„ „ 4165 070 
hausen. Aufsichtsrat: Dr. W. Rathenau, 


F. Deutsch, P. Mamroth, E. v. Rieben, Berlin, 
Th. Plieninger, Frankfurt a. M., Dr. O. Baither, 
Griesheim a. M., Dr. A. Wiens, Bitterfeld, K. 
Zander, Zürich. Vorstand: Dr. F. Rothe. 
Dr. W. Siebert. 


Deutsche Grafit Ersatz Werke, G. m. b. H., 
Elberfeld. Gegenstand: Herstellung und Ver- 
trieb von künstlichem Graphit auf Grund der 
Schutzrechte des Gesellschafters Fressel, ein- 
schlägige Geschäfte, Erwerbungen, Beteili- 

ungen, Vertretungen. Stammkapital: 21 000 M 
chäftsführer: E Devries. 


Elektrizitätswerke Weidenberg & Gefrees 
Ullrich & Bachhofer, Weidenberg. Gegenstand: 
Erzeugung elektrischen Stromes, Installationen. 
Gesellschafter: A. Ullrich, J. Bachhofer. 


Brandenburgische Kreis-Elektrizitätswerke 
G. m. b. H., Spandau, und Städtisches und Kreis- 
Kraftwerk Spandau G. m. b. H., Spandau. C. 
Bohnenberger ist nicht wie „ETZ“ 1915, S. 560, 
ri Bong neubestelltes Vorstandsmitglied, 
sondern seit dem Ausscheiden von Bandekow 
und J. Nöthlich alleiniger Geschäftsführer. 


Anderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. M. Baer (f) bei 
der Elektrizitäts-A.-G. vorm. W. Lahmeyeı 
& Co., Frankfurta. M. Inden Vorstand be- 
rufen. A. Pfretzschner (an Stelle von P. 
Pfretzschner [T]) bei der „Elektra“ G. m. b. H., 
Düsseldorf. Aus dem Vorstand geschieden. 
W. Weyers bei der A.-G. Kabelwerk Rheydt, 
Rheydt. — H. Menzel bei Elektrizitätswerk 
Eiserfeld, G. m. b. H., Siegen. 

Konkurse. Rheinische Bogenlampen- und 
Elektrizitätswerk G. m. b. H., Rheydt. 
. Prot. Brauns Telegraphie G. 
m. b. H. i. L., Hamburg. — Elektro- Vulkan, 
Fa brik elektrischer Heiz- und Kochapparate, 
G. m. b. H. i. L., Oberehnheim. — Elektrizi- 
tätsgenossenschaften m. ub. H. i. L. Nateln, 
Stöcken. 


w 


Osterreich- Ungarn. Die Ungarische A.-G. 
für elektrische und Verkehrsunterneh- 
mungen, Budapest, beschloß der „ Voss. 
Ztg. zufolge die Herabsetzung des Aktien- 
kapitals von 17 auf 10,2 Mill. K. 


Mexiko. Die Mexican Lightand Power 
Co., Mexiko, die eine Gesellschaft nach kana- 
dischem Recht ist, wurde, wie die „Frnkf. 
Ztg. der „N. Zür. Ztg. entnimmt, von den 
kanadischen Behörden unter Zwangsverwal- 
tung gestellt. 


Verschiedene Nachrichten. 


Bayerische Uberlandzentrale A.-G., Hald- 
hof. Die Gesellschaft, die unter Benutzung einer 
Braunkohlengrube in Haidhof die südliche 
Oberpfalz und z. T. die Stadt Regensburg 
mit Strom versorgt, hat durch die den „Münch. 
N. Nachr.“ zufolge kürzlich erfolgte Beteiligung 
an der Naabwerke G. m. b. H., Weiden, 
nunmehr auch Einfluß auf das im Bereich 
dieser Firma liegende Versorgungsgebiet in der 
nördlichen Oberpfalz gewonnen. 


Besteuerung ausländischer Handelsunter- 
nehmungen in Rußland. Das russische Finanz- 
ministerium hat, dem „Berl. Tgbl.“ zufolge, 
einen Gesetzentwurf ausgearbeitet, demzufolge 
alle Unternehmungen, die ein Lager aus- 
ländischer, zum Absatz im russiechen Reiche 
bestimmter Waren unterhalten, einer beson- 
deren Besteuerung unterworfen werden sollen. 


Ständige Ausstellungskommission für die 
Deutsche Industrie. Diese hat ihren Sitz nach 
Berlin, Herwartlistraße 3a, verlegt. Die Tele- 
grammadresse ist wie bisher „ Standing“, und 
auch der Fernsprechanschluß Moabit 1734 
ist der gleiche geblieben. 


85° 0'0 bis 86° 00 8310 0 bis 


7100| 87° 00 bis 88 00 


„ 88 00 87100 „ 88100). 87100 „ 82100 
„ 73° 50| 7250 „ 72100| 72. 76 „ 72% 
„ 7426| 73 00 „ 7350| 72150 „ 73. 0m 
„ 150 10˙0 149100 „ 150 00 150, 00 „ 150100 
„ 151˙15.0 150150 „ 151 50 151˙150 „ 152 50 
„ 25 00| 22176 „ 24 76 23, 76 „ 2176 
„ — 25 00 „ — [25 50 „ — 
„ 70 O 64 00 „ 72100] 59% 00 , 68. 00 
„ 200: 00 — — 

„ — 225 0˙0 „ — 235 00 „ - 
„ — |1600, - |1600, - 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Berlin (Rudow). Die Gemeindevertretung ge- 
nehmigte den Übergang des mit den Berliner Elektriei- 
täts-Werken geschlossenen Stromlieferungsver- 
trages auf die Stadt Berlin.“) 


Bromberg (Posen). Zwischen der Stadt, der All. 
gemeinen Lokal- und Stra Benbahngesellschaft in Berlin. 
dem Brandenburgischen Carbid- und Elektricitätswerk in 
Mühlthal und den Vororten von Bromberg Schleusenau, 
Prinzenthal, Schwedenhöhe, Schöndorf, Klein-Bartelsee 
und Schröttersdorf ist der „Bromb. Ztg.“ zufolge ein 
Vertrag zustande gekommen, der den genannten Vor- 
orten die Einführung des elektrischen Stromes 
sichert. Die Versorgung geschieht durch das Brom- 
berger Elektrizitätswerk der Allgemeinen Lokal. 
und Strallenbahngesellschaft, das den Mehrbedarf 
= 5 Strom aus dem Mühlthaler Werk 

zieht. mo 


Leipzig. Der Rat hat, wie der „Leipz. Ztg.“ zu ent- 
nehmen ist, vorbehaltlich der Genehmigung der Stadt- 
verordneten, 0,2 Mill. M für die Herstellung von Haus- 
anschlüssen und zur Beschaffung von Elektrizitäts- 
zählern und 50 000 M für Kabelnetzerweiterungen 
des Werkes Süd bewilligt.“) 


Mannheim. Der nächsten unterfränkischen Land- 
ratssitzung wird der „Bayer. Staats-Ztg.“ zufolge eine 
Vorlage des ständigen Landratsausschusses über die 
Elektrizitätsversorgung Unterfrankens vorge- 
legt werden. An Stelle der Brown, Boveri & Cie., A.-G., 
Mannheim, die vom bisherigen Vertragsverhältnir zurück- 
tritt?), tritt die Zeche Gustavsburg bei Dettingen, die 
die Versorgung des westlichen Teils von Unterfranken 
übernimmt. Die Versorgung des östlichen Teiles des 
Kreises geht an die Elektrizitäts- A.-G. vorm. 
Schuckert & Co. über. 

Reichenbach (Schlesien). Das der A.-G. für 
Elektricitäts - Anlagen, Berlin, gehörige Reicher- 
bacher Elektrizitätswerk wird von der Stadt über- 
nommen werden. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 6. XI. 1916 für 1 lb 
(0,45 Kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . . 138, 125/18, 25 et 
Rohz inn K 36.75 „ 
ZIK ĩ A a a 15, 20/15,35 , 
...... Bo ae 5,00 „ 


1) Vel. FTT. 1015. R. 520 und früher. 
2) Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 492. 

2) H ETZ“ 1913, S. 1390, 1414. 

*) Mit ½% Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach W n deren briefliche Beant- 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonst wırd 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle in 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des enden versehen sein 47 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 23. Wer liefert 
Taschenvolt- und -amperemeter ! 


Gehäuse für 


Berichtigung. 

In dem Brief des Herrn Sumec , Berecb. 
nung der Amperewindungen der Zähne“ i 
auf S. 588. Spalte 3, Zeile 16 von unten und 
auf S. 559, Zeile 16 von oben statt .„ETZ 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“ zu setk- 


Am Schlusse unserer Notiz über die 
Berner Alpenbahn auf S. 572 der „ET? 
1915 muß die Verbrauchszahl 7,849 (nicht 7840 
Mill. kWh und die Förderzahl 156,223 (mht 
156 223) Mill. tkm heißen. 


. E . T2 


Abschluß des Heftes: 6. November 1915 


= Te ——T— . ————— — K — p —bpůä—b—p——p——j j j—j—f—̃ N — ——ů—ů— 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh moe in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 189. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K Perlewitz, Dr.⸗Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 23/24. 


36. Jahrgang. 


Berlin, 18. November 1915. 


Heft 46. 


Eugen Hartmann 9. 


In Rugen Hartmann betrauern wir nicht 
nur den Fachmann, den hervorragenden 
Konstrukteur und Industriellen, sondern die 
tührende. Persönlichkeit, den Mann, der so 
viel zum Fortschritt unseres Faches, zur 
Hebung unseres Standes getan hat und imit 
dem so viele von uns Bande persönlicher 
Dankesschuld verknüpften. Ist es uns selbst 
ein wehmütiges Bedürfnis. uns sein Bild 
nochmals vor Augen zu führen, so ist es eine 
Verpflichtung gegenüber der heranwachsenden 
Generation, seinen Werdegang und seine Ent- 
wicklung festzuhalten. 

Mn 26. Mai 1858 als Sohn des Seminar- 
oberlehrers Karl Friedrich Hartmann in \ür- 
tingen geboren, erhielt er seine Schulbildung 
auf der Realschule zu Ulm. In der Werkstatt. 
von Gottschick in Ulm erlernte er die Fein- 
wiechanik. Er arbeitete in angesehenen Werk- 
»tätten in Wien und wirkte 1873 als Assistent 
der Deutschen Beichskommission . auf der 
Wiener Weltausstellung. eine Tätigkeit, der 
er reiche Förderung und Anregung verdankte. 

Von Wien ging er nach Göttingen, der 
Hochschule für Physik wie für Feinmechanik. 
Er war hier für Dr. Meyerstein tätig, hörte 
Vorlesungen an der Universität und durfte 
„ls technischer Assistent am Physikalischen 
Institut unter Wilh. Weber arbeiten. Mit 
Stolz und Dankbarkeit gedachte er stet» 
«dieser Zeiten. 

Kurze Zeit hatte er sich noch als Vertreter 


Dr. Eduard Steinheils und als Konstrukteur 


in der berühmten Münchener Werkstätte be- 
tätigt, als er, erst 26 jährig, sich selbständig 
machte: Friedrich Kohlrausch zog ihn nach 
Würzburg, und es begann jenes verstündnis- 
volle Miteinanderarbeiten von Physiker und 
Konstrukteur. dem wir als erstes praktisches 
Meßinstrument der Elektrotechnik das Feder- 
galvanometer verdanken. 

Das Unternehmen diente zunächst jedem 
Zweig der Physik. doch erkannte Hartmann 
frühzeitig die Bedeutung der entstehenden 
Elektrotechnik. So übernahm er 1881 die 
Vertretung der Bell-Company. Durch Ferdi- 
nand Braun, seinen Bruder, wurde der Kauf- 
wann Wunibald Braun auf den tüchtigen 
und vielversprechendeu Mann hingewiesen. 
Als das Unternehmen unter der Firma Hart- 
mann & Braun nach Frankfurt übersiedelte, 
stand das elektrotechnische Gebiet bereits 
ım Vordergrund. 

Neben der Herstellung von Telephon- und 
\ebenapparaten wurde auch das Gebiet der 
Starkstrominstallation gepflegt, wofür sich die 
Firma den Vertrieb der Schuckertschen Ma- 
chinen gesichert hatte. Aber bald erkannte 
Hartmann im Gegensatz zu der damaligen Ten- 
denz die Bedeutung der Spezialisierung und 
entwickelte sein Unternehmen als einer der 
ersten zu einer Spezialfabrik 

Sein eigener Entwicklungsgang, gute All- 
vemeinbildung, Schulung als Feinmechaniker, 
wie auf wissenschaftlichem Boden, langjähriges 
Zusammenarbeiten mit führenden Männern. 
befähigten ihn, sich sowohl auf dem Gebiete 
der feinmechanischen Konstruktion und Aus- 
führung als auf dem der wissenschaftlichen 
Durchdringung zu betätigen. Vor allem aber 
ließ ihn seine nach beiden Richtungen gründ- 


liche Ausbildung alle Gesichtspunkte voll wür- 
digen und sein Unternehmen vor einseitiger Be- 
tonung des einen oder anderen Standpunktes 
bewahren, sie befähigte ihn, seinen Mitarbeitern 
auf beiden Gebieten Gerechtigkeit widerfahren 
zu lassen und durch verständnisvolle Würdi- 
gung ihrer Tätigkeit sie zu immer weiterer 
fruchtbarer Mitarbeit anzuregen. Freilich 
mußte sich diese vielseitige Ausbildung, um 
voll zu ihrem Werte zu kommen, einein für sein 
Fach so hochbegabten Geiste und einer so 
arbeitsfreudigen Persönliehkeitzugesellen. Seine 
Begabung war keine einseitige, lediglich an- 
schauliche, auf Empirie oder gar nur deren 
nutzbare Verwertung gerichtete. Ein feines, 


ästhetisches Empfinden jedem Kunstgebiet und 
| Jeder Schönheit gegenüber bildete einen wesent- 


lichen Grundzug seines Wesens. In seiner Form- 
gebung offenbarte sich ein feiner Schönheits- 
sinn. Durch die äußere Vollendung seiner In- 
strumente freute er sich, ihnen bei dem Be- 
nutzer liebevolle Behandlung zu sichern, wie 
er anderseits durch Innehaltung höchster 
Exaktheit an allen Stellen die Zuverlässigkeit 
in der mechanischen Ausführung auf das 
Höchste zu steigern suchte. 

Sein vornehmese Empfinden betätigte 
sich in der Freude über jede gute Leistung 
schon um ihrer selbst willen. sie mochte von 
ihm oder einem anderen ausgehen. Oft hörte 
man ihn mit dem Genuß des Fachmannes 
und mit rückhaltloser Anerkennung von 
irgendeiner hervorragenden Konstruktion einer 
fremden Firma sprechen, die ihm und seinen 
Mitarbeitern nur ein Ansporn zu weiterer 
fruchtbarer Arbeit bedeutete. 


Es genügte ihm, anzuregen und zu fördern. 
und er freute sich, wenn von Mitarbeitern auf- 
gegriffen und mit Verständnis durchgeführt 
wurde, was der Fülle seines lebhaften, frucht- 
baren Geistes entsprungen. Er setzte nicht 
seinen Ehrgeiz hinein, selbst auszuführen, aber 
wenn nötig, griff. er auch in späteren Jahren 
noch persönlich zu, und dann packte ihn immer 
wieder die Freude des selbst schaffenden Kon- 
strukteurs. So hat ihn gerade in den letzten 
Monaten die Durcharbeitung und Durchkon- 
struktion eee Ideen bis ins einzelne be- 
schäftigt. 

Mit so hoher Begeisterung Hartmann an 
seinem Fache hing. so füllte der Erwerbs- 
beruf als solcher ihn nicht aus. Bot ihm 
sein Unternehmen Gelegenheit zu sozialer 
Betätigung, so wendete er vor allen Dingen 
frühzeitig der Ausbildung der Lehrlinge großs 
Sorgfalt zu. Interesse und väterlichen Ernst 
brachte er der jungen Generation entgegen, die 
sich seinem Unternehmen auvertraute, und der 


viel Beschäftigte fand Zeit, die Gewerbeschul- 


zeugnisse persönlich durchzusenen und sie 
mit Randbemerkungen zu versehen, wo ihm 
eine Aufmunterung notwendig schien. 

‘ Warmen Herzens, einer Lehrerfamilie ent- 
stammend, dankbar sich dessen erinnernd, was 
ihm selbst während seiner Ausbildung gewor- 
den, hat er gerade Ausbildungsfragen beson- 
dere Liebe entgegen gebracht. In seiner Würz- 
burger Zeit erteilte er Sonntags persönlich 
seinen Gehilfen und Lehrlingen Zeichenunter- 
richt. Neben der Ausbildung im Interesse der 
fachlichen Entwicklung war es zuerst sgeine 
eigene Begeisterung für Naturwissenschaften 
und der Wunsch, ihnen einen immer breitere’ 
Raum in der Allgemeinbildung einzuräumen, 
die ihn sich im öffentlichen Leben betätigen 
ließen. 

Schon in Würzburg suchte er Interesse 
für ein meteorologisches Bergobservatorium zu 
erwecken (ein Plan, den er erst 80 Jahre später 
im Feldberg -Observ atorium im Taunus ver- 
wirklichen konnte). Nach seiner Ubersiedlung 
nach Frankfurt a. M. fand er im Physikalischen. 
Verein das gegebene Feld, mit Gleichstreben- 
den an der Verbreitung und Vertiefung natur- 
wissenschaftlicher Kenntnisse zu arbeiten. 
Bald entstand nach seinen Plänen die Elektro- 
technische Lehr- und Untersuchungsanstalt als 
erste elektrotechnische Fachschule für weitere 
vorbildlich. Persönlich erteilte er hier den 
jungen Elektromechanikern und Elektromon- 
teuren Unterricht in der Instrumentenkunde. 
Durch eigene Vorträge in den Vereinssitzungen 
wirkte er, ein feinsinniger, klarer und fesselnder 
Redner, auf dem Gebiete der Popularisierung 
unserer Wissenschaft. Er war es, der, als das 
damals erst geschaffene Gebäude immer weiter- 
gehende Ausdehnungsbestrebungen des Vereins 
heinmte, zum Neubau drängte und ihn durch- 
setzte. Ihm schwebte schon seit langen Jahren: 
als Ideal die Nutzbarmachung der Einrich- 
tungen des Physikalischen Vereins und ähn- 
licher wissenschaftlicher Institute Frankfurts 
für eine Universität vor, und es war einer der 
schönsten Erfolge seines Lebens, daß er dieses 
durchsetzen durfte. | 

Wo immer er sich an e Be- 
strebungen beteiligt hat, überall förderte er 
durch seinen weiten Blick, seine nie ermüdende 


Arbeit, ob es sich um Einführung einheitlicher 


Gewinde in der Feinmechanik handelte, ob 
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um wirtschaftliche Ausbildung oder um die Grün- 
dung der Frankfurter Universität, obum die Ziele 
des Deutschen Museums, die Göttinger Ver- 
einigung, überall sehen wir ihn als arbeitsfreu- 
digen, intensiven Mitarbeiter, dem eine nur re- 
präsentative Rolle widerstrebt. Als Vorsitzen- 
der der Frankfurter Elektrotechnischen Ge- 
sellschaft hatte er die Vorarbeiten zu dem Inter- 


nationalen Elektrotechnikertag 1891 geleitet, 


aus dem heraus sich der Wunsch zu dem Zu— 
sarnmenschluß der Deutschen Elektrotechniker 
ergab. Er war einer der Gründer unseres Ver- 
bandes und hat als Vorsitzender dessen (re- 
schicke mit Takt und Umsicht geleitet. 


Für seine öffentliche Tätigkeit kamen ihm 
mannigfache Eigenschaften des Geistes wie des 
Charakters zustatten: 


Ein reger Geist, ein weiter Blick ließen ihn 
neue Ziele erkennen und ihn Wege finden, sie 
zu erreichen. Seine warme Begeisterung, sein 
lauterer Sinn, dem es stets nur auf Erreichung 
des Zieles im Interesse des Ganzen ankam, 
sicherten ihm treue Mitarbeit. Eine freudige 
aktive Natur, stets voranstrebend, erfaßte er 
immer das Gemeinsame. Er übersah nicht das 
Widerstrebende, aber sein klarer Blick, sein 
überaus stark ausgeprägter Gerechtigkeitssinn 
ließen ihn jede gegenteilige Ansicht voll wür- 
digen und durch ehrliches Abgleichen der Ge- 
sichtspunkte die Sache zu einem guten Ende 
führen. Die Achtung vor jeder fremden Über- 
zeugung, sein liebevolles Bestreben, sie zu ver- 
stehen, gestalteten den Verkehr mit ihm auch 
im Vereinsleben so außerordentlich angenehm 
und verschafften seinen Ausführungen stets 
ein williges Gehör, verliehen ihm einen weit- 
gehenden wohltätigen Einfluß. 

Die Stärke seiner Persönlichkeit beruhte 
nicht ausschließlich in der Schärfe 


der Energie seines Handelns, sie wurzelte in 
der Tiefe seines Gemüts, in der Wärme seines 
Empfindens, der Lauterkeit seines Charakters, 
die ihm jederzeit eine freudige gleichmäßige 
Sicherheit verliehen. Ein reiches Inneres ließ 


ihn ein inniges Zusammenleben im Kreis der 


Familie voll empfinden. Jedwedem Kunst- 


genuß, jedem geistigen Genuß mit feinem Ver- 
ständnis zugetan, war er ein Freund vor- 


nehmer, edler Gese lligkeit. 


So betätigte er sich auf jedem Gebiete 


des Lebens. 

Das Bild des Verstorbenen wäre unver- 
ständlich, wollte man nicht seine erstaunliche 
Arbeitskraft und seine eminente Konzen- 


tration bei der Arbeit hervorheben. Sein Schlaf- 
Nie 


bedürfnis war außerordentlich gering. 
hatte er für eine gute Sache keine Zeit und 
ebensowenig übernahm er sie, ohne sie gründ- 
lich durchzuführen. Wenn er sich immer wieder 
neue Ziele steckte, so hat er nie darüber die 
alten außer acht gelassen. Er ist in gleicher 
Weise bestrebt und in der Lage gewesen, 
Neues zu erreichen und Altes festzuhalten. 


Freilich auf die Dauer hat auch der schier 
unverwüstliche Körper den gewaltigen Anfor- 
derungennichtstandgehalten. Seit Jahrensahen 
Familie und Freunde schon mit Sorge der Zu- 
kunft entgegen. Er aber wollte von Schonung 
nichts wissen. Und, als der Arzt sich verpflichtet 
hielt, ihm mitzuteilen, daß ein Weiterarbeiten 
wie bisher auf Kosten seines Lebens gehe, hat 
er ein nur noch kurzes intensives Arbeitsleben 
mit Betätigung für seine Ideale einem längeren 
beschaulichen GenußdesErreichten vorgezogen. 
So hat er die letzten Jahre und bis zuletzt im 
Bewußtsein des nahen Endes geschafft. 

-= Mit Eugen Hartmann ist eine jener selte- 
nen Persönlichkeiten hingegangen, die hohen 
Idealismus mit praktischem Können. vereinten, 
eine Vollnatur, ein vornehmer Charakter, der 
in der Betätigung für die, die ihm anvertraut 
waren, für sein Fach wie für die Allgemeinheit 
seine Lebensuufgabe sah, aber, wir dürfen es 
zu unserer Freude sagen, darin auch Befriedi- 
gung und Glück fand. J. Epstein. 


seines 
Geistes, der Konsequenz seines Denkens und 
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Über Präzisionswiderstände für hoch- 
frequenten Wechselstrom. 


(3. Mitteilung.) 
Von Karl Willy Wagner. 
(Mitteilung aus d. Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Übersicht. Die vorliegende zweite Mitteilung!) 
befaßt sich mit folgenden Hauptpunkten: 

l. Ausgestaltung und Vereinfachung des Meßver- 
fahrens. Die Ansprüche an die Genauigkeit sind sehr 
beträchtlich, da es sich darum handelt, die Zeitkon- 
stante von Widerständen auf etwa 0,05 bis 0,1.10 8 8 
genau zu messen. Bei dem hier empfohlenen Substi- 
tuticnsverfahren wird diese Genauigkeit bequem und 
sicher erreicht, obwohl der Aufbau der Meßanordnung 
gegen früher erheblich vereinfacht worden ist. 

2. Eine Anzahl von Normalwiderständen mit be- 
kannter Zeitkonstante wurde erbaut: der Einfluß der 
verteilten Erdkapazitäten auf die Zeitkonstante dieser 
Widerstände wurde klargestellt und berücksichtigt. 

3. Eine Reihe neuer Ausführungsformen von Wider- 
standsspulen mit schr kleiner Zeitkonstante ist herge- 
stellt und untersucht worden. Die bisher ermittelten 
besten Konstruktionen von Widerstandsspulen sind in 
der Tafel 9 zusammengestellt; zum Vergleich sind in 
der Tafel 10 Bauart und Eigenschaften dei herkömm- 
lichen Ausführungsformen angegeben. 

4. Durch den Zusammenbau der Spulen in Kästen 
zu Widerstandssätzen wird die Zeitkonstante verändert, 
teils wegen der Induktivität der Verbindungen, teils in- 
folge der Kapazitäten der Anschlußstücke und der 
Spulen gegeneinander und gegen Erde. Zur Erforschung 
dieser Einflüsse wurden mehrere Widerstandsreihen, 
teils in Kurbel-, teils in Stöpselschaltung, durchge- 
messen. Es hat sich dabei gezeigt, daß bei dem üblichen 
engen Zusammenbau der Spulen die gegenseitigen Ka- 
pazitäten deu größten Einfluß haben. Für die Erbauer 
von Widerstandskästen ergibt sich hieraus als nächste 
und wichtigste Aufgabe: Konstruktionen zu ersinnen, 
bei denen die Wirkung dieser Kapazitäten beträchtlich 
herabgesetzt ist. 

ö. Neben den gegenseitigen Kapazitäten der Wider- 
standsspulen und ihrer Anschlußstücke kommen die 
Erdkapazitäten dieser Teile weniger in Betracht. In 
den Brückenschaltungen mit Hilfszweig (Abb. 1 u. 2) 
ist ihr EinfluB ohnehin gering, wie bei einer früheren 
Gelegenheit ausführlich dargelegt worden ist. Trotzdem 
erschien es nicht unwichtig, die damals theoretisch ge- 
fundenen Formeln über den Einfluß der verteilten Erd- 
kapazitäten auf die Zeitkunstante von Widerstands- 
reihen experimentell nachzuprüfen. Zu diesem Zweck 
wurde eine Versuchsanordnung getroffen, bei der die 
Erdkapazitäten ungestört durch andere Einflüsse zur 
Geltung kommen, und die erforderlichen Messungen 
wurden daran ausgeführt. Sie haben die theoretischen 
Beziehungen in jeder Hinsicht bestätigt. 


Arbeit. 


Die erste Mitteilung über diesen Gegen- 
stand betraf eine von mir gemeinsam mit 
meinem Freunde Dr. A. Wertheimer durch- 
geführte Untersuchung; sie ist in dieser Zeit- 
schrift, 1913, 8. 613 u. 649 erschienen. Wir 
sind damals davon ausgegangen, daß Wider- 
standsrollen mit Bifilar- oder Chaperonwick- 
lung in der üblichen Ausführung im allgemeinen 
noch ziemlich viel Induktivität und Kapazität 
besitzen; hierdurch können bei manchen Wech- 
selstrommessungen beträchtliche Fehler ent- 
stehen. Wir konnten dann zeigen, dab man die 
Induktivität und die Kapazität dieser Wider- 
stände durch zweckmäßigen Aufbau und geeig- 
nete Ausführung der Wicklung auf einen kleinen 
Bruchteil der bisherigen Werte herabsetzen kann. 


1. Gegenstand der 


Inzwischen sind weitere Fortschritte erzielt 


worden. Der Mechaniker Herr Otto Wolf f?) hat 
eine Anzahl von Widerstandssätzen mit den 
von uns angegebenen Widerstandsspulen aus- 
gerüstet. Aus diesem Anlaß habe ich noch 
mehrere neue Ausführungsformen herstellen 
lassen und ihre Zeitkonstanten gemessen, wo- 
rüber hier berichtet werden soll. Das Messungs- 
verfahren ist weiter ausgebildet und verein- 
facht worden. 


1) Die erste Mitteilung ist in der „ETZ“ 1913, S. 613 
und 649 erschienen; sie bet:af eine von A. W ertheiwer 
und mir ge meinsam durchgeführte Untersuchung. 

) Berlin W. B. Am Karlsbad 15. 


Der Einfluß der Erdkapazität 


auf die. Zeitkonstantennormale wurde klar- 
gestellt. Der zweite Teil der Arbeit befaßt sich 
mit Beobachtungen über das Verhalten der 
Spulen nach dem Zusammenbau zu Sätzen. 
Hierauf haben namentlich die verschiedenen 
Teilkapazitäten der Spulen und ihrer Anv- 
schlußstücke gegeneinander und gegen Erde 
großen Einfluß. Die Verhältnisse liegen also. 
wie man sieht, ziemlich verwickelt. Glücklicher- 
weise ist es aber gelungen, den Einfluß der ver- 
teilten Erdkapazitäten in Widerstandssätzen 
vollständig aufzuklären. Hierüber habe ich be- 
reits an anderer Stelle berichtet!); in der vor- 
liegenden Arbeit werden Messungen mitgeteilt. 
welche die grundlegenden Beziehungen dieser 
Theorie sehr schön bestätigen. 


2. Meßschaltungen. 


Bezeichnen wir mit L die Induktivität 
einer Spule vom Widerstand R, mit C die 
zwischen ihren Enden wirksame Kapazität, so 
bedeutet die Größe 

L 
T Ie . ga 3. 
die „wirksame Zeitkonstante“ der Spule. 
Ihr proportional ist der Phasenverschiebung-- 
winkel 
„55 ea a ura a 


um den der Spannungsabfall im Widerstande 
dem Strome bei der Kreisfrequenz œw voreilt 
(vgl. § 2 der ersten Mitteilung). 

Es handelt sich also um die Messung der 
Größe T. Hierfür haben wir in unserer früherer 
Arbeit mehrere Verfahren mitgeteilt (§§ 3, 4 
und 6), die sämtlich auf der alt bekannten. 
Brückenschaltung beruhen. 

Die zu messenden Zeitkonstanten liegen 
in der Größenordnung von 10 8 s. Bei einer 
Frequenz von f = 1000 Per/s (entsprechend 
w = 6280) gehört hierzu ein Phasenwinkel 


S =w T=0,63.10 =13". 


Die Bestimmung eines so kleinen Winkels 
stellt sehr erhebliche Anforderungen an die 
Genauigkeit der Messung. Wir haben daher 
s. Zt. diese Winkel auf mehreren verschiedenen 
Wegen gemessen. Die erfreuliche Überein- 
stimmung der so erhaltenen Werte unterein- 
ander zeigte uns, daß es gelungen war, die ver- 
schiedenen Fehlerquellen auszuscheiden. Die 
Grundbedingung für diesen Erfolg war aller- 
dings ein besonders sorgfältiger Aufbau. der 
Meßanordnung; Einzelheiten hierüber sind in 
unserer ersten Mitteilung nachzulesen. 

Nachdem somit sichergestellt war, dab 
man die Zeitkonstante eines Widerstandes anf 
etwa 0,05 bis 0,1.10 8 s genau messen kann. 
entstand der Wunsch, ein Verfahren festzu- 
stellen, nach dem man diese Messungen in 
möglichst einfacher Weise ausführen kann. 
Hierzu schien mir nach unseren früheren Er- 
fahrungen das Substitutionsverfahren anı 
besten geeignet. 

Es wurde mit den beiden in Abb. 1 and 
Abb. 2 dargestellten Schaltungen gearbeitet. 
In beiden bedeutet A C B D die eigentliche Meb- 
brücke. Zu ihr parallel geschaltet liegt der 
Hilfszweig A, E Bi, der bei E geerdet ist. Durch 
Veränderung der elektrischen Konstanten die- 
ses Zweiges wird die Spannungsverteilung 
gegen Erde so eingestellt, daß der Brücken- 
zweig C T, D spannungslos gegen Erde wird. 
Dadurch werden die Erdkapazitäten dieses 
Zweiges und auch die auf die Brückenecken 4 
und B entfallenden Erdkapazitäten unschäd- 
lich gemacht?). Als Widerstände w, und %, 
sind Ruhstratsche Schieberwiderstände mit su 
genannter „Kreuzwicklung'“) sehr bequem in 
Gebrauch; bei den gewöhnlichen unifilar ge 
wickelten Schieberwiderständen erschwert ihre 
Induktivität die Abgleichung. Zur feineren 

1) K. W. Wagner, e Elektrotechnik“, Bd. 
1915, S. 315; besonders 8 1/11 

? „ETZ* 1011, S. 10.. 


Vgl. meine Mitteilung in der 
5 Vgl. „ET“ 1912. 8. 721. NM. 


18. November 1915. 


es Fa — m e.... s 


lzinstellung dient ein in Reihe mit w; BR 
teter Schleifdraht S. Cs ist ein * 
ılensator, der in der Schaltung nach Abb. 
einen festen Wert (etwa 0,1 uF) hatte; in der 
Schaltung nach Abb. 1 muß dieser Konden- 
sator dagegen einstellbar sein, außerdem braucht 
ınan in diesem Falle gewöhnlich eine höhere 
Kapazität. 


a) Die Widerstandsbrücke nach Abb. 1. 


In dieser Schaltung bedeuten w, und w, 
gleich große feste Widerstände im Betrage von 
etwa 60 Q. w, ist der Widerstand, dessen 
Zeitkonstante Ti gemessen werden soll; zu ihm 
parallel liest ein Drehkondensator C, mit Luft- 
isolation. C, ist ein feinstufiger Gliminerkon- 
densator. 

Die Messung geht folgendermaßen vor sich. 
Zunächst wird das Brückengleichgewicht durch 
Veränderung von wW, C und C, bei offenem 
Schalter U hergestellt. Dann schließt man den 
Schalter U, stellt mittels des Telephons T, den 
Hilfszweig A, E Bi ein, öffnet U wieder und be- 
richtigt alsdann die Einstellung der Meßbrücke. 
Nur für den Fall, daß hierbei eine erhebliche 
Korrektur nötig wird, muß das vorstehende 
Verfahren wiederholt werden; im allgemeinen 
wird das aber nicht erforderlich sein. Nun er- 
setzt man den Widerstand w, durch einen 
„obenso großen Vergleichswiderstand mit der 
bekannten Zeitkonstante Ty und gleicht die 
Brücke durch Veränderung von C, (erforder- 
lichenfalls auch von C,) erneut ab. Die hierbei 
gefundenen Einstellungen seien mit Ci und 
Can bezeichnet. Dann ergibt sich nach be- 
kannten Regeln!) die gesuchte Zeitkonstante zu 


T,=Tn+tw(G, —-Cn+Cn—(C,). (3 


Abb. 1. 


Widerstandshrücke 
mit Hilfszweig. 


Abb. 2. Kondensatorbrücke 
mit Hilfszweig. 


Bei diesem Substitutionsverfahren fällt 
der Einfluß der Zeitkonstanten der übrigen 
Brückenteile vollständig heraus; ebenso auch 
die etwa vorhandenen Influenz- und Induk- 
tionswirkungen zwischen diesen Teilen. Man 
braucht sich daher keine besondere Mühe zu 
geben, um diese Fehlerquellen zu beseitigen. 
Es muß nur darauf geachtet werden, daß wäh- 
rend der Messung und namentlich beim Ersatz 
des Widerstandes w, durch das Vergleichs- 
normal an der Anordnung sonst nichts geändert 
wird. Diese Widerstände müssen so aufgestellt 
werden, daß keine merklichen Influenz- und 
Induktionswirkungen von anderen Teilen der 
Meßanordnung auf sie erfolgen. Ebenso sind 
derartige Einwirkungen auf die bewegliche 
Schnur des Meßtelephons auszuschließen. 


b) Die Kondensatorbrücke nach Abb. 2. 


w, bedeutet wie vorher den zu mes- 
senden Widerstand; w, ist ein fester Wider- 
stand vom Betrage w,. [R und R, sind Wider- 
standssätze, Ci und C, Präzisions-Luftkonden- 


ı) Vgl. z.B. E. Orlie h, „ und Induktivi- 
tät“, S. 200 ff. Braunschweig 190% 


eee Zeitschrift. 1916. Horn 46. 
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satoren nach Giebel); die feine Einstellung 
von Ci geschieht durch einen dazu parallel ge- 
schalteten Drehkondensator. 

Der Gang der Messung ist im wesentlichen 
derselbe wie unter a. Die Meßbrücke wird 
durch Einstellen von R, und C, genau abge- 
glichen. Dann wird der Widerstand w, durelf 
das Vergleichsnormal ersetzt und das gestörte 
Gleichgewicht der Brücke durch Nachstellen 
von Ri wieder hergestellt. Der dabei erhaltene 
Wert sei Rix. Dann gilt 

71 = TVT (R — RI NM Ci... U 

Bei den hier beschriebenen Messungen lag 
C, in der Größenordnung von 0,01 uF. 

Die Frequenz des W echselstromes war bei 
der Mehrzahl der Messungen f = 1000 Per /s; 
die Spannung an der Brücke lag zwischen 20 
und 40 V. Unter den angegebenen Verhält- 
nissen eignet sich die Widerstandsbrücke 
(Abb. 1) besser für die Widerstände w, unter 
100 2, die Kondensatorbrücke (Abb. 2) da- 
gegen besser für die Widerstände w, über 100 H. 

Ein Bild von der Genauigkeit, mit der 
diese Messungen auszuführen sind, gibt die 
folgende Tafel 1. Sie enthält die mit 10% multi- 


Tafel 1. 


Messung Nr. 


] 2 a 4 


Nr. I 63 0,34 0,34 0,37 0,35 
Nr. 2 02 0,19 0,17 918 | 0,19 
Nr. 3 02 0,19 0.15 016 0,19 
Ir. 4 6,2 0,17 — 0,16 0,19 
Ir. 5 0,2 0,12 — | oun om 


1 E. Giebe, ee t. Instramentenkunde* 190%, 
S. x9. H. Schering und R. Seh 
strumentenkunde“ 1912, S. %53. 


midt, „Zeitschr. f. In- 
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plizierten Zeitkonstanten von 5 Widerständen 
zu je 1000 2, die auf 5 verschiedenen Wegen 
bestimmt worden sind. 

Die Messung Nr. 1 ist mit der Widerstands- 
brücke (Abb. 1) ausgeführt worden, die, wie 
vorher bemerkt, für die Widerstände von 
1000 2 nicht mehr recht geeignet war. Die 
Messungen Nr. 2 bis 5 ee mittels der. 
Kondensatorbrücke nach Abb. 2; Messung Nr. 2 
bis 4 an demselben Tage mit verschiedenen 
Apparaten in dem nämlichen Brückenauf bau, 
Messung Nr. 5 fünf Wochen später in einem 
ganz neuen Aufbau der Meßanordnung. Da 
die Messungen mit der Frequenz f= 1000 Per/s 
ausgeführt worden sind, entspricht einem Feh- 
ler in der Zeitkonstante von 0,01.10”®s ein 
Winkelfehler von O, 63. 10 "= 0,13 Bogen- 
sekunden. 


3. Vergleichsnormale. 
Eine Voraussetzung für die Ausführbar - 


keit der vorstehend beschriebenen Messungen 
ist der Besitz von Vergleichswiderständen mit 


8 3 7 „49 z 
ion 
© * 
-= l; —— [ , E 
Abb. 4. Vergleichswiderstand mit bekannter 
Zeitkonstante. 


bekannter Zeitkonstante. Hierzu eignen sich 
Widerstände von geometrisch einfacher Form 
mit berechenbarer Induktivität und Kapa- 
zitāt. Im vorliegenden Fall handelte es sich 
um Widerstände zu 80, 50, 300, 500 und 1000 P. 
Es wurden bifilar ausgespannte Manganin- 
drähte verwendet. An den Enden waren kurze 
Stücke stärkeren Drahtes angelötet, die kleine 
Klemmenscheibchen aus Kupfer trugen (Abb. 3). 


Tafel 2. Vergleichswiderstände. 


Widerstandswerte in 2 


| | 
l in cm 93,1 99,7 111 585,1 | 190,7 
En 0009 | 0,0070 > 0,003 0,0025 000025 
l in cm 9,76 11,85 8,65 9,85 9,96 
5 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
5 111,1 133,3 833 400 400 
U 
In f 4,715 4,895 5,815 6,99 5,99 
1 
In + A 4,966 5,146 | 6,065 6,24 6,24 
1 
a 5 
= 50 50 50 50 50 
| ' 
In 5 3,912 3,912 3,912 3,912 3,912 
In © + + 4162 | 4,162 4,162 4,162 4,162 
2 
: 8 En — 
41 (ue +: 1850 2002 2693 2376 4761 
1 l 
4 5 (in +- 162 197,3 141 164 166 
108 L 200,8 ma | 283,0 253,6 492,7 
Uo 5,49 5,66 | 5,30 4,40 8,84 
3,6 In S | 
ei | | 
hk 069 | 0842 0,61 0,70 0,706 
3,6 In 7 | 
02 | 
102 (C 6,18 6,50 | 591 5510 9,546 
108 A 8 6,693 | 4,49 0,943 0,507 0,493 
| 
10 F : 0m 0,01 0,059 0,085 0,318 
100 7 6,69 4.48 | 0,884 0,422 0.174 
i 
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Zur Berechnung der Induktivitüt und Ka- 
puzität dieser Widerstände sind die Formeln 


| 1 a ] 
L=|u (m = 1 s1 %u , ) 1 
i 0, T 4 TRG 02 4 
x 10 ? Henry, 
Cz +- == 1.10 


3,6 In 3,6 n 
1 62 


I? Farad 


zu benutzen. Die Zeitkonstante ergibt sich 
dann aus der Gleichung?) 

T= L CR R 
=R yj a oe g D 

Die Abn.essungen der Widerstände und 
die Ergebnisse der Rechnung gehen aus der 
vorstehenden Berechnungstafel 2 hervor. 

Fin Widerstand dieser Ausführungsform 
für 100 Q ist bereits bei den in der ersten 
Mitteilung beschriebenen Messungen benutzt 
worden. Für größere Widerstandswerte waren 
Normale dieser Art damals nicht gebaut wor- 
den, weil Fehler befürchtet wurden, die von 
der verteilten Erdkapazität der Bifilardrähte 
herrühren?). F. W. Grover und II. L. Curtis, 
die gleichfalls solche Widerstände benutzt ha- 
ben"), schlugen die in Abb. 4 dargestellte 


Abh. 4. 


Schaltung vor, um den Einfluß der Erdkapazı- 
täten auf die Zeitkonstante der Bifilardrähte 
zu beseitigen. Sie verwenden auch den Hilfs- 
zweig A, E B, stellen ihn aber so ein, daß der 
Mittelpunkt M des Widerstandes wi spannungs— 
los gegen Erde wird. Der beabsichtigte Zweck 
wird dadurch nur annähernd!) erreicht, aber 
zugleich besteht dann zwischen dem Telephon- 
zweis CT, D und der Erde ein beträchtlicher 
Teil der Brückenspannung; es ist daher schwer, 
die Fehler zu vermeiden, die von den Erd- 
kapazitäten dieses Zweiges herrühren. 

Es erschien mir deshalb einfacher, den 
Einfluß der Erdkapazitüten der Bifilardrähte 
auf die Zeitkonstante bei der Schaltung nach 
Abb. 1 und 2 in Rechnung zu ziehen. 


TS Emuna 
rI CEITA 


Ab. 5. 


Der horizontal ausgespannte Bifilardraht 
verhält sich gegen Erde wie ein Leiter mit 


3) Die Kapazität C kommt nur zu einem Drittel 
ihren Betrages ın Rechnung, weil sie über die ganze 
Länge des Druhtes verteilt ist (vgl. z. B. Diesselhorst 
und Emde. „ETZ r, 8. 1187. F 18. II). In der Gl. (1) ist 
dagegen unter C die zu den Enden des Widerstandes 
parallel geschaltete Kupazität gemeint. 

Leider im & 5 unserer ersten Mitteilung angegebenen 
Rerecunung der Zeitkonstante eines Normales zu 100 K ist 
versehentlich mit C statt mit C;3 gerechnet worden; glück- 
licherweise it der Fehler nur geringfügig; der richtige 
Wert der Zeitkonstante ist T = 2,440.10- ° (statt des dort 
angegebenen Wertes 230.19 ^). 

4) Bei den auf S. 87t der „Phys. Ztechr.“. Bd. 13. 1012, 
von uns beschriebenen kurzen Plättewiderständen fallen 
diese Fehler weniger ios Gewicht. 

) „Bull. of the Rur. or Standards“, Bd. 8. 1912. 8. 455. 

) Streng genow ova mub vegon der verteilten 
lirdkapazität der Punkt M etwas se t ürts von der Mitte 
des Widerstandes nach des Punkt C ma) liegen. 


gleichförmig verteilter Kapazität; vgl. Abb. 5. 
Darin sollen C und B den m der Brückenschal- 
tung Abb. 1 ebenso bezeichneten Anschlub- 
punkten des Drahtes entsprechen). Sind Ve 
und Vz die Spannungen dieser Punkte gegen 
Erde, I der bei C in den Widerstand i ein- 
tretende Strom. so bedeutet 


denjenigen Wert des Scheinwiderstandes des 
Drahtes zwischen den Punkten A und B, der 
in die Brückengleichung eingeht. Dieser Wert 
hängt, wie im „Archiv für Elektrotechnik“, 
Bd.8, 1915, 8.326ff. des näheren ausgeführt ist, 
von der Spannungsvertellung ab. Im vorle- 
genden Falle wird sie mittels des Hilfszweiges 
so eingestellt, daß Ve = 0 ist. Enter dieser 
Voraussetzung ergibt sich, daß die Zeitkon- 
stante durch eine Erdkapazität vom Gesamt- 
betrag K um die Größe 


Kw 
7 ＋ en (ba 
6 
verändert wird. 
Die Erdkapazitäten sind in der von 


E. Giebe beschriebenen Anordnung gemessen 
worden:). Die erhaltenen Werte und die durch 
sie bewirkten Veränderungen der Zeitkonstan- 
ten gehen aus der folgenden Tafel 3 hervor. 


Tafel 8. 

wy K WAT 1087 10SCT+AT) 
Q uuF , 8 8 S 

30 10,20 0,005 6,69 6,69 

50 11.07 0,009 4,48 4,49 

B00 11.25 ; 0,056 | 0,884 0,94 
500 9,71 | 0,081 0,422 0,50 
1000 13,62 0,310 0,74 0,48 


Man ersieht daraus, daß die Wirkung der 
Erdkapazitäten bei den Widerständen unter 
100 Q nicht in Betracht kommt; bei Wider- 
ständen zu 800 und 500 2 ist sie aber merklich 
und bei dem Widerstand zu 1000 2 sehr be- 
trächtlich. Es erschien daher wünschenswert, 
die Zeitkonstunte des Widerstandes zu 1000 Q 
der Kontrolle wegen noch auf einem anderen 
Were zu bestimmen. 

Mittels des Vergleichswiderstandes zu 500 Q 
wurden die Zeitkonstanten zweier Widerstands- 
rollen zu je 500 Q bestimmt. Sie wurden zu 


T, = 1,48.10 ®s 
T, = 0, 96.108 


gefunden. Durch Reihenschaltung dieser Wi- 
derstände erhält man einen Widerstand von 
1000 2 mit einer Zeitkonstante 


1, 96 
7142 = ar 10— * = 1.22. 10 88. 


Die Erdkapazitäten haben hierauf keinen merk— 
lichen Einfluß, da es sich um ganz kurze (8 ei 
lange) Spulen handelte. 

Durch Vergleich dieses Widerstandes mit 
dem Bifilarwiderstand zu 1000 2 wurde die 
Zeitkonstante des letzteren zu 


T= 0.52.10 `s 


gefunden. Der Unterschied gegen den in der 
Tafel 3 angegebenen Wert liegt innerhalb der 
Mebfehler; es wurde in der Folge mit dem 
Mittelwert 

T = 0.50.10 “s 
gerechnet. 


4. Messungen an einzelnen Widerstandsspulen. 
a) Widerstände zu 30 K und 50 42. 


Beim Entwurf dieser Widerstandsspulen 
ist von dem Ergebnis unserer früheren Messun- 
gen ausgegangen worden, daß für einlagige 


!; Bei der Schaltung nuch Abb. 2 entspricht der 
Punkt A dem Punkte B der Abb. 3. 


3) „Zeitschrift für Instrumentenkunde 1%, 5. 200. 
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vollgewickelte Bifilarspulen auf Metallrohr von 
etwa 8 cm Länge und 1.7 ein Durchmesser div 
r . A 5 . .. i 

Jeitkonstante bei etwa 60 © Widerstand durch 
null geht. Man vergleiche hierzu die Abb. 6. 


-W 


20 %% 6U 0 w 


Abb. 6. Abhängigkeit der Zeitkonstanten gewöhnlicher 
Bitilarspulen vom Widerstande. 


die der ersten Mitteilung entnommen Ist. Die 
Spule zu 50 Q wurde daher als einfache Bifilar- 
spule ausgeführt. Zur Herstellung einer Spule 
zu 30 2 wurden zwei Abteilungen zu je 60 0 
in bifilarer Wicklung nebeneinander auf das 
Rohr aufgebracht und parallel geschaltet. Die 
Messung ergab die folgenden Werte (Tafel p. 


Tafel 4. 

Spulenart | Nr. T 
ind o ! 0,7 . 10 8 
Spulen zu 30 Q 2 0,7. 10 

l 0,63. 10 * 
r 5 > i 
Spulen zu 50 2 2 0.63. 10 „ 


Sie entsprechen durchaus den Erwartungen 
und deeken sich auch mit den früheren Messun- 
gen an Spulen zu 100 O, die aus zwei in Reihe 
geschalteten Bifilarspulen zu je 50 Q bestanden 
(Tafel 9 der ersten Mitteilung, Nr. 15 bis 36). 


b) Widerstände zu 300 42. 


Nach dem Ergebnis der Messungen, die wir 
s. Zt. an Spulen zu 200 Q ausgeführt haben, 
konnte für die Spulen zu 300 Q nur eine Kon- 
struktion in Frage kommen, bei der mehrere 
nach Chaperon gewickelte Abteilungen in 
Reihe geschaltet sind. Bei den Spulen zu 200 f 
ist die Zeitkonstante 


bei 2 Abteilungen .. T=0,33.10 5 


„ 3 a = 2.15.10** 
„4 S . T= 335:10* 
„ 6 57 T= 1.32.10 * 


Mit steigendem Widerstand wächst der 
Einflub der Kapazität, die Zeitkonstante nimmt 
demgemäß ab. Da es zweifelhaft war, ob sich 
bei 300 2 mit 3 oder 4 Abteilungen der 
niedrigste Wert ergeben würde, sind je zwei 
Stück Spulen von jeder Art hergestellt worden. 
Die folgenden Werte der Tafel 5 wurden ge- 
messen. 


Tafel 5. 


(Spulen zu 300 R.) 


Bauart der Spulen 


1} Zwei gleiche Abteilungen, nach | — 0.42 
„ Chaperon auf ein Metallrohr aufge- m 
“| wickelt und in Reihe geschaltet m 

3 Wie Nr. 1 und 2, jedoch drei — 0.2 
4 Abteilungen +02 


c) Widerstände zu 500 2. 


Als Grundlage für die wählende Bauart 
dienten hier die früheren Messungen an Spulen 
zu 700 H. Bei diesen sind die Kapazitätswir- 
kungen bereits so stark, daB ein durchgehen 
der Metallkern als Wieklungsträger nicht ver- 


18. November 1915. 
wendbar ist (vgl. die Messung Nr. 8 in der } 6 nach Chaperon gewickelten Abteilungen ist 
Yıiel 7 auf S. 649 der „ETZ“ 1913). Deshalb | zum Einbau in den erwähnten Widerstands- 
wurde auch für die Spulen zu 500 Q auf die | kasten bestimmt; die übrigen Formen sind des 
Anordnung zurückgegriffen, die sich bei den | Vergleiches wegen hergestellt worden. 

Spulen zu 700 und 1000 2 bewährt hat. Sie Der Mittelwert der Zeitkonstante der Spu- 
besteht darin. daß die einzelnen nach Chaperon | Jen Ar. 1 bis 17 ist 

gewickelten Abteilungen sich auf je einem be- 
sonderen isolierten Metallrohr befinden; als 
Träger des ganzen dient ein Kern aus IIartfiber. 
Bei den so ausgeführten Spulen-zu 700 Q hatten 
sich s. Zt. die folgenden Werte ergeben. 


F == -r 0.23.10 8 8. 
Wenn man die einzelnen Abteilungen auf Me- 


tallrohr wickelt, so verändert sieh die Zeitkon- 
stante auf den vorher angegebenen Wert 


T= — 2.44.10 


Bei 3 Abteilungen > pn 2 5 

„ 4 : . T= 1.10.10 F = — 0,50. 10 Us. 
„ 5 T . . T= — 029.10 8 Die Differenz 

— 6 . T= + 0,50.10 ® „T= — 0.73.10 8 


Für die Spulen zu 500 Q kommt hiernach 
wegen der entsprechend geringeren Kapazı- 
tätswirkung die Ausführungsform mit 8 oder 


entspricht einer Vergrößerung AC der verteil- 
ten Kapazität, die aus der Formel 


Abteilungen in Frage. Je zwei solcher Spu— Az: AC 75 
len wurden hergestellt und an ihnen die nach- 3 


stehenden Werte der Tafel 6 bestimmt. a e at Mlensserkilebiesinz 


3.03.10 è 


„ 3 12 Farad. 
8 2 1000 219. 10 Farad 


Tafel 6. 


(Spulen zu 500 2.) 


S f , 8 
i en 27 Tafel 7. (Spulen zu 1000 .) 
I] Drei gleiche Abteilungen, nach | +0, i 
, | Chaperon gewickelt auf isolierten p N e ST 
> Metallrohren mit Fiberkern Fe 
j o n 1 6.11 
3 Wie Nr. I nnd 2, jedoch vier + 0,96 2 6.17 
4 Abteilungen + 1.48 8 6.17 
4 0,19 
d 72 i 5 0,19 
) Widerstände zu 1000 32. 6 110 
11 
Eine Ausführungsform dieser Widerstände 7 6,19 
mit der niedrigen Zeitkonstante 8 Sechs in Reihe geschaltete 0.20 
g| Abteilungen zu je 1662 2 mit 0,22 
T = — 0.5.10 88 10 ('haperonwicklung 0,24 
hatten wir in der ersten Mitteilung bereits 5 55 
angegeben. Es handelt sich um eine Spule mit [13 0.26 
Hartfiberkern; auf ihm befinden sich 6 nut 1 0.27 
Chaperon wicklung hergestellte Abteilungen. die | 15 030 
auf je ein besonderes Metallrohr gewickelt und 16 1 5 
in Reihe geschaltet sind (Abb. 9 und 10 b der 17 a 
ersten Mitteilung. „BETZ“ 1918, S. 616). Schon | _ 1 _._ , i 
damals hatten wir die Möglichkeit erwogen, 18 Fünf in Reihe l 5 
durch Verzicht auf den metallenen W icklungs- Abtcilnn gen 2i Je 00 ante 
träger die Kapazität der Spulen noch weiter 19 Chaperoowickiuir — 0,16 
hinabzudrücken. Als Material für den Spulen- | - S 
kern kommt dann in erster Limie Porzellan m | 2% Vier in Reihe geschaltete — 1.34 
„ Is a... aber 1 fe 5 Abteilungen zu je 250 & mit = 
damit angestellt, da wir die Zerbrechliehkeit 2 nerunwichliime — J. 
derartiger Spulen befürchteten und in der Spule | — „„ 0; 
mit Fiberkern eine solide Ausführungsform be- | 22 Sechs in Reihe geschaltete -- 0,47 
saßen. Trotz diesen Bedenken habe ich mich „| Abteilungen zu je 166%, & mit . 
entschlossen. doch einige Versuche mit Spulen 23 Bifilarwieklung — 6.58 
auf Porzellanrohren auszuführen; hierfür waren i u Ss: 
besonders die folgenden Gründe maßgebend: | 24 Fünf in Reihe geschaltete — 0.91 
` 1e U j 
l. Es erschien wichtig, durch Vergleich sol- | 25 ieee a — 1.04 


cher Spulen mit der früheren Ausführungs- 

form den Einfluß der metallenen Wieklungs— 

trärer einmal zu messen. 

Wenn man Spulen für Widerstände über 

1000 Q init niedriger Zeitkonstante bauen 

will, muß man mit allen Mitteln danach 

streben, die Kapazität zu vermindern. 

3. Inwieweit die Bedenken wegen der Zer- 
breeblichkeit der Porzellanspulen gerecht- 
fertigt sind, kann nur durch einen prakti- 
schen Versuch entschieden werden. Deshalb 
wurde beschlossen. einen Widerstandskasten 
mit einer Dekade von 1000 2-Spynlen auf 
Porzellankernen auszurüsten. 

4. Diese Spnlen lassen sich billiger herstellen 
als die Konstruktion mit Fiberkern, nament- 
lich dann. wenn man infolge der verminder- 
ten Kapazität mit weniger Abteilungen aus- 
kommit. 

Die folgende Tafel 7 enthält die an 1000 Q- 

Spulen auf Porzellanrohr gemessenen] Werte der 

Zeitkonstanten. Die Ausführungsform mit, 


e) Widerstände von 3000 2. 


Diese Widerstandsspulen sind auf ein Por- 
zellanrohr von derselben Größe wie die Träger 
der niedrigeren Widerstände gewickelt. Sie be- 
stehen aus 6 in Reihe geschalteten Abteilungen 
zu je 500 2, die nebeneinander auf das Rohr 
aufgebracht sind. Jede Abteilung besteht aus 
einer Chaperonwicklung zu 4 Lagen aus 0,12 
mm dicken Manganindraht. Zwei Widerstände 
dieser Art wurden hergestellt. 

Als Vergleichswiderstände dienten drei 
in Reihe geschaltete Spulen zu 1000 2. Sie 
waren so aufgestellt. dab eine nennenswerte 
gegenseitige Beeinflussung ihrer elektrischen 
Felder nicht eintrat. Daher ist für drei in Reihe 
geschaltete Spulen mit den Zeitkonstanten Ti, 
T und T} die Zeitkonstante der ganzen Reihe 
gleich dem Mittelwert 


Ti+ Ti+ T 
3 


to 
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Der Einfluß der Erdkapazitäten bedingt 
eine kleine Korrektur, die mittels der Gl. (5 a) 
zu AT= 0, 3. 10 8 bestimmt wurde. Die Erd- 
kapazitäten sind nach dem Verfahren von 
Giebe direkt gemessen worden (etwa 2 wur 
für 1 Spule). 

Zwei Vergleichswiderstände wurden her- 
gestellt. Der eine (Ii) bestand aus den Spu- 
len Nr. 4, 5 und 6 der Tafel 7; seine Zeitkon- 
stante Ist also 


Ti = + 0.19.10 ® + 0,3.1078 = 0,49.10 * 
Der zweite Vergleichswiderstand (N,) war 
aus den Spulen Nr. 20, 21 und 25 der Tafel 7 


t 


zusammengesetzt; seine Zeitkonstante beträg? 


1,34+1,31+ 1.01 


n =(— 3 08). 10 \ 


= — 0,93. 10 °. 

Die hiermit verglichenen zwei Spulen zu 

3000 Q wiesen die folgenden Werte der Zeit- 
konstante auf (Tafel 8): 


Tafel 8. (Spulen zu 38000 2.) 


108 7 

Nr. 8 ie u 
Durch Vergleich Mittelwert 

mit N, mit N, 


— 121 
— 12) 


1 — 1,24 
2 -1,21 


— 1,18 
— 1,18 


Die Zeitkonstante der Widerstände zu 
3000 Q ist höher als die Zeitkonstante der klei- 
neren Widerstände. Um sie zu verringern, 
müßte man die Kapazität der Spule durch eine 
feinere Unterteilung weiter herabsetzen. Das 
hätte jedoch wenig Zweck, da diese Verbesse- 
rung der Spule bei dem fertig eingebauten Wi- 
derstand durch die Kapazität der Anschluß- 
stücke meistens wieder hinfällig wird. 

Um die Zeitkonstante einer idealen. kapa- 
zitüts- und induktionsfreien Spule zu 3000 Q 
auf den Wert — 1,2.10°® zu bringen, genügt 
z. B. eine Klemmenkapnzität von nur 

r= 1.2.1308; 10 
“= ao = 4. 
Die praktisch in Frage kommenden Werte von 
K sind meist viel größer (vgl. Abschnitt 6 

dieser Mitteilung). 


12 Farad Jem. 


(Schluß folgt.) 


Die Spannungskurven großer Hochspannungs- 
netze. 


Von J. Biermanns. 


Übersicht. Freileitungen zeigen bekanntlich unter 
dem Einflusse ihrer verteilten Selbstinduktion und Ka- 
pazität bei höheren Wechselzahlen die Erscheinung. daß 
eine an ihrem Anfang angelegte Wechselspannung nicht 
unerhebliche Spannungserhöhungen am Leitungsende 
hervorrufen kann. Diese Erscheinung spielt bei den üb- 
lichen technischen Wechselzahlen noch keine Rolle. Da- 
gegen kann sie höhere Harmonische einer nicht ganz 
reinen Spannungskurve schon stark beeinflussen. Auf 
diese Weise erklärt es sich, daß selbst von Turbogene- 
ratoren gespeiste Freileitungsnetze an von der Zentrale 
entfernter liegenden Punkten recht unreine Spannungs- 
kurven aufweisen können. 

An die Leitungen angeschlossene induktive Be- 
lastungen arbeiten dieser Erscheinung entgegen, während 
sie hingegen durch kapazitive Belastungen begünstigt. 
wird. Zwischen Generator und Leitungen geschaltete 
Transformatoren begünstigen ebenfalls eine Verzerrung 
der Spannungskurve. 

Die betrachteten Resonanzerscheinungen lassen 
sich durch auf die betreffende Harmonische abgestimmte 
Schwingungskreise, sogenannte Kurvenputzer, voll- 
kommen unterdrücken. 


Man war von jeher bestrebt, den Wechsel- 
stromerzeugern eine Spannungskurve (zeit- 
licher Verlauf der erzeugten EMK) zu geben- 


I deren Form möglichst wenig von der Sinus, 


— — 


kurve abweicht, um höhere IIarmonische und 
ihre Folgeerscheinungen aus den von ihnen ge- 
speisten Netzen fernzuhalten. Die in neuerer 
Zeit sich immer mehr einführenden Turbodyna- 
mos kommen diesem Bestreben sehr entgegen, 
denn sie ergeben infolge ihrer charakteristischen 
Bauart (walzenförmiger Induktor, stark ver- 
teilte Wicklung) prak- 
tisch rein sinusförmige 


Spannungskurven, die 90 00 o 

ihren Binüdchnrekter 2.5 . „ e7 

auch bei allen symme- èe | PPT Aa 

trischen Belastungen eo'_ lee 

beibehalten. Ein Bei- °$ | > 

spiel möge dies zeigen. 3 
Abb. 1 zeigt sche- oo c“. 


matisch die Anordnung 
einer zweipoligen Drei- 
phasen-Turbodynamo; 
die schwarz ausgefüll- 
ten Kreise bedeuten 
beim Induktor bewickelte Nuten, dieser drehe 
sich mit der konstanten Winkelgeschwindig- 
keit , und es entspreche die gezeichnete Stel- 
lung dem Zeitpunkte t =0. Der zeitliche Verlauf 
des Feldes, etwa an der Wicklungsachse der 
Phase III betrachtet, läßt sich dann näherungs- 
weise durch eine Trapezlinie darstellen, wie dies 
die Abb. 2 zeigt. 


Abb.1. Anordnung der Wick- 
lungen einer zweipoligen 
Turbodynamo. 


| 4* 


Abb. 2. Zeitlicher Verlauf des Feldes einer Turbodynamo. 
Diese Trapezlinie kann man analytisch 


durch folgende Fouriersche Reihenentwieklung 
ausdrücken: 


or Sen 


x cos (2. Xx — 1). w 


sin (2. k—1).0.: 
(2. 4 1): 


st (A 
Wo 
Anzahl der bewickelten Nuten 
. Aes Induktors 
e = Gesamtzahl der Nuten des Induktors 


Für eine Einlochwicklung (Spulenweite 
= n) ergäbe sich die Form der induzierten 
EMK einfach als Differentialquotient der Funk- 
tion 1 nach der Zeit. In Wirklichkeit verteilt 
sich jedoch die Wicklung einer Phase auf eine 
ganze Anzahl von Nuten, und wir müssen dem 
bei Berechnung der Spannungskurve durch 
Einführung eines Wicklungsfaktors: 


sin (2. K — 1) 62 
2. x — 1 1 
Q 2 
Anzahl der bewiekelten Nuten des Stators 
pro Pol und Phase 


©2 — Gesamtzahl der Nuten der Stators pro Pol, 
Q = Anzalıl der Nuten des Stators pro Pol, 
Rechnung tragen. Es ergibt sich dunn folgender 


Ausdruck für die Form der Spannungskurve 
unserer Dynamo: 


f wk) = (2 


Q.Q. sin — 


to a 


sin (2. Xx — 1). 0 


ik. = 
re 2. W. es 2.1 — Il n 


Q 2 
sin (2. K — 1) el. 2 


8 — 1 — in (2. & — 1) . . 


3 
Diese Gleichung stellt insofern nur eine 
Näherungslösung dar, als sie den Einfluß der 


— — — 


1) Arnold, 
S. GE 


„Mecheealetromtech nik, Be. III. 1104, 


Nuten des Induktors sowie des Stators, also 
die sogenannten Nutenharmonischen, nicht 
enthält. 

Wir wollen einmal ın Gl. (8), spezielle, der 
Praxis entnommene Werte einsetzen, nämlich: 


2 


GS Q=H. 


1 
027 3 
Folgende Zusammenstellung gibt die Größe 
der Amplitude der höheren Harmonischen der 
Dynamospannung für diesen Fall an, sie ist in 
Prozenten der Grundwelle ausgedrückt. 
| 9 


2.k—1=1] 3 u | 13 


— 100 0 09 ＋ 0,065 


= 048 + 0,082 o —0, 
u 
usw. 


Man sieht, die Größe der höheren Harmo- 
nischen ist verschwindend gering, diese ver- 
mögen die Grundwelle nicht merklich zu stören. 
Bemerkenswert ist, daß die 8., 9., 15. usw. Har- 
monische ganz fehlen. Sogenannte Nutenober- 
schwingungen werden sowohl durch die Zahnung 
des Stators, wie auch durch die des Induktors 
hervorgerufen; die Frequenz der ersteren ist 


z. B.: 
= u . (2 .Q—1). 


Die Größe der Nutenoberschwingungen 
läßt sich rechnerisch kaum ermitteln, man kann 
jedoch annehmen, daß diese sich in der Größen- 
ordnung der in unserem Beispiel gefundenen 
Oberschwingungen hālt. An Turbodynamos 
aufgenommene Spannungskurven lassen ja auch 
bekanntlich fast niemals irgendwelche Ober- 
schwingungen erkennen. 

Man kann nun hin und wieder die Be- 
obachtung machen, daß die Spannungskurven 
großer, von Turbodynamos gespeister Frei- 
leitungsnetze stark ausgeprägte Oberschwin- 
gungen enthalten, die in der Dynamospannung 
nicht zu bemerken sind. Diese Oberschwin- 
gungen bilden sich mit genügender Stärke aus, 
um mannigfache Störungen, wie Telephonge- 
räusche, Feuern von Einankerumformern usw. 
hervorzurufen. Es ist dabei charakteristisch, 
daß diese Oberschwingungen sich in ein und 
demselben Netz um so stärker bemerkbar 
machen, je weiter man sich von der Zentrale 
entfernt; sıe sind ferner auf der Sekundärseite 
größerer angeschlossener Hochspannungstrans- 
formatoren deutlicher zu sehen als auf der Pri- 
märseite. Dies legt die Vermutung nahe, daß 
die erwähnten Oberschwingungen sich infolge 
der elektrischen Eigenschaften von Leitungen 
erst auf diesen ausbilden, oder, besser ausge- 
drückt, daß die Leitungen ursprünglich ın der 
Dynamospannung bereits enthaltene Ober- 
schwingungen erst zu erkennbarer Größe ver- 
stärken und daß Transformatoren infolge ihrer 
Schwingungsfähigkeit dieses Bestreben unter- 
stützen. Im folgenden soll etwas näher auf 
diese Fragen eingegangen werden. 


(4 


| ) 
| l 
| d 
i L i 
1 


IE x-0 


Abb. 3. Von einer Turbodynamo gespeiste Freileitung. 


Wir denken uns zunächst folgenden Fall: 
Eine an ihrom Ende (x = 0) offene Freileitung 
von der Länge l werde am Anfange (x =l) 
von einer Dynamo mit vorgegebener Span- 
nungskurve gespeist (Abb. 8). 

Es möge sich z. B. um eine Turbo- 
dynamo handeln, deren Spannungskurve die 
Gl. (8) befolgt. Die Leitung besitze eine 
Selbstinduktion Ii, eine Kapazität Ci, einen 
Ohmschen Widerstand w, und eine Ableitung 
a, f. d. Längeneinheit. Dann lauten die Diffe- 
rentialgleichungen dieser Leitung: 
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18. November 1916: 


Oe 
S = W. i+ L. Ir — 


di P en 
2 6 

— — — > z 
ed | 


Denselben genügen bekanntlich Funktio- 
nen von folgender Form: 


„ e 4H. ꝙ (H). ), 
SO. CI. & (f) . % (). 
wo: 
p(t) = A. sin . f ＋ B. cos 2. , 
G (t) = A. n. cos n. - B. n. sin u. f, 
U (2) S a. sin m. c ＋ b. cos m. , 
()) Sa. m. cos m. 4 - . m. sin m. . 7 


a = 


E€ = 2.71828 


In diesen Gleichungen sind A, B, a, b und 

n die willkürlichen Integrationskonstanten, m 
ist eine Abkürzung für: 

a Y]. y 

2. 65 ji S 


H G. T —- 
m Va. c. +2 

Wirsehen, daß Spannung und Strom räun- 
lich rein periodisch nach einer einfachen har- 


monischen Funktion, zeitlich nach einer ge- 
dämpften einfachen harmonischen Funktion 
** die Wel. 
lenlänge der Schwingung. a ist die Dämpfungs- 
konstante. Die Gl. (6) stellen ein partikuläres 
Integral der Differentiulgleichungen (5) dar. 
Da diese letzteren linear in bezug auf beide Va- 
riabeln sind, ist es uns gestattet, eine beliebige 
Anzahl von partikulären Integralen zu addie- 
ren: auch diese Summe stellt noch eine Lösung 
der Gl. (5) dar. Wir können also eine vollstän- 
dige Lösung der Gl. (5) in folgender Form 
schreiben: 


2 è o o 


verlaufen; 2 pi ist die Frequenz, ? 


k= œ 
Ste.. Tr (H). Hi (), | 
k=1 
ve (Gi 
i=— 2 6. C Z. ur (a). 
=1 


Die Wahl der verschiedenen Kuustauten 
liegt noch vollkommen in unserer Hand, inden 
wir dieselben richtig bestimmen, geben uns die 
eben angeschriebenen Gleichungen ein Bild von 
der auf unserer Leitung sich ausbildenden 
Spannungs- und Stromverteilung. Zur Be- 
rechnung der verschiedenen Integrationskon- 
stanten dienen uns die Grenz bedingungen un- 
seres Problems. 

Im Punkte 2 = 0 ist unsere Leitung offen. 
dort ist also dauernd: 


i = . 
Dies ist aber nur möglich, wenn: 
O = O, 
d. h. b, = 0. 
Da a, jetzt nur mehr als Faktor vorkommt, 
und über die Konstanten A, und B, noch nicht 
verfügt ist, können wir es ohne weiteres =] 


setzen. Damit nimmt die Verteilungsfunktion 
Wy (x) die einfache Gestalt an: 


% (x) = sin Mk. , | | 
10 


x (r) = mE. COS Mk. t. 

Im Punkte x =! ist unsere Leitung an den 
sie speisenden Stronierzeuger angeschlossen. 
dort haben wir also als zweite Grenzbedingun:: 
e 


. 


x — 2 —_] Sin (2. x - 1) G. f. 1 


18. November 1915. 


— — — — —ů—— 
— — . — — 


— • —Z— — — u e 


— — — — 
—̃ — P. E — — — 


— — — 


Wir vernachlässigen damit die Rückwir- 
kung der Leitung auf den speisenden Stromer- 
zeuger, d. h. wir setzen denselben als sehr groli 
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voraus. Aus Gl. (11) folgt nun unmittelbar: 2.k— 1 1=0 L=135 km 15 215 km l- 300 km 
nk = (2. k — b.otj.« 5 Amplitude Amplitude Amplitude uk Amplitud’ 
Bk =0 , 5 
1 160 + 100.0 = + 100,0 — + 100,0 — + 100,0 
. N 1.0 0 = 0 — 0 — 0 
sin (2. k — 1). 0. 
41 ( 1 l ee w i L0 ＋ 0.46 123 + 06 272 + 10 300 + 138 
= 2.4 [en l 7 16 — 0,82 s5 0,15 4140 — 34 r = OH 
Sin: e 9 1,0 0 = 0 — 0 == 0 
; n 11 1,0 + 0,9 70.0 + 81 — 1.3 — 012 — 10 — 009 
sin (2. K — 1) . oi · 2 patpat 1. 1,0 — 006 | 3,8 + 08 — 103 + 007 — 175 + m 


>< — —— — 


2.4 —1 cos mx. I 


Die Wurzeln der 1 


Indem wir die Werte aus. den Gl. (10) und 
(12) in die Gl. (6 a) einsetzen, erhalten wir die 
endgültigen Gleichungen für den Dauerzustand 
von Strom und Spannung auf unserer Leitung 
in folgender Form; die Gleichung für den Strom 
enthält eine unwesentliche Vernachlässigung. 


Kb: 
ee jeweilig die Resonanz der Freileitung 
mit der betreffenden Harmonischen, die in die- 


ze sin (2. Kx — 1). 92 3 sin Selen COS mH. 
8 — jk ps 4 ö 
e=E. > (— l) r k—1 cos nx. I 
21 n 9 
xsin (2. x — 1). 0 f, 
13 
. u * 
sin (2. & — 1) 02 f sin (2.k—1).@. o sin mMk. x 


cos D.! 


iz E C u BL; l ee 8 Ei 
= VE: Ain 24 1 „6 2.1 —1 


cos (2. & — 1). 


Wir bringen die Gleichung für die Spannung noch auf eine übersichtlichere Form, nämlich: 


i — ein (2.x 10.02. 5 sin (2. & — 1. 0 5 
— mM — IK _ CAS Er - g = 
2B. L. I. 2. K 1 R 2.4 —1 
R 2 1 sm Q 2 

„/. Sin 2.4 — 1) 0. t aretg yx (13a 

mit sem Falle ihre maximale Größe erreicht. Die 

- Go? Pr * 08 2 . 9 * 14 einzelnen Wellen verteilen sich räumlich nach 

Mr A 1 . x su : . 
TY Coſ 2. . 1 808 eh einer Cosinusfunktion über die Leitung. 


Wir wollen im folgenden die Form der 


yk Tg pr . - 2) E qk a — x), (l4b | Spaunnngskurve am Ende einer von einer 


rn TA 6 Po | 
„ 1 21 Ch (Vite a E: | 


Die praktisch stets bedeutungslose Ablei- Turbodynamo gespeisten Freileitung unter- 
wi | suchen, deren Länge wir verschiedene Ände- 
2.1.) 


rungen unterwerfen werden. Die Konstanten 
Die Gl. (14 a) ist für uns besonders interessant.] der Freileitung für 100 kn seien: 
Wir entnehmen ihr folgendes: 0.15 Henry, 

Die verschiedenen, in der Maschi— 0.75 ß Par, 

. 15.10 6 Farad. 

nenspannung enthaltenen Obersehwin- 51 
g bilden sich nicht in gleich star- apii 
gungen bi sic c ng 8 
kein Maße auf der Leitung aus, irgend 
eine bestimmte Oberschwingung wird 
sich am stärksten ausbilden, u. zw. 
hängt die Frequenz dieser Schwingung 
von den Konstanten der Leitung und 
ihrer Länge ab. Wie nun die Grundwelle und 
ihre Obertöne sich in einzelnen über die Lei- 
tung ausbreiten, braucht hier nicht näher er- 
örtert zu werden. Jede Schwingung gehorcht 
für sich den längst bekannten Gleichungen der 
leerlaufenden Leitung!); die Spannungskurve 
an einzelnen Punkten der Leitung läßt sich 
leicht durch Superposition der einzelnen Schwin- 
gungen ermitteln. Die Gl. (14) nimmt eine sehr 
übersichtliche Form an, wenn wir den Wider- 
stand w, vernachlässigen. In diesem Falle er- 
gibt sich: 


18 


(14 c 


I 


tung wurde hierbei vernachlässigt (a = — 


— 


Abb. la. Spunnungskurve der Dynamo 


cos (2. K . . III. I. Ci · I 
cos (2. K — 1). % V L. I. G. 


U = 


1) Siehe z. B. Roessler. 
Nechselströmen“. Berlin 195, uder E. 
mejne Wee heelatromter hnik“, Bd. 2. 


‚Fernleitungen von 


ittler. , Allge- Abb. irv. 


Spaunungskurse am Ende einer 215 kin 
langen Freileitung. 


Dio Ableitung werde vernachlāssigt. Die 
Grundfrequenz der speisenden Turbodynamo 
sei ferner 50 für 1 s, deren Spannungskurve 
sei wieder durchTfolgende Verhältnisse fest- 
gelegt: 


= ee A 


E. 


O 
d 
| 
2 


3 * 


Obenstehende Zahlentafel gibt nun den Wert 
des Faktors ux, auf das Leitungsende bezogen, 
für die einzelnen Harmonischen!) der Span- 
nungskurve unserer Leitung sowie die Größe 
der Amplitude dieser Oberschwingungen am 
Leitungsende, für verschiedene Leitungslängen 
ausgerechnet, an. Die Amplituden der Ober- 
schwingungen sind in Prozenten der Amplitude 
der Grundschwingung ausgedrückt. 


Man sieht, daß je nach der Leitungslänge 
sich die 5., 7. oder 11. Harmonische besonders 
stark ausbildet. Die Abb. 4 a bis 4 d, welche mit 
Hilfe der Tafel gezeichnet wurden, zeigen er- 
hebliche Verzerrungen der Spannungskurve am 
Ende der Leitung trotz der praktisch rein sinus- 
lörmigen Spannungskurve der Dynamo. 


Die Verhältnisse des Beispiels mögen etwas 
übertrieben gewählt worden sein, anderseits 
wurde aber auch die Spannungskurve der Dy- 
namo durch Nichtbeachtung der Nutenober- 
sehwingungen und sonstiger Unsymmetrien 
stark idealisiert. In jedem Falle gibt uns das 
gewählte Beispiel einen Begriff davon. in wel- 
chem Maße sieh die den Gegenstand unserer 
Untersuchungen bildenden Erscheinungen quan- 
titativ ausbilden. Mit Rücksicht darauf sei es 
im folgendengestattet. derÜbersichtlichkeit zu- 
liebe den Ohmschen Widerstand ganz zu ver- 
nachlässigen, d. h. wir werden uns im folgen- 
den auf die qualitative Seite des Problems be- 
schränken. 


1) Es wäre noch zu berücksichtigen. daf der etek- 
tive Widerstand einer Leitung mit wachsender Frequenz 
zunimmt, daß also der Widerstand w, für die höheren 
Harmonischen größer ist als für die Grundwelle. Aus die- 
sem (Grunde kann angenommen werden, daß praktisch. für 
eine höhere als die 11. Harmonische Resonanz nicht mehr 
möglich ist. dal aber unterhalb dieser Grenze die Wieder- 
stındserhöhung noch keine ausschlaggebende Rolle spielt. 
wenngleich der Faktor u} für die 11. Harmonische sicher- 


lich einer Korrektur hedurf.) 


Abb. 4h. 


Spannungekurve am Ende einer 135 km 
langen Freileitung. 


Abb, Ad. Spannungskurve am Ende einer 90 km 


langen Freileitung. 
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Wir hatten im vorhergehenden die Leitung 
als am Ende offen vorausgesetzt. Wir fragen 
uns nun, wie beeinflußt eine am Ende der Lei- 
tung (£ = 0) angeschlossene induktive bzw. 
kapazitive Belastung den Verlauf der uns inter- 
essierenden Erscheinungen ? 

1. Im Punkte z = 0 sei eine Selbstinduk- 
tion 4 angeschlossen. Dies ergibt folgende 
Grenzbedingung: 

(15 


— e = À. — fürr=0 . 


i 
O t 
Illieraus folgt nach Einsetzen der Werte für 
Strom und Spannung aus Gl. (6 a): 


* (0) = 


oder weiter: 


4 
Fera 2 * — 0), 
me. y- % (0) 


4 
Ak -Me = — 12, Do . bk. 
Wir erhalten somit für die Verteilungs- 
funktion W+ (x) folgenden Ausdruck: 


Uk 4 = sin mx Par . Bist 
f ' mx. l À 


>x COS Mx. & 
ung 16 
t 7 S Mk L.l 
x) = Mk . cos mx. £ . 
DN k k nl 3 

Xx SİN mx. a. 


Damit geht der Faktor / aus Gl. (18) 
über in Gl. (17): 


cos (2. 4 — 1) W. LI. I. CG. I 


uk = — 
cos (2.k — 1) W. V L.l. CI. T+ 


cos (2.k—1).0.VL,.1.0.1. 7, 


uUk = — 
cos (2. x — 1). W. / LI. I. G. 1 — 


11 9. VL li.C l 


Die am Ende der Leitung ange- 
schlossene kapazitive Belastung be- 
günstigt somit das Zustandekommen 
der Resonanz mit irgend einer höhe- 
ren Harmonischen der Maschinenspan- 
nung. Ähnlich wie im vorhergehenden kommt 
auch hier das Verhältnis der gesamten Kapazität 
der Leitung zu der an ihrem Ende angeschlosse- 
nen Kapazität in Frage. 

8. Im Punkte x = O seien eine Selbstin- 
duktion A und eine Kapazität K in Reihen- 


schaltung miteinander angeschlossen, somit 
gilt dort: 
„ 07 1 e $ 
19 J . nn re 21 
O NK ot l 
oder: 


C 4 
* 0) (7 — mx 2 -Y'r (0). 


Für die Verteilungsfunktion Wy ergibt sich 
damit folgender Ausdruck [Gl. (22)]: 


Wk (£) = 


sin nx. x + 1” 


mx. l’ 
und 


r (x) = m mx · & 1 0 


mp. L 
Wir erhalten somit Gl. (28): 
1 


g Sin (2. K — 1). w 
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Wir wenden die Be- 
gegenseitige Induktion 


Windungszahl bestehen. 
griffe Selbstinduktion, 

und Kapazität forınell an; diese Größen seien 
unabhängig von Strom und Spannung und auch 
von der Lage des betreffonden Leiterelementes. 
Die geometrische Anordnung der Wicklungen 
sei derart getroffen, daß sie gleiche Selbstin- 


duktion und gleiche Kapazität besitzen. Es 


bezeiehne ferner: 


À die Selbstinduktion von Primär- und Sekun- 
därwicklung f. d. Längeneinheit, 


u die gegenseitige Induktion von Primär- und 
Sekundärwicklung f. d. Längeneinheit, 


c die Kapazität gegen Erde von Primär- und 
Sekundärwicklung f. d. Längeneinheit, 


k die Kapazität zwischen Primär- und Sekun- 
därwicklung f. d. Längeneinheit. 


A, M, C, K seien dieselben Größen, jedoch 
auf die ganze Länge der beiden Wicklungen be- 
zogen, deren gesamte Länge 2.1, sci. 


„COS Mk. X 


= ï . sin Mk N 


. 4 c. | 


(17 


> — I in (2. K — P. „ TI. I.G. l. 
— — ů—ů ů 12 — — a 
!!!!!! a en 
: sin (2. * — 1) 0. ) Li. I. CI 
JJ ee 
(2. K 1). ULI. GI. I K i e e TE. (23 


Im übrigen behalten die Gl. (13) ihre Gül- 
tigkeit unverändert bei. Die Gl. (17) lehrt 
uns nun, daß die aın Ende der Leitung 


angeschlossene induktive Belastung 
das Zustandekommen der Resonanz 
erschwert bzw. unterdrückt, sie sucht 


also zu verhindern, daß einzelne Har- 
monische extrem hohe Werte annehmen. 
Maßgebend ist hierbei das Verhältnis der anı 
Leitungsende angeschlossenen Selbstinduktion 
zur gesamten Selbstinduktion der Leitung. 
2. Im Punkte z = O sei eine Kapazität K 
angeschlossen. Die Grenzbedingung im Punkte 
2 = Q lautet nun somit: 
ne 
a 
Hieraus folgt durch Einsetzen der Werte 
für Strom und Spannung: 


% = Y! .yei0ı, 


— = N. (18 


a 

und weiter: 
ak. Mk = 5 
Die Funktion Wy (£) nimmt somit folgende 


Form an: 
V) = sin mk. £ 


4 ] K 
Ci d 
wud 


„ (£) = mk 


19 


Sin me. 0 


(20): 


>. (cos „uE. X - me . C 
l . 


Wir erhalten also Gl. 


cos(2.k—1).w. VI.. I. C- I. 7 12. 


Hg = 


cos (2. & — 1 0 L114 


*— 9. w. VL. CT. 


2.4 — . 0. 1 J 7. CI. 7 


Wir schen schon, für 


— = (2. 4 — 1) 
„I. H 
wird 
e Cu.“ 
27 — . . TI I.G. K 
P À 
= (2. — ). W. W L.l. GM. T1 


und damit 
N 


Das heißt: Ein am Ende einer Leitung 
a ngeschlosséner, auf irgend eine Ober- 
schwingungabgestimmter Schwingungs- 
kreis unterdrückt diese fast voll- 
kommen. 


4. Erhebliches Interesse beansprucht noch 
die Frage, wie sich ein zwischen Stromerzeuger 
und Leitung geschalteter Transformator in 
bezug auf die Verzerrung der Spannungs- 
kurve der Leitung verhält. Die Untersuchung 
dieser Frage zwingt uns, die Verhältnisse eines 
solchen Transformators etwas näher zu stu- 
dieren.) 

Um zu möglichst übersichtlichen Ergeb— 
nissen zu gelangen, denken wir uns den Trans— 
formator folgendermaßen ausgeführt: 

Primär- und Sekundärwicklung seien als 
zwei übereinander geschobene Röhren ausge— 
führt, die nur aus je einer Drahtlage mit gleicher 


1) Siehe auch: J. Biermanns. „Der kapazitiv be- 
lastete Transformator mit Eigenkapazitüt“, „Archiv für 
Elektrotechnik”, IId. 4. S. 35. 


K 2 
C, * 


01. 


ans Bel: SE: ’ 


e, und ġà seien ferner Spannung und Strom 
an irgend einem Punkte der Primärwieklung. 
e und i, Spannung und Strom an irgend einem 
Punkte der Sekundärwicklung, x werde nach 
dem Wicklungsmittelpunkte zu als positiv ge- 
rechnet. Ä 


Wir können dann die folgenden Betrach- 
tungen auf das m Abb. 5 gezeigte Schema 
beziehen. 


x-0 


Abb. 5. Zwischen Dynamo und Leitung ist ein Trans- 
formator geschaltet. 


Die Differentialgleichungen der Primär- 
wicklung lauten nun: 


de _, ù 0 12 
F | 

bon be, „ dla- „ 
a m 8 T, +k. 


Ähnlich lauten die entsprechenden Glei- 
chungen der Sekundärwicklung, nämlich: 


9e _, Ol ĉi 
pe Ara ne 
(25 
„ e a 
0% et ot 


3 ae e N 


Sin (2. % — 11%. “J. . CI. “ 


18. November 19156. 


Den ungeschriebenen SE genügen 
folgende Ansätze als partikuläre Integrale: 


e= gi (t) y'i (r) t Fo (t). % (), 
i Se. pi (t). yii) t (etH 2. % . pr) 
< (f'a (æ) 
, , (26 
e3 = Oi (T). Vi (T) — t). Vz (X), 


i . Gi (f) . i (*) — (e ＋ 2. K) . . (c) 


* lt, () ® 


Die Funktionen gı,» (t), wı.2 (£) und deren 
Ableitungen 1. 2 (() und . (2) sind genau 
80 aufgebaut, wie es die Gl. (T) angeben, 
dagegen lautet die zwischen % > und n, o be- 
stehende Beziehung: 


m =n. 4. c. 1 +x). 
m = na. 4. ( +2. k). (I- x). 
27 
WO 
M 
x — 4 — . | 


1 A 

Die Berechnung der verschiedenen Inte- 
Zrationskonstanten A1. 2, Bi», as, bio und 
n.» erfolgt wieder mit Hilfe der gegebenen 
Grenzbedingungen: 

Im Punkte x =l liegt die Primärwicklung 
an den Klemmen des Stromerzengers, dort gilt 
also: 


kzz 
mme > (— 1} 


k=l 
sin (2. K — 1). 6. sin (2 K — 1). er- 2 
X Tan 2. x‚—1 
S11 RQ 2 
x sin (2. x - 1). 6. f für æ == (Wa 


Die Klemmen der Sekundärwicklung sind 
init der am Ende (x = 0) offenen Leitung ver- 
bunden, dort besteht also nach Gl. (13) und (14) 
zwischen Spannung und Strom die folgende 
Beziehung: 


2 6 J ter l2, 
1 


xctg(2.k —-1).w.tfurz =! 


k—1).0.V/L,.1.C,.1 
(28) 


Die Hälften der Primärwicklung stoßen im 
Punkte z = h unmittelbar zusammen, dort muß 
also jederzeit die Beziehung bestehen: 


e120 


| für =], - (286 


e = 


Diese Gleichungen genügen zur Bestim- 
mung sämtlicher Konstanten; die weitere Rech- 
nung ergibt folgenden Wert für das Über- 
setzungsverhältnis des Transformators: 


e r Š — a 
eig max l 2 


ur 


mit 
mix. 1 = (2. K — 1) . G. A. C. (IT x) 
max . I= (2. x — 1) 

% VA. (CY 2. K). (1 x), 


(30 
2 AA 
1/4 l 
2 C+2.K 


Die Wurzeln der Gleichung: 
——- 1 
18 (2. K — 1). 0 LI. I. CI l= sV i 


1 1 
Xx 2 25 & g . Z . SL 4c 
(2 ctg mix. l+ n tg max ) 


etg max. * ctg mix I- 2. Z 7 


ergeben Resonanzpunkte für die entsprechen- 
den, in der Sekundärspannung des Transfor- 
mators auftretenden höheren Harmonischen 
der Dynamospannung. Im Resonanzfalle wird 
also das Übersetzungsverhältnis des Transfor- 
mators für die betreffende Oberschwingung 
wesentlich gröber als eins, so daß schon die 
sekundäre Spannungskurve eines von 
einer praktisch rein sinusförmigen 
Spannung gespeisten Transformators 
erheblicheVerzerrungenaufweisenkann. 
Maßrebend für die Verzerrung der sekundären 
Spannungskurve sind einmal die Größe von 
Selbstinduktion, gegenseitiger Induktion und 
Kapazität der Transformatorwicklung, dann 
die Verhältnisse der angeschlossenen Leitung. 
Auf dieser angeschlossenen Leitung bilden sich 


* 
Belastung 200% 150% 125% 


x 
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SA 
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Abb. 1. 


natürlich die einzelnen Oberschwingungen nach 
Maßgabe der vorhergehenden Untersuchungen 
noch weiter aus. Im übrigen spielt der Ohm- 
sche Widerstand beim Transformator nicht die 
grobe Rolle wie bei der Leitung. 


2, nn 


tg (2. K 1. % LI. I. CI. I 


29 


Bei groben Transformatoren für hohe 
Spannung (große Werte 4, C und K) kann 
die Bedingung erfüllt werden: 


Z etg mix. l = — Zi ctg mzk.l, 


d. h. bei großen Transformatoren kann 
schon im Leerlauf die sekundäre Span- 
nung stark ausgeprägte Oberschwin- 
gungen aufweisen. (Die Eigenschwingungs- 
zahl grober Transformatoren kann bis auf 
500 i. d. s heruntergehen.) 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, 


Transformatoren. 
Wirkungsgrade von Transformatoren bei 
Teilbelastungen. 
[Elektrotechnik u. Maschinenbau, Bd. 32, 
S. 141.] 


l Der Wirkungsgrad eines Transformators 
in Prozenten der abgegebenen Leistung J. ist 
— 100 
LI CVT Fe 
wo Cu und Fr die Kupfer- bzw. Eisen verluste 


bedeuten. Die Eisenverluste in Watt sind bei 
jeder Art der Belastung konstant, in Prozen- 


75% 50% 


Eisenverluste in % 
 ( leertauf) 


Wirkungsgrade von Transformatoren bei Teilbelastung. 


ten der Leistung ausgedrückt, ändern sie sich 
hingegen umgekehrt proportional der Leistung ; 
die Kupferverluste stehen in direktem, qua- 
dratischem Verhältnis zur jeweiligen Belastung. 
Die Ermittlung des Wirkungsgrades nach diesem 
Rechenvorgang ist zeitraubend und mit dem 
Rechenschieber zu ungenau. 

A. Palme gibt nun eine, zuerst bei der 
General Electrio Company geübte, graphische 
Methode!) an, die eine Genauigkeit bis zur 
zweiten unse gewährleistet. In einem Ab- 
stand D (z. B. = 300 mm) [Abb. 1] errichtet 
man zwei vertikale Gerade, auf welchen man, 
in gleichem Maßstab A, = ’, (z. B. = 50 mm), 
die prozentualen Kupferverluste (links) und 
die prozentualen Eisenverluste (rechts) von 
oben angefangen aufträgt. Auf der in der 
Mitte zwischen beiden errichteten Ordinate 
trägt man nun halb so große Teile (z. B. 25 mm) 
auf; somit gibt der Schnittpu ukt der Ver- 
bindungslinie eines Punktes Inka mit einem 
Punkt rechts die Summe der beiden Verluste, 
also den Verlust des Transformators bei Voll- 
last an. Die Lage der Ordinate bei 3 Last 
findet man durch die Bestimmung der Ab- 
stände di und dz. Einmal ist di + d} = D, und 
dann muß d,/d, = (3,)?, d. i. dem Quadrat der 
jeweiligen Belastung sein. Auf der so gefunde- 
nen Ordinate trägt man nun von oben ab Teile 
in einem Maßstabe auf 


’ Ilierũber hat bereits H. C. Stanley im -Electrical 
World“ 1909 berichtet. Vgl. auch „ETZ“ 1600, 8. 334 
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In gleicher Weise wird die Lage der Ordinaten 
für !/, 1» usw. Belastung bestimmt. 

ie Pekannten Eisen- und Kupferverluste 
eines Transformators bei induktionsloser Voll- 
last werden nun in Prozenten der Vollast rechts 
und links aufgetragen und die so erhaltenen 
Punkte miteinander verbunden. Der Schnitt- 
punkt dieser Geraden mit der einer gewünsch- 
ten Belastung entsprechenden Ordinate gibt 
nun einen der Summe der Verluste entsprechen- 
den Wert aan, derin der Gleichung 


— _10000 
1— 700-+a 


den bei dieser Belastung herrschenden Wir- 
kungsgrad ergibt. Auch diese Ermittlung kann 
graphisch geschehen. Man trägt, als Ordi- 
naten für verschiedene Werte von u als Ab- 
szissen auf und erhält so eine Kurve. Die aus 
der Tafel bei einer bestimmten Belastung er- 
haltenen Werte (a) als Abszissen aufgetragen, 
geben durch die Ordinate den Wert en 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitstübertragung. 


Ein großes Elektrizitätswerk im mexikanischen 
Kriege. 


[Electrical World. Bd. 63, S. 860.] 


Die Mexican Light & Power Co. betreibt 
z. At. das größte Wasserkraftwerk in Mexiko. 
Die Anlage wurde an den Necaxafällen in einer 
Entfernung von ungefähr 212 kın von der 
Stadt Mexiko errichtet!). Die elektrische Aus- 
rüstung umfaßt zwei Stromerzeuger von 
10 000 kW der General Electric Co. und sechs 
Maschinen von je 5000 kW, die von den Sie- 
ınens- Schuckertwerken geliefert wurden. Säm t- 
liche Maschinen können parallel arbeiten und 
vier Fernleitungen speisen, die Necaxa mit der 
Stadt Mexiko verbinden. Die Stromerzeuger 
liefern Drehstrom von 4400 V und 50 Perioden. 
Jeder Stromerzeuger ist mit einem, durch Öl 
isolierten und mit Wasser gekühlten, Trans- 
formator verbunden, der die Maschineuspan- 
nung auf die Fernleitungsspannungvon 88 000V 
erhöht. 

Diese Anlage hatte bei dem im April 1913 
ausgebrochenen Streite zwischen der amerika- 
nischen und der mexikanischen Regierung unter 
besonders schweren Verhältnissen zu arbeiten. 

Eine der ersten Störungen erfuhr die Ge- 
sellschaft zur Nachtzeit im Kraftwerk durch 
Gesindel, das zur Betätigung der Zerstörungs- 
sucht die Erregerausschalter einlegte und mit 
anderen wichtigen Schaltern sein Spiel trieb. 
Ein 30-zölliger Scheinwerfer bestrich nächtlich 
die umliegende Gegend zur Entdeckung von 
Rebellen und Banditen. Alle Beamten des 
Kraftwerks mußten mit Mausergewehren, die 
ihnen von der Gesellschaft geliefert wurden, 
bewaffnet werden. Der ganze Weg zum Kraft- 
werk war mit Metallfadenlampen beleuchtet, 
die mittels eines in dem Wächterhause ange- 
brachten Schalters eingeschaltet werden konn- 
ten, um den Weg übersehen zu können. Im 
Kraftwerk war eine Kompagnie Soldaten ein- 

uartiert, die mit einer Hotehkissschen Schnell- 
euer-Feldkanone und drei Coltschen Ma- 
schinengewehren ausgerüstet waren. 

Die Rebellen versuchten zuerst, auf die 
Leitungstürme zu klettern und die unter 
88 000 V Spannung stehenden Fernleitungen 
mit scharfen Werkzeugen zu durchschneiden. 
Dieses Vorhaben wurde bald aufgegeben. da 
sich diese Angriffsart als zu gefährlich erwies. 
Auch die Isolatoren. die ein beliebtes Ziel für 
die Schüsse der Rebellen waren, wurden wegen 
ihrer Höhe nur selten zerstört. Nur ein ein- 
ziges Mal mußten die Leitungen ausgeschaltet 
werden. Von dem Augenblick an wurden alle 
Leitungen beständig abgeschritten, um jede 
Störung sofort zu beseitigen. In der Nähe des 
Kraftwerkes sind fahrbare Straßen nicht ver- 
handen. Vom strategischen Gesichtspunkte 
aus ist die Anlage fast uneinnehmbar. Sie hat 
während der gefährlichsten Kriegszeiten Stand 
gehalten. a 


Kosten für elektrischen Strom in New York. 


Nach einer Aufstellung in der amerika- 
nischen Presse wurden in New York im letzten 
Geschäftsjahre (1. VII. 1914 bis 30. VI. 1915) 
rd 400 Mill. Mfür Fahrgeld auf den elektrischen 
Straßen- und Untergrund bahnen und anderen 
dem städtischen Verkehr dienenden Anlagen 
ausgegeben, für Gas 550 Mill. M und für elek- 
trisches Licht und elektrische Kraft 470 Mill. M. 


— Sch. — 


— 


) Vgl. „ETZ“ 19w. S. 400. 
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VEREIN SNACHRICHTEM. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


teschättsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzeurstr. 100. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Ankündigung. 


Die nächste Sitzung des Elektrotechuischen 
Vereins findet statt am 


Dienstag, den 23. November 1915, abends 8 Uhr 


in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg, im Hörsaal Nr. 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 


Den Vortrag wird Herr Prof. Dr.-Ing. 
W. Petersen, Darmstadt, halten über 


„DenEinflußderKapazitäten(gegenErde) 

auf den Entwurf, den Betrieb und die 

betriebsstorungen von Hochspannungs- 
anlagen“. 


Inhaltsangabe: 


Größe der Teilkapazitäten. Berechnung des 
Erdschlußstromes. Erfahrungswerte. lsolatoren- 
überschläge und ihre Beherrschung durch den 
Erdschlußschälter oder durch die Beschränkung 
der Ausdehnung zusammenhängender Netzteile. 
Überspannungen beieinpoligen Schaltvorgängen. 
Schalten mit Trennschaltern und Hörnerschaltern. 
Ungleichzeitiges Durchgehen der Sicherungen. 
Auschluß von Spannungswandlern. Überspan- 
nungen im Anschluß an Leitungsbrüche mit ein- 
seitigen Erdschlüssen. Rückwärtslaufen von 
Drehstrommotoren. 

Der Vortrag steht in Zusammenhang mit 
dem Aufsatz von Petersen „Uberspan— 
nungen mit der Betriebsfrequenz bei 
J,eitungsbrüchen und einpoligen Schalt- 
vorgängen“ in den Heften 28 bis 30 der „ETZ“ 
1916. Die dort beschriebenen Erscheinungen 
werden z. T. experimentell vorgeführt werden. 


Der Generalsekretär: 
l. Schüler. 


Sitzungsbericht. 


Sitzung am Montag, den 25. Oktober 1915, 
abends 8 Uhr, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend: etwa 175 Mitglieder und 9 Gäste. 


Vorsitzender: Meine hochgeehrten Herren! 
Als wir im Früh jahr dieses Jahres auseinander 
Lingen, habe ich mich von Ihnen mit ernsten 
Worten verabschieden dürfen, aber in der 
festen Zuversicht, daß unser Volk in dem uns 
aufgedrängten Kampfe uneischüttert ausharren 
würde. Meine Herren! Diese Zuversicht ist 
nicht getäuscht, Großes ist von den Unsrigen 
geleistet worden, eine tiefe Bucht haben unsere 
Heere in das Land des Feindes gesprengt. An- 
gesichts aller dieser Opfer, angesichts aller 
dieser Größe, haben wir nur die eine Mahnung 
zu empfinden, daß auch wir binter der Front 
zu Hause amie fortarbeiten mögen in stillem, 
selbstverständlichem Wirken in unserem Be- 
rufsleben. In diesem Sinne begrüße ich Sie 
und eröffne die heutige Sitzung. 

In diesem schweren Jahre hat auch unser 
Verein zahlreiche schmerzliche Verluste zu be- 
klagen. Ihrer zu gedenken wird Gelegenheit 
sein bei Erstattung des Jahresberichtes. Eines 
besonders schweren Verlustes muß ich heute 
bereits gedenken, des Heimgangs unseres hoch- 
verehrten Mitgliedes Emit Rathenau, der am 
20. Juni d. J. nach kurzer Krankheit ver- 
schieden ıst. Emil Rathenau haben nicht allein 
wir verloren, auch die deutsche Elektrotechnik 
beklagt ihn nicht allein, sondern unsere gesamte 
deutsche Industrie. 

Neben Werner von Siemens war Emil 
Rathenau diejenige Gestalt, in der am 
schärfsten die Stärke und Überlegenheit 
unserer deutschen Industrie sich ausprägte 
Während Werner von Siemens uns immer als 
wissenschaftlich-technische Größe vor Augen 
steht, ist das Charakteristische an Emil Rathe- 
nau seine Größe auf technischem und wirt- 
schaitlichem Gebiete. Nicht, daß Emil Rathe- 
nau der Wissenschaft fernstand; ich weiß es 
aus zahllosen Fällen, mit welcher Begeisterung 
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er jede neue wisseuschaftliche Erkenntnis anf- 
nahm, aber blitzartig fragte er sich bei jeder 
solchen Entdeckung: Wie kann diese Erfindunx 
wirtschaftlich ausgenutzt, wie kann sie der 
Menschheit nutzbar gestaltet und zugeführt 
werden. Und was er erstrebte, führte er mit 
eiserner Energie durch, gegen alle Widerstände 
und Schwierigkeiten. Eigen war Emil Rathenau 
vor allem ein untrüglicher Blick für das prak- 
tisch Richtige. Was er einmal als richtig er- 
kannt hatte, verfolgte er und erkannte sofort 
die \Vege, die am raschesten zum Ziele führten. 
So erkannte er die Bedeutung des Telephon», 
das er aus Amerika nach Berlin brachte und 
hier einzuführen sich bemühte. Sein prak- 
tischer Blick ließ ihn ebenso erkennen, daß in 
der Glühlampe die Zukunft der Elektrotechnik 
geborgen war, Aber nicht allein das, ihm zeigten 
sich in dem Werke von Edison auch die Grund- 
züre unserer modernen Zentralen, der elek- 
trischen Kraftübertragung, und damit auch die 
ganze Bedeutung der Elektrizitätsverteilung, 
aus der wir jetzt Nutzen ziehen. Er hat die 
Berliner Elektricitäts-Werke ins Leben gerufen, 
über die Ihnen heute aus berufenem Mund: 
vorgetragen werden wird. Er hat diese Werke 
als sein liebstes Kind gefördert bis zu seinem 
letzten Augenblicke und hat alles, was die 
Technik Neues brachte, der Berliner Bürger- 
schaft und den Bewohnern von Groß-Berlin 
zuzuführen gewußt. Rathenau war einer der 
ersten, der die elektrochemischen Prozesse in 
größtem Umfange zur Durchführung brachte. 
ich erinnere nur an die Aluminiumwerke in 
Rheinfelden, und auch sein letztes. großes Werk 
war die Schaffung einer ungeheuren Zentrale, 
die vaterländischen Zwecken auf elektroche- 
mischem Gebiete zu dienen berufen ist. 


Der Einfluß Emil Rathenaus erstreckte sich, 
wie ich bereits hervorhob, nicht allein auf die 
Elektrotechnik, seine ruhelos arbeitsame Natur 
ließ ihn auf den engsten Verkehr mit anderen ver- 
wandten Industrien, und auf alle diese hat er 
befruchtend und fördernd eingewirkt. Wenn 
hente wir darauf stolz sind, daß eine ganz 
Welt nicht imstande ist, gegen unsere deutsche 
Industrie auf zukommen, wenn unsere deutsche 
Industrie uns die Waffen im Kampfe um Tod 
und Leben liefert, die unsere Feinde aus aller 
Welt sich zusammenleihen müssen, dann steht 
Emil Rathenau unter denjenigen, die dieser 
gewaltige Werkzeug geschmiedet haben, mit 
an erster Stelle. Meine Herren! Ich hatte die 
Ehre, im Namen des Vereins an dem Sarge 
Emil Rathenaus einen Kranz niederzulegen. 
Sie haben sich zur Ehrung des Verstorbeneu 
von den Sitzen erhoben, ich danke Ihnen. 


Ich komme jetzt zum geschäftlichen Teil 
der Tagesordnung und frage, ob Einwendungen 
gegen den letzten Sitzungsbericht zu machen 
sind? Wenn dies nicht der Fall ist, gilt das 
Protokoll für festgestellt. 


Gegen die in dei vorigen Sitzung ausge- 
legten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 


Zwei Neuanmeldungen sind eingegangen, 
dieselben liegen hier aus. | 


Verschiedene Drucksachen sind einge- 
gangen, u. a. der Bericht der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt über ihre Tätigkeit 
im Jahre 1914, ein Sonderdruck einer Arbeit 
von Wilhelm von Siemens „Eine kriegstech- 
nische Betrachtung‘, eine Druckschrift von 
Dr. Siegel „Der Staat und die Elektrizitätsver- 
sorgung‘, ein Buch von Kurt Perlewitz „Das 
Sachverständigenwesen“. Die Hefte liegen 
hier aus. 


Ich erteile zunächst Herrn Schüler das 
Wort zu einer Bemerkung über die demnächst 
stattfindende Besichtigung. 


Herr Schüler: Die Zentralstelle für wissen- 
schaftlich-technische Untersuchungen in Neu- 
ba bels berg ist eine Schöpfung der bedeutendsten 
deutschen Sprengstoffabriken, sie beschäftigt 
sich demgemäß in erster Linie mit wissenschaft. 
lichen Untersuchungen, die dem Interesse dieser 
Industrie dienen. Da nun für Sprengstoff. 
fabriken bekanntlich der Blitzschutz von größ- 
ter Wichtigkeit ist, so hat die Zentralstelle ihre 
Arbeiten auch auf dieses Gebiet ausgedehnt. 
Der Gebäudeblitzableiter ist zwar die älteste 
elektrotechnische Einrichtung, die wir be 
sitzen, trotzdem ist seine Wirksamkeit keines 
wegs in allen Einzelheiten so geklärt, wie man 
eigentlich annehmen sollte, insbesondere konn- 
ten bisher Nebenentladungen im Innern de 

eschützten Gebäude nicht immer mit Sicher. 

eit verhütet werden. Es ist deshalb sehr zu 
begrüßen, daß die Zentralstelle in Neubabels- 
berg an die experimentelle Untersuchung dies 
Frage herangetreten ist; zu diesem Zweck ls! 
eine Hochspannungsanlage, bestehend ausein:! 
100 000 V- Transformator mit Schwingun 
kreis eingerichtet worden, wodurch kräfte 
Entladungen von fast 3 m Schlag weite erziilt 
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werden. Diesen „künstlichen Blitzen“ wer- 
den nun Modelle der zu schützenden Gebäude 
ausgesetzt, und die Wirkung verschiedener 
Blitzableiter wird daran ausgeprobt. 


Die Einrichtung wurde vor einigen Wochen 
durch unseren Arbeitsausschuß für Blitzgefahr 
besichtigt, der hierbei wertvolle Anregungen 
erhalten hat. Ich habe bei dieser Gelegenheit 
den Leiter der Zentralstelle, Herrn Geheimrat 
Will, gebeten, die Besichtigung durch eine 
rößere Anzahl von Mitgliedern zu gestatten; 
Herr Geheimrat Will hat diese Erlaubnis erteilt 
und dabei den Wunsch geäußert, daß die 
Herren, die die Einrichtung sehen, Anregungen 
für weitere Untersuchungen geben, die sich 
damit ausführen lassen. 


loch bitte die Herren, die an der Besichti- 
rung, die am Sonnabend, den 6. November, 
nachmittags 3 Uhr stattfindet, teilnehmen wol- 
len, der Stenographin nachher einen Zettel mit 
Namen und Adresse zu übergeben. Leider ge- 
statten die örtlichen Verhältnisse die Teilnahme 
nur für eine beschränkte Anzahl von Herren, 
höchstens etwa 30. Es empfiehlt sich deshalb, 
daß solche Herren, die aus bestimmten Grün- 
den ein ganz besonderes Interesse an der Be- 
sichtigung haben, dies auf ihrem Zettel an- 
geben, damit sie in erster Linie berücksichtigt 
werden können. 


Vorsitzender: Ich benutze diese Gelegen- 
heit, um Herrn Geheimrat Will schon heute 
den Dank des Vereins für die Erlaubnis zur 
Besichtigung der Anlage auszusprechen. 


Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das 
Wort gewünscht! Wenn dies nicht der Fall 
ist, so kommen wir zu Punkt 2, und ich erteile 
das Wort Herrn Prof. C. Matschoß zu seinem 
Vortrag: 


„Die Geschichte 
der Berliner klektricitäts- Werke“. 


Über den Vortrag wird in einem späteren 
Heft der „ETZ“ berichtet werden. Es schlossen 
sich daran Bemerkungen der Herren Passa- 
vant und Strecker, die ebenfalls später zum 
Abdruck kommen werden. 


Vorsitzender: Da das Wort nicht weiter 
gewünscht wird, darf ich dem Herrn Vor- 
tragenden den herzlichsten Dank der Ver- 
sammlung für seine hochinteressanten ge- 
aobhichtlichen Darlegungen aussprechen. Ich 
schließe hiermit die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 
Städtische Gas-. Elektrizitäts- und Wasser- 
werke, Pola. 
Justin Bassler, Diplomingenieur, Danzig. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


6 ̃] Jil... EREIZERE 
LITERATUR. 


Karbide und Silizide. Von O. Hönig 
schmidt. Bd. 44 der „Monographien über 
angewandte Elektrochemie“. Mit 22 Abb. 
VIII u. 263 S. in 80. Verlag von W. Knapp. 
Halle 1914. Preis 13,60 M. 


Der Verfasser hat die wissenschaftlichen 
Veröffentlichungen über Karbide und Silizide 
gesammelt, ferner technische Verfahren und 
Patente „insoweit berücksichtigt, als sie prin- 
av. neue, für die wissenschaftliche Erfor- 
schung der Karbide und Silizide interessante 
Darstellungsmethoden enthalten“. Den beiden 
Teilen des Buches schickt er kurze Einleitungen 
über Darstellung und allgemeine Eigenschaften 
dieser Körperklassen voraus. Ale Anhang hat 
O: Flaschner eine Abhandlung über die ther- 
mische Analyse der Silizide und Karbide bei- 
getragen. Bei jedem der behandelten 39 Kar- 
bide und 38 Silizide teilt Hönigschmidt die 
Darstellung, die Eigenschaften und die Ana- 
lyse mit. 

Nach Angabe des Verfassers ist die gesamte 
Literatur bis 1911 bearbeitet worden. Wün- 
achenswert wäre es gewesen, wenn er auch noch 
mindestens 1912 berücksichtigt hätte, wie man 
es von einer mit der Jahreszahl 1914 erscheinen- 
den Zusammenstellung wohl verlangen darf. 
Vor allem aber trifft die kühne Angabe, die 
gesamte Literatur sei berücksichtigt, nicht zu; 
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denn gar manche Arbeiten fehlen. Das bekannte 
Buch von Moissan „Der elektrische Ofen“ 
ist großenteils wörtlich wiedergegeben, auch 
dann, wenn seine Angaben zu berichtigen sind. 
Zum Beispiel ist die Behauptung (8. 40) unrich- 
tig, daß bei zu großeın Kalküberschuß nur ein 
gesintertes oder pulveriges Karbid resultiere; 
ın Wirklichkeit erhält man gut durchge- 
schmolzene Massen, wenn man nicht gar zu 
hoch erhitzt. 

Beim Ferrosilizium hätten wohl über die 
Unbeständigkeit des 50-prozentigen Ferrosili- 
ziums einige Worte gesagt werden können. 

Das Buch hat meine hohen Erwartungen 
leider nicht ganz erfüllt. K. Arndt. 


Die Praxis der Gründung einer Aktien- 
gesellschaft. Von Eugen Preische. Mit 
einem Anhang: Gesellschaftsvertrags-Ent- 
wurf. 64 8. in 8°. Verlag O. H. Hörisch. 
Dresden 1915. Preis 3,50 M. 


Der Verfasser will eine gemeinverständ- 
liche Darstellung dieses umfangreichen und 
komplizierten Gebietes geben. Das ist eine 
außerordentlich schwierige Aufgabe, die hier 
nur eine mangelhafte Lösung gefunden hat. 
Das Buch kann allenfalls als eine erste Einfüh- 
rung gelten, die eine Übersicht über den Gang 
der Gründung gibt. Aber auch dann ist es mit 
Vorsicht zu gebiauchen. So steht auf S. 6 eine 
Definition der Gründer im Sinne des Gesetzes, 
die im Widerspruch mit HGB. $ 187 steht und 
auf S. 14 nochmals vorgebracht wird. 

Prof. Dr. Calmes. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Oberschlesisches Verkehrs buch. 
Oberschlesien, die russischen und österreichischen 
Grenzgebiete. Nachschlagebuch für den Industrie- 
bezirk und Beamten verzeichnis. 33. Ausgabe. Winter- 
ausgabe 1915/16. Mit 176, 24 u. 208 S. in 16. Heraus- 

egeben vom Phönix -Verlag. Kattowitz, Breslau, 
Berlin 1915. Preis 50 Pf. 


[Das Buch enthält das Verzeichnis der oberschlesi - 
schen Verwaltungen, Bergwerke, Hütten und Fabriken. 
In übersichtlicher Weise werden die Industriewerke 
unter Angabe der Erzeugnisse, der Namen der Beamten 
usw. nach Verwaltungen geordnet aufgeführt. Zur Auf- 
findung der Unterbetriebe dient ein ausführliches Sach- 
verzeichnis, während ein weiteres Verzeichnis die ein- 
zelnen Industriewerke auch nach Orten geordnet bringt. 
Ferner sind in dem Buche enthalten Fahrpläne der 
Haupt- und Straßenbahnen, die auch die angrenzenden 
Gebiete von Österreich berücksichtigen. 


Das Submissionswesen. Untersuchungen über die 
Einflußfaktoren und ihre Wirkungen auf die wirt- 
schaftliche Lage in Gewerbe, Handel und Industrie. 
Von Architekt E. Beutinger, Direktor der Gewerbe- 
schule in Wiesbaden. Mit 9 Abb. u. 52 Tabellen, 
336 S. in 8%. Verlag von Carl Scholtze. Leipzig. 
Preis geb. 6 M. 

Die Grundlagen der Elektrizitätslehre und die 
elektromagnetischen -Eisenbahneinrichtun- 

en. Von E. Gollmer, Königl. Oberbahnmeister. 
it 380 Abb. 682 S. in 80. Verlag von Otto Elsner. 
Berlin 1915. Preis geb. 11 M. 


Der Tod kein Ende. Trostbriefe über Unsterblich- 
keit und Wiedersehen im Jenseits mit unseren ver- 
storbenen Lieben und den im Kriege gefallenen Hel- 
den. Von Prälat Dr. L. Hüffel. 110 S. in 8%. Ver- 
lagsanstalt Emil Abigt. Wiesbaden 1915. Preis 
60 Pf. 


Das beste und billigste Schuldeneinziehungs- 
verfahren. 40 gebrauchsfertige Formulare nach 
Dr. jur. Karlemeyers Handbuch des gesamten 
Mahn- und Klagewesens und Außenstände ohne 
Kosten einziehen. Verlagsanstalt Emil Abigt. Wies- 
baden 1915. Preis 90 Pf. | 


Seydels Führer durch die technische Literatur. 
Die wichtigsten Erscheinungen auf dem Gebiete der 
Elektrotechnik und verwandter Gebiete aus den 
Jahren 1908/1915. 52 S. in 8°. Polytechnische Buch- 
handlung A. Seydel. Berlin 1915. Für Interessenten 
Kostenfrei. 

Die deutsche Volkswirtschaftim Kriege. Nach- 
trag Oktober 1915. Er ee von der Direktion 
der Disconto-Gesellschaft,' Berlin. 


Neue Zeitschriften. 


„Popular Science Monthly and Worlds Ad- 
vance“, Bd. 87, 1915, Nr. 4. Verlag New York, 
Fourth Avenue 239. 


[Das erste Heft dieser aus der Verschmelzung 
zweier bestehender Zeitschriften hervorgegangenen Mo- 
natsschrift enthält u. a. eine große Anzahl von Artikeln 
über Munitionsherstellung, moderne Kriegswaffen, Un- 
terseeboote und Bilder aus dem Weltkriege.] 


Fahrpläne für. 
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HANDELSTEIL. 


Stromlieferung der Berliner Eiektricitäts- 
Werke vor und im Kriege. 


In der „ETZ“ sind regelmäßig unter 
„Elektrizitätslieferung‘“!) die nutzbaren Ener- 
gieabgaben der „Berliner Elektricitäts-Werke'‘ 
(einschließlich Selbstverbrauch) mitgeteilt 
worden. Da die „BEW“ der größte Strom- 
lieferer Groß-Berlins ist, gestatten die An- 
gaben auch Einblick in die gesamte Groß. 
Berliner Elektrizitätsbewegung. Zu 
diesem Zwecke sind die Daten für das erste 
Kriegsjahr in Abb. 1 zur Darstellung ge- 


Mili kWh 
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Abb. 1. Stromlieferung der Berliner Elektricitäts-Werk« 
in den einzelnen Monaten des ernten Kriegs- und des 
letzten Friedensjahrex. 


bracht. Die Stromlieferung der „BEW“ ist. 
im ersten Kriegsmonat um 4, 235 Mill. kWh. 
d. 8. 23 9%, gegen den Vormonat gesunken und 
hat mit 15,316 Mill. kWh um 4,329 Mill. kWh. 
d. 8. 22 %, weniger als im August 1913 be- 
tragen. Im zweiten Kriegsmonat war die Elek- 
trizitätsabgabe bereits wieder höher und stieg 
dann allmählich an, bis sie seit Beginn 
des Jahres 1915 von der der letzten Friedens- 
zeit sich in fast nichts unterscheidet und sogar 
zeitweise über dieser steht. Dies beweist — 
da’ der Verbrauch an Elektrizität im allge- 
meinen als Maßstab der wirtschaftlichen Kon- 
junktur genommen werden kann —, daß die 
wirtschaftliche Lage Berlins, im großen betrach- 
tet, nunmehr vollkommen normal ist. 

Aus dem eben erschienenen Geschäftsbericht 
1914/15 der „BEW“, auf dessen weitere Ausfüh- 
rungen wir demnächst zurückkommen werden. 
kann auch der Verlauf der Stromlieferung in den 
letzten 10 Geschäftsjahren (Juli/Juni)des Unter- 
nehmens graphisch darrestellt werden (Abb. 2). 
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Abb. 2. 


Stromlieferung der Berliner Elektricitäts-Werke 
1905/06 bis 1914/15. 


Von 1909/10 bis 1913/14 ist die Elektrizitäts- 
abgabe jährlich um durchschnittlich rd 26 Mill. 
kWh gewachsen. 1914/15 hat sich infolge der 
unmittelbar vor Kriegsausbruch herrschenden 
etwas gedrückten Konjunktur nur ein Zuwachs 
von rd 15,5 Mill. kWh auf 267,589 Mill. kWh 


= 1) Val. u. u. „ETZ - 1915, 8. 402. 
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ergeben. Das Jahr 1914/15 zeigt mit 252,762 
Mill. kWh einen Rückschlag auf ungefähr 


die Höhe der Stroma ba be des Jahres 1912/13 
(252,096 Mill. kWh). Dieser ist jedoch. wie 
aus der Abb. 1 ersichtlich ist. nur durch 
die Einbußen, zu Beriun des Krieges bewirkt. 
Die sei 1909/10 bemerkbare starke Zunahme 
rührt von der Einführung billigerer Hoch- 
»pannungstarife für Grohabnehmer her; 
1914/15 überragte die so verkaufte Energie mit 
59,353 Mill. kWh (56.922 j. V.) bereits alle 
einzelnen übrigen Strommengen, was die Nütz- 
lichkeit dieser Sondertarife und das Bedürfnis 
nach ihnen deutlich zeigt. | 

Insgesamt hatten die „BEW am 30. VI. 
1915 0,052 Mill. Abnehmer (0,048 i. V.) mit 
0.023 Mill. Hausanschlüssen (0.0221.V.). Die Zahl 
der Glühlampen betrug 2,187 Mill. (2, 107 i. V.), 
der Bogenlampen 0,041 Miil. (0,044 i. V.). der 
Motoren 0,045 Mill. (0,043 i. V.), die der Appa- 
rate 8453 (7867 i. V.). Der ges: tinte Ansehluß- 
wert belief sich auf 0,3 Mill. kW (0,281 i. V.). 
Der Beleuchtung entsprechen 0,1 Mill. kW 
(0,098 1. V.). dem Kraftbedarf 0.148 Mill. kW 
(0.139 i. V.). Von der nutzbaren Stromabgabe 
des Jahres 1914/15 (einschließlich Selbstver- 
brauch 252,762 Mill. kWh; 267, 589 i. V.) ent- 
fallen 49.213 Mill. kWh (62,066 i. V.) auf Licht. 
66,608 Mill. kWh (75.531 i. V.) auf Kraft. 
67.587 Mill. kWh (73.069 i. V.) auf Straßen- 
bahnen und 69,354 Mill. kWh (56,922) auf 
Hochspannungsstrom. Der privaten Beleuch- 
tung en ım einzelnen 37,350 Mill. kWh 
(48,454 i V.), der öffentlichen einschließlich 
Bahnhofsbeleuchtung 8.133 Mill. kWh (7,676 
1. V.), gewerblichen Anlagen 60.286 Mill. kWh 
468.742 i. V.). Akkumulatorenanlagen 2,948 
Mill. kWh (4.811 i. V.), dem Selbstveı brauch 
7,103 Mill. kWh (7.914 i. V.). Im Weichbilde 
von Berlin waren am 30. VI. 1915 0,037 Mill. 
Elektromotoren (0,035 i. V.) mit 0,116 Mill. 
kW (0,110 i. V.) an das Leitungsnetz der 
„BEW“ angeschlossen, davon im Dienste dei 
Metallbearbeitung 7023 (6899 i. V.) mit 0,024 
Mill. kW (0.021 i. V.). von Aufzügen 49:0 (4755 
i. V.) mit 0,029 Mill. kW (0,028 i. V.), der Holz- 
bearbeitung 3816 (3741 i. V.) mit 0,011 Mill. kW 
(0,011 i. V.), des Pressenantriebs 3749 (3723) 
init 8997 kW (8861 i. V.). von Ventilatoren 
3297 (3329) mit 1240 kW (1253 i. V.“, des 
Fleischereibetriebs 1724 (1920 i. V.) mit 5287 
kW (5814 i. V.) und im Dienste von Nähma- 
schinen 1638 (1396 i. V.) mit 1280 kW (1066 
i. V.). 

Der in Berlin erzielte durehschnittliche 
Verkaufspreis für Elektrizität stellte sich — 
nach Abzug der Abgabe an die Gemeinde -- auf 
durchschnittlich 13,32 Pf/kWh (14,22 i. V.). 
Die Abnahme wird auf den verminderten 
Strombedarf für Privatbeleuchtung und die 
erhöhte Lieferung des nach billigeren Tarifen 
berechneten Hochspannungsstromes zurück- 
geführt. 


In Kriegszeiten. 


Deutsche Aus- nnd Durchfuhrverbote. Dus 
Verkehrsbureau der Handelskammer zu 
Berlin hat einen weiteren Nachtrag (ID!) zu 
ihrer Zusammenstellung „Deutsche Aus- und 
DurchfuhrverboteausAnlaßdesKrieges“ 
herausgegeben. der die vom 21. bis 28 X. 1915 
in Kraft getretenen Änderungen, darunter solche. 
die sich auf Metalle beziehen. berücksichtigt 
und für 5 Pf erhältlicen ist — Am 9. XI. 1915 ist 
die Aus- und Durchfuhr von Pappen, darunter 
Preßspan, verboten worden. 


Verband der Fabrikanten von Taschen- 
lampenbatterien in Deutschland. Der genannte 
Verband?) hat eine Metallverteilungsstelle 
errichter. Gesuche um Freigabe der zur Er- 
zeugung von Batterien notwendigen Kohlen- 
kappen aus Messing und Verbindungsdrähten aus 
Kupfer sind an den Geschäftsführer Dr. Michel, 
Berlin NW.7, Dorotheenstraßbe s, Handelskammer- 
achbäude, zu richten. 


Amtliche Handelsstelle Deutscher Handels- 
kammern, Warschau. Die zur Förderung des 
xeschäftlichen Verkehrs mit den von uns be- 
setzten Gebieten Rußlands in Warschau 
gegründete „Amtliche Handelsstelle Deutscher 
Handelskammern‘ )hatein Merkblatt heraus- 
gegeben, das näheres über Zweck, Organisation. 
Geschäftsgang sowie Bedingungen für die In- 
anapruchnahme der Handelsstelle enthält und 
durch die Handelskammern bezogen werden 
kann. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Kabelwerk Rheydt A.-G., Rheydt. Für das 
30. VI. 1915 abgelaufene Geschäftsjahr 
„ Vgl „ETZ? 1915, S. 504, u, 


Val. . TZ. 1015, S. A. 
3) Vel. r 191A, 8. 576. 
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1914,15 kommt eine Dividende vou 1894. 
(12 i. V.) auf das unveränderte Aktienka pital 
von 5 Mill. M zur Verteilung. Die Lieferung 
der Firma beschränkte sich fast ganz auf Er- 
Zeucnisse für Kriegszwecke, da alle wesent- 
lichen Rohstoffe nur für solche Verwendung 
finden dürfen. l POE 
i Fa brikationsgewinn sind 3504112 M 
(2.635 708 i. V.), Einnahmen insgesamt 3598 600 
M (2 635 708 i. V.). Die Aufwendungen von 
1300 608 M (1275 897 i. V.). darunter allgemeine 
Unkosten von 702 072 M (722 555 i. V.) und Ab- 
schreibungen auf Walz- und Kabelwerk von 
500 000 M (394 190 i. V.). lassen einen Reinge- 
winn von 2267992 M (1359811 i. V.) übrig. Der 
Überschuß beträgt 2 806 619 M (1 668 572 
i. V.). In der Bilanz enthalten Aktiva Grund. 


Stücke und Gebäude: 0.777 Mill. M (0,840 i. W.): 


Debitören und Bankguthaben: 7.731 Mill. M 
(5. 864 i. V.); Maschiuen und sonstige Betriebs- 
anlagen: 0,228 Mill. M (0, 462 i. V.); Walzwerk: 
0,345 Mill. M (0,546 i. V.); Vorräte: 1,106 Mill. 
M (1,612 i. V.), darunter Rohmaterial: 0,692 
Mill. M (0,482 i. V.), Halbfabrikate: 0,036 
Mill. M (0,155 j. V.) und Fertigfabrikate: 0,197 


Mill. M (0.807 i. V.). Die Obligationsschuld be- 


läuft sich auf 0,452 Mill. M (0.481 i. V.). -Reser- 
ven sind 1.074 Mill. M (wie i. V.). Kreditoren 
0.835 Mill. M {0.902 i. V.). i en 


t 


Generalversammlungen. 20. XI. 1915. A.-G. 
für Licht- und Kraftversorgung, Dresden. 23. XL 
1915. Berliner Elektricitäts-Werke. 26. XI. 1916. 
Überlandzentrale Stettin, A.-G., Stettin. 27. XI. 
1915. Telephon-Fabrik A.-G. vormals J. Berliner, 
Hannover. 


Arbeitsmarkt. 


September 1915. Das „Reichs-Arbeits- 


blatt“ schreibt eingangs seiner Mitteilungen 
über den allgemeinen Arbeitsmarkt im 


September u. a. wie folgt: „Die Widerstands- 


kraft, welche von der deutschen Volks- 
wirtschaft bisher gegenüber den ungün- 
stigen Einflüssen des Krieges bewiesen 
wordem ist, hat auch im September 
nichtnachgelassen. Nach vierzehnmonatiger 
Dauer des Krieges ist die Lage unserer Indu- 
strie im großen und ganzen immer noch so 
günstig, daß der Plan unserer Feinde, un- 
sere wirtschaftliche Kraft durch diesen 
Krieg zu vernichten, als endgültig ge- 
scheitert gelten kann.“ Am günstigsten 
war nach wie vor die Lage im Bergbau. Auch 
die Eisen-, Metall- und die Maschinenindustrie 


waren überwiegend rege beschäftigt. Die übri- 


gen Berichte ergaben kein einheitliches Bild. 
Gute Tätigkeit hatten beispielsweise die Gerb- 
stoff. Geschoßkorb-, Zigarren-, Konserven- 
släser- und Kartonnagenfabriken, ferner die 
Erzeuger optischer Gläser und das Berliner 
Bekleidungsgewerbe; nicht befriedigend arbei. 
teten die Spinnstoffindustrie mit Ausnahme 
einiger Zweige und das Bau- und Baustoffge- 
werbe. 
Die Lage am Berlin-Brandenburger 
Arbeitsmarkt hat sich wenig geändert. 

In der Elektroindustrie hat sich in 
der Herstellung elektromedizinischer Apparate. 
im Bau von Dynamomaschinen, Elektromo- 
toren und Transformatoren sowie in den Be- 
trieben für elektrische Meßinstrumente nichts 
geändert. In der ersteren war die Beschäftigung 
infolge von Kriegslieferungen besser als zur 
gleichen Zeit im Vorjahr; diese bieten auch im 
Bau von Dynamomaschinen usw. reichlichen 
Ersatz für den geringen Friedensbedarf. Auch 
in den Fabriken für elektrische Beleuch- 
tungsapparate lagen hauptsächlich nur Hee- 
resaufträge vor. Ebenfalls unverändert war die 
Tätigkeit bei den Unternehmen für den Bau. 
den Betrieb nnd die Finanzierung elektrischer 
Anlagen. den Installationsfirmen und den 
Werken für Kabel und Isoliermittelerzeugung; 
diese gewährten Teuerungszulagen und mäßige 
Lohnerhöhungen und arbeiteten in doppelter 
Schicht. 18 berichtende elektrotechnische 
Betriebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. X. 1915 24 483 männliche 
„ 0.54 % g. Vm.) und 24094 weibliche 
(~ 5.93% x. Vm.) Pflichtmitglieder. 9 Firmen 
der Elektrizitätsindustrie gaben ihren Ar bei- 
terbestand für Ende September mit 4603 
Männern (46051. V.) und 1191 Frauen (941 i. V.). 
einschließlich der nicht nach dem Geschlecht 
getrennten Angaben zusammen mit 5867 (5662 
i. V.: + 3.62 % g V.)) an. Den Arbeits- 
nachweisen imganzen Reich lagen aus den 
Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 482 Arbeitsgesuche vor, d. s. 
53 % der 912 angemeldeten offenen Stellen 


$ 


1) Bei 375 Firmen verschiedener Gesacbiftszweige 
+17 bei lu der Maschinenindustrie + 10.55% K. V. 


18. November 1815. 


— 


66 °, von 741 i. Vm.; 223 % von 790 i. V. i); 
je Zahl der Stellenbesetzungen betrug 351 
Auf Preußen entfallen 197 Arbeitsgesuche. 
s. S. 49 0% von 406 Arbeitsgelegenheiten (67 0% 
von 315 i. Vm.; 203 % von 476 i. V.): 155 
Stellen kamen hier zur Besetzung. 


Außenhandel. 


Chile. Gußeiserne Elektroden sind mit 
60 Centavos Gold?) für 1 kg Rehgewicht zu be 
werten und mit 10% des Wertes zu verzollen 


Schweiz. Ein Abdruck der Statuten dei 
Schweizerischen Metalleinfuhrgenos- 


senschaft kann vom Bureau der „Nachr. f. 
Hand., Ind. u. Landw.“, Berlin NW 6, Luisen 
straße 33/34. inländischen Interessenten auf 
Antrag für kurze Zeit übersandt werden. Ein 
mit Aufschrift und einer 20 Pf-Marke (Berlin 
5 Pf) versehener Briefumschlag irt beizulegen.“) 


Verschiedene Nachrichten. 
Staatliche Konzessionen für russische Elek- 


trizitätsanlagen. Nach einer von der „Voss. Zig.“ 
wiedergegebenen Meldung der „Berlingske 


Tidende“ hat der russische Handelsminister 
einen Gesetzentwurf vorgelegt, nach dem dus 
Recht zur Konzessionierung elektrische: 
Anlagen aus der Hand der Gemeinden in 
die des Staates übergehen soll. Spätestens 
drei Monate nach Inkrafttreten der Vorlage 
wären die bestehenden Konzessionen gegen 
staatliche einzutauschen. Das Gesetz würde in 
erster Linie dem Zwecke dienen, dem russischen 
Staate die bedeutenden Konzessionsgebühren zu 
sichern: es wird vermutlich aber auch zur Be- 
kämpfung des deutschen Einflusses im russi- 
schen Elektrizitätswesen benutzt werden. 


Betriebs wissenschaftliches Institut an der 
Handelshochschule Mannheim. Dieses Institut. 
dessen Aufgabe die Mitarbeit an der Begrün 
dung einer Wissenschaft von der Organı 
sation ist. umfaßt, seinein ersten Jahres 
bericht 1914/15 zufolge, z. Zt. die folgenden 
Abteilungen: Das Reklamearchiv'), das 
neben Sammlungen der Reklamemittel auch 
die gesamte Organisation des Reklameweseun 
berücksichtigt; die Abteilung für Betrieb» 
organisation mit Sammlungen der Organ 
sationsmittel, der Mittel zur Innenorgauı 
sation und mit einem Archiv zur Kenntnir 
der Organisation des Erwerbs (Beziehungen 
einzelner Unternehmungen zueinander); em 
literarische Sammelstelle für alle organı 
sationstechnischen Fragen. und für Veröften! 
lichungen der amtlichen und privaten Inter 
essen vertretungen und für sonstige einschlä 
gige Drucksachen. Drei weitere. Abteilungen 
des Instituts, darunter die für praktisch: 
Wirtschaftspsychologie, konnten wegen 
fehlender Mittel noch nicht in Tätigkeit treten. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 2. X. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
£ a'd £ s d 
Kupfer: Best selected 710 0 bis 88 10 0 
8 Elektrolyt. 87 10 0 „ 8 10 0 
8 Standard, 
Kasse 7300, 73 5 0 
5 „ 3 Mon. 73 7 6 73 12 6 
Zinn: Standard, Kasse 152 0 0 „ 152 10 0 
a „ 83 Mon. 153 5 0 153 15 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 62 0 O „ 71 90 90 
š Gew. engl. Block- 
blei. ... 23 5 0 „ 25 2 6 
Zink: gew.. .... %10 0 „ — — — 
Antimon: Engl. Reg.. — „ — —— 
Aluminium: 98 bis 99% — —— --- 
Nickel: 98 bis 99% gar. 25 0 0 „ — — — 
Quecksilber: für die 
75 Ibs.- Flasche, span. 16 0 0 „ — — — 


— New York, II. XI. 1915. für 1 Ib (0, 48 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . . . 13,1 / 18.375 0. 


Rohz inn 38,00 
Zink 8 „ Ser 15,75, 16.5 °; 
Blei N 5,15. 


1) Für alle Fächer bei Männern W% i. Vm. » 
j. V.). bei Frauen 170%, (105 L V.; 1 i. V.Y der welet 
an meldungen. N 

r) I Centavos Gold = 152 Pf. 

» Vgl. 7 105 N. gM, . . 

) VgL ETZ“ 1015. . 324. 

) Mit 3½% Skonto. 
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36. Jahrgang. 


Über verseilte Kabel. 
Von M. Hächstädter. 


Übersicht. Im Anschluß an frühore Arbeiten des 
Verfassers wird untersucht, warum sich vorseilte Hooh- 
spannungskabel dielektrisch anders verhalten als Ein- 
fachkabel aus demselben Isolationsmaterial. 

Als Resultat von Überlegung und Versuch ergibt 
sich, daß das Verhalten der Einfachkabel als das ur- 
sprüngliche und normale zu betrachten ist, und daß das 
abweichende Verhalten der verseilten Kabel durch ge- 
wisse komplizieronde Vorgänge. im Innern dieser Kabel 
hervorgerufen wird. Diese Vorgänge bestehen, kurz ge- 
sagt, darin, daB das elektrostatische Kraftlinienfeld in 
dem nicht homogenen Kabelquerschnitt unter dem Ein- 
fluß hoher Spannung, u. zw. von einer gewissen Grenz. 
spannung ab, eine Umlagerung erleidet. Diese Um- 
lagerung wird dadurch hervorgerufen, daß in den Grenz- 
schichten zwischen Papier und Jute, und vielleicht auch 
in der Jute solbst, von einer gewissen Spannung ab die 
Isolation infolge tangentialer Beanspruchung nachgibt. 
Infolge der hierdurch einsetzenden Ausgleichströme 
wird nicht nur die Isolat ion örtlich verbrannt, sondern 
es fällt in Jute und Gürtel das elektrische Feld zu- 
sammen, und die Adel isolation wird entsprechend stärker 
beansprucht. Dadurch wird das Kabel unter Erhöhung 
c ines dielektrischen Vcrlustes im Betriebe schlechter 
und scheint deshalb für sehr hohe Spannung nicht ge- 
eignet. Endlich wird ein verbessertes verseiltes Hoch- 
spannungskabel vorgeschlagen, um die erwähnten schäd- 
lichen Vorgänge zu vermeiden. 


Ich habe im Jahre 1910 iu dieser Zeit- 
schrift!) eine Arbeit über die elektrischen Eigen- 
schaften moderner Hochspannungskabel ver- 
öffentlicht. Bei genauerem Zusehen wird man 
darin einen scheinbaren Widerspruch finden, 
namlich daß der dielektrische Verlust bei Ein- 
fachkabeln mit dem Quadrat der Spannung, bei 
verseilten Kabeln dagegen mit einer höheren 
Potenz der Spannung zunimmt. Ich sage, die- 
ses Ergebnis scheint einen Widerspruch in sich 
einzuschließen, u. zw. deshalb, weil es nach der 
Natur der Sache unmöglich scheint, daß ein 
dem Material eigentümlicher Verlust bei ver- 
schiedenen Kabelarten einer verschiedenen 
(tesetzmäßigkeit hinsichtlich der Spannung 
folgt. Ich habe s. Zt. diesen Punkt nicht weiter 
erörtert, weil wohl Vermutungen, aber keine 
abgeschlossenen Grundlagen zu einer Erkla- 
rung vorhanden waren. 

Ich habe dann weiterhin in dieser Zeit- 
schrift?) im Jahre 1911 zusammen mit Herrn 
Birrenbach einen Aufsatz über das Hoch- 
spannungsnetz der Stadt Köln veröffentlicht. 
Auch die bei diesem Anlaß ausgeführten Mes- 
sungen haben das quadratische Gesetz für Ein- 
leiterkabel bestätigt, und es haben sich bei 
dieser Gelegenheit weitere Anhaltspunkte er- 
geben, welche zur Aufklärung des eingangs er- 
wähnten eigenartigen Widerspruches der Mes- 
sungsergebnisse führen konnten. 

Es ist Zweck dieser Zeilen, in leicht ver- 
ständlicher Weise eine Aufklärung über den 
Sachverhalt zu vermitteln und dadurch die 
logische Kette der Schlußfolgerungen aus den 
erwähnten Arbeiten zu schließen. 

Die wiederholte Bestätigung des quadrati- 
schen Gesetzes für Einleiterkabel anläßlich der 
Kölner Versuche bat die Annahme als begrün- 
det nahegelegt, daß dıeses das Gesetz ist, wel- 
ches das dem reinen Material Eigentümliche 
darstellt, und daß dagegen das schnellere 


ı) Vgl FTZ” 100, N 467, 509, 587. 558. 
2) Mi „ETZ“ 1911. G. 789. N N 


Berlin. 25. November 1915. 


Wachsen des Verlustes bei verseilten Kabeln 
seinen Grund in gewissen inneren Vorgängen 
dieser Kabel haben müsse. Denn, daß die ver- 
schiedenen Gesetzmäßigkeiten bei einfachen 
und verseilten Kabeln ohne weitere Erklärungs- 
ursachen unvereinbar sind, dies läßt sich — ab- 
gesehen von der einfachen Überlegung — auch 
rechnerisch nachweisen. Es ist dabei gleich- 
gültig, ob man den gemessenen Verlust als einen 
Stromleitungsverlust durch das Dielektrikum 
hindurch oder in der Weise betrachtet, wie es 
die zuerst genannte Veröffentlichung ergeben 
hat, daß nämlich der Verlust hysteretischer Na- 
tur und demnach proportional der Frequenz 
und dem Quadrat der in jedem Raumpunkte 
vorhandenen maximalen Spannungsbeanspru- 
chung ist. In beiden Fällen ergibt die Rech- 
nung, daß die Verlustarbeit in einem beliebigen 
Kabelstück mit dem Betriebsspannungsqua- 
drat und der Kapazität des Kabelstückes 
wachsen müßte, derart, daßder Leistungsfaktor 
für alle leerlaufenden Kabel aus einem und 
demselben Material eine Konstante sein müßte. 
In der Tat ergeben auch die beiden Kurven der 
Abb. 8 auf S.558 der „ETZ“ 1910 einen kon- 
stanten Leistungsfaktor von rd 0,015, u. zw. für 
zwei Einfachkabel wesentlich verschiedener 
Isolationsstärke. Hingegen ergibt sich z. B. 
aus der Tabelle auf S. 510 am gleichen Orte 
das starke Anwachsen des Leistungsfaktors ver- 
seilter- Kabel mit steigender Spannung. 

Bei dem Suchen nach einer Aufklärung 
darüber, welcher Art die inneren Vorgänge 
sind, welche dies eigentümliche Verhalten vor- 
seilter Kabel hervorrufen, drängt sich die Ver- 
mutung auf, ob vielleicht die in beiden genann- 
ten Arbeiten beschriebenen eigenartigen Er- 
scheinungen damit im Zusammenhang stehen, 
welche auftreten, wenn man verseilte Kabel 
längere Zeit einer hohen Spannung aussetzt. 
Es treten dann nämlich innere Verbrennungs- 
erscheinungen auf, welche bei Anwendung sehr 
hoher Spannung sich schon nach kurzer Frist, 
oft schon nach einigen Minuten, durch Geruch 
und Temperatur des Kabels verraten. Beim 
Aufschneiden eines solchen Kabels findet man 
die Grenzschichten zwischen den Aderisolatio- 
nen und dem Jutebeilauf stark verbrannt, 
und die Verbrennung geht um so tiefer in dio 
Adern, je länger das Kabel der Spannung aus- 
gesetzt worden ist. Wenn man sich nun vor- 
stellt, daß diese Verbrennung :erscheinung offen- 
bar nur die indirekte Folge eines Nachgebens 
der elektrischen Festigkeit innerhalb der Jute 
und an den Grenzflächen sein kann und direkt 
durch die eintretenden Stromausgleichvorgänge 
hervorgerufen wird, so liegt — wie gesagt — 
die Vermutung nahe, daß das Nachgeben der 
elektrischen Isolation an den besagten Stellen 
vielleicht schon lange vorher und bei weit ge- 
ringerer Spannung eintreten könnte, bevor 
die dadurch bedingten Glimmentladungen 
innerhalb des Kabels sich während praktisch 
ausführbarer Versuchzeit durch merkliche Ver- 
brennungserscheinungen verraten können. 
Wenn diese Vermutung zutrifft, so muß das 
Nachgeben der Isolation an den betreffenden 
Stellen offenbar bewirken, daß das Kraft- 
linienfeld innerhalb des Jutebeilaufs mehr oder 
minder in sich zusammenfällt, die Jute also 
mehr oder minder die Eigenschaften einer halb- 
leitenden Schicht und damit auch annähernd 
überall dasselbe Potential annimmt. Da- 
durch wird aber auch die Gürtelisolation 
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mehr und ınchr von ihrer Spannungbeanspru- 
chung entlastet, und die Aderisolation hat mehr 
und mehr die gesamte Spannung zu tragen, wo- 
durch sich das verseilte Kabel elektrisch 
immer mehr einer mechanischen Vereinigung 
von drei Einfachkabeln nähert. 

Da also, wenn die ausgesprochene Ver- 
mutung richtig ist, der Vorgang darauf hinaus- 
läuft, die den Leitern benachbarten Schichten 
der Isolation Immer mehr zugunsten der 
äußeren Schichten zu belasten, so müßte sich 
diese Umlagerung der Spannungsverteilung 
innerhalb des Kabels auch meBtechnisch nach- 
weisen lassen. 

Zu diesem Zwecke wurden an einem ver- 
seilten Kabel Versuche angestellt, welches un- 
gefähr dieselben Abmessungen besaß, wie das 
in der oben zuerst genannten Arbeit mit 
Nr. VII bezeichnete Kabel, jedoch rd 2 mm 
über der Kupferlitze eine nahezu geschlossene 
dünne Kupferbandspirale in das Isolations- 
material der Adern eingelegt erhielt. An diesen 
Versuchskabel wurden nun im Zusammenhang 
Messungen des dielektrischen Verlustes und 
der elektrischen Spannungsverteilung vorge- 
nommen. Es zeigte sich, daß wenn z. B. alle 
drei Leiter zusammen an Wechselspannung 
gelegt wurden, und der Bleimantel geerdet war. 
bis zu rd 15 000 V der Verlust ungefähr mit 
dem Quadrat der Spannung ansteigt, und das 
Verhältnis der Teilspannung Kupferlitze Kup- 
ferbandspirale und Kupferbandspirale Blui- 
mantel konstant bleibt. Bei 15 000 V biegen 
jedoch beide Kurven um, so daß von hier ab 
der Verlust rascher ansteigt, und der Wert des 
soeben erwähnten Spannungsverhältnisses sich 
vergrößert. Durch dieses Versuchsergebnis 
wurde zweifelsfrei festgestellt, daß die oben 
ausgesprochene Vermutung über die Ursachen 
des sonderbaren Verhaltens dieses verseilten Ru- 
bels zutreffend ist, und, was das Wichtige ist. 
es ist dadurch festgestellt, daß ein verseiltes 
25 000 V- Drehstromkabel von rd 12 mm 


aktiver Isolation zwischen den Leitern und 
gegen Erde von höchstens 15 000 V Phasen- 
spannung an inneren Veränderungen unterliegt. 


Abb. 1. Querschnitt und elektrisches Feld vines versvilten 
Drehstromkabels üblicher Konstruktion. 


Da diese Tatsache nach der praktischen: 
Seite hin interessant genug ist, so möchte ich 
nicht versäumen, die Vorgänge an Hand von 
übersichtlichen Abbildungen noch etwas ge- 
nauer zu erläutern. Es handelt sich dabei um 80 
augenfällige und im Prinzip einfache Vorgänge, 
daß komplizierte mathematische Betrachtungen 
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weder erforderlich noch wünschenswert sind, 
und ieh habe mich deshalb befleißigt, solche 
Betrachtungen bei der Abfassung der vor- 
liegenden Zeilen zu vermeiden. 

Abb. 1 zeigt einen Qnerschnitt durch ein 
verseiltes Dreileiterkabel üblicher Konstruk- 
tion. In diesem Querschnitt ist für einen be- 
stimmten Augenblick des Drehstrombetriebes 
das Kraftlinienbild eingezeichnet. Es ist dies 
der Augenblick. wo die Spannungen in a und c 
entgegengesetzt und halb so groß wie die 
Phasenspannung in b sind. Bekanntlich läßt 
sich dieses Feld nur für einen bestimmten Augen- 
bliek aufzeichnen, daessichinnerhalb der Periode 
fortwährend ändert. Bei der Aufzeichnung 
des Kraftlinienbildes ist zunächst angenommen, 
daß die drei Leiter a, b und e von durchweg 
homogenen Isolationsmaterlal bis zum Blei- 
mantel umgeben sind, so daß die Kraftlinien 
ohne Brechung in diesem ganzen Raume ver— 
laufen. Man sieht, daß die vier Zwiekel init 
Jutebeilauf stark elektrisch in Anspruch ge- 
nommen sind, und daß sowohl an den Grenz- 
flächen als auch im Innern der aktiven Isola- 
tion die elektrische Kraft an verschiedenen 
Stellen tangential zu den Schichten bzw. 
(‚renzflächen verläuft. 


Abb, 2. Spannungsschema zu Abh. 1. 


Abb. 3. Spannungadiagramm zu Abb. 1. 


Um sieh nun ein Bild über die tangentielle 
Beanspruchung der Grenzflächen zu machen, ist 
es zweckmäßig, sich zunächst das in den 
Abb. 2 und 3 enthaltene Spannungsdiagramm 
zu vergegenwärtigen. Zwischen den Leitern d. 
bD und e besteht je zu zweien die verkettete 
Spannung vom 1,73-fachen Wert der zwischen 
dem Leiter und Erde herrschenden Phasen- 
spannung e. In dem Raume zwischen den 
drei Leitern besteht ein elektrostatisches Dreh- 
feld. Das Zentrum des Querschnittes o wird 
wegen seiner symmetrischen Lage theoretisch 
ungefähr das Potential des verkettungspunktes, 
also Erdpotential besitzen. Zwischen ihm und 
je einem Kupferleiter würde demnach eben- 
falls die Phasenspannung e bestehen. Auf 
Grund dieser Überlegung und unter der oben 
erwähnten Voraussetzung, daß die Grenz- 
tlächen absolut isolieren, läßt sich aus der 
Abb. 2 das Spannungsdiagramm der Abb. 3 
entwickeln. 

a,b und e sind die Phasenspannungen der 
Leiter a, b, e wegen Erde. I, II, III sind die 
verketteten Spannungen der Leiterpaare 4b, 
b--ce und c—a. Die Spannungen der Punkte 1, 
2, 8 gegen den Nullpunkt, also auch gegen 0, 
sind im Diagramm durch 1, 2 und 8 bezeichnet; 
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es sind dies die halben verketteten Spannungen. 
Die Spannungen zwischen den Punkten 1—2, 
2—8, 8—1 sind im Diagramm ebenfalls an- 
gegeben und betragen je 1,5 e. 

Um die Spannung der Punkte 4,5 und 6 
gegen den Bleimantel herauszufinden, ist an- 
genommen, daß es sich um das oben erwähnte 
Versuchskabel, jedoch ohne Kupferbandein- 
lage, handelt, für dessen Abmessungen der 
Querschnitt aufgezeichnet ist. Die Betrachtung 
des Kraftlinienverlaufes vom Leiter b gegen den 
Bleimantel hin kann zu einer annähernden Be- 
rechnung der Spannung des Punktes 5 dienen, 
wenn man aus dem Kraftlinienbild entnimmt, 
daß der Kraftlinienverlauf an dieser Stelle 
ähnlich, aber jedenfalls nicht günstiger als 
bei einem Einfachkabel mit doppelter Ader- 
isolationsstärke sein wird. Indem man nun 
den demnach günstigsten Fall des Einfach- 
kabels zugrunde legt, ergibt die Berechnung 
die Spannung des Punktes 5 gegen den Leiter b 
zu etwa 2/3.e. 

Aus den gefundenen Daten lassen sich nun 
die erheblichen Tangentialspannungen auf den 
Strecken 1—2 bzw. 1—5 annähernd angeben. 
Man sieht, daß auf die außerordentlich kurze 
Strecke von annähernd Aderisvlationsstärke der 
Oberfläche 1—8 eine Gleitspannung von 1,5 e 
entfällt, und es kann kein Zweifel bestehen. daß 
bei einigermaßen erheblicher Betriebsspannung 
der Zwickel 1, 2, 8 dieser Beanspruchung nicht 
standhalten kann. Es werden sich vielmehr in- 
folge der Gleitspannungen Ausgleichströme 
bilden, welche dahin streben, die Spannungen 
in dem Zwickel 1, 2. 3 auszugleichen, so daß 
also der ganze Zwiekel nach Erdpotenttal hin- 
strebt. 

Auch zwischen den Punkten 1 und 5 be- 
steht eine Spannung von rd 0, 44. e, wie sich 
ebenfalls aus dem Diagramm ableiten läßt. 
Ihr Kriechweg 1—5 ist etwa doppelt so groß 
wie der Weg 1—8, so daB also die Strecke 1—5 
noch standhalten wird, wenn die Strecke 1—8 
schon nachgibt. Wenn aber die Strecke 1—8 
nachgibt, so erhöht sich dadurch wieder auto- 
matisch die Beanspruchung der Strecke 1—5 
und nähert sich dem Werte von 2/8.e. Von 
einer bestimmten höheren Spannung ab als 
bei 1—8 wird dann aber auch die Strecke 1—5 
nachgeben, und es werden sich auch die äußeren 
Zwickel und damit die zwischen ihnen und dem 
Bleimantel liegende Gürtelisolation dem Null- 
potential nähern. Gleichzeitig nähern sich die 
Oberflächen der Aderisolation dem Charakter 
von Äquipotentialflächen. Die Punkte 1, 2, 8, 
4, 5, 6 und 0 besitzen keine Spannungsdifierenz 
mehr zwischen einander, und die Aderisolation 
aller drei Leiter hat bei normalem Betriebe nach 
allen Seiten hin gleichmäßig die Phasenspan- 
nung auszuhalten. Die Tangentialspannungen 
verschwinden bis auf den auf die Aufrecht- 
erhaltung der Ausgleichsströme erforderlichen 
Rest. 1 

Wie man sieht, haben die inneren Vorgänge 
des Kabels somit den Schlußeffekt, daß sich 
das Kabel in der Tat elektrisch einer mechani- 
schen Vereinigung von drei Einfachkabeln 
nähert, jedoch mit dem Unterschiede, daß die 
äubere Belegung nicht durch Metallilächen, 
sondern nur durch die das Material langsam 
zerstörenden Glimmströme gebildet wird, und 
daß unter Überlastung der Aderisolation der 
Wert der Gürtelisolation mehr oder minder 
hinfällig wird. 

Wir wollen die Spannung, von der ab die 
Umlagerung der inneren Spannungsverteilung 
bei einem verseilten Drehstroinkabel einsetzt, 
als Grenzspannung bezeichnen. 

Es läßt sich endlich rechnerisch nachwei- 
sen, daß die dureh den Versuch bestätigte Um- 
lagerung der inneren Spannungsverteilung von 
der Grenzspannung ab notwendig von einer 
Erhöhung des gesamten dielektrischen Verlustes 
begleitet ist. Diese Tatsache läßt sich auch 
ohne große mathematische Erörterungen ein- 
fach als ein Ausfluß des quadratischen Gesetzes 
verständlich machen. Da nämlich der Effekt- 


konnte. 


verlust jedes Raumelementes vom Quadrate 
des dort herrschenden Spannungsgra dienten 
abhängig ist, so ist einleuchtend, welchen Ein- 
fluß die Umlagerung einer bestimmten Anzahl 
von Kraftlinien von einem vorher schon elek- 
trisch schwächer beanspruchten zu einem vor- 
her schon höher beanspruchten Raumteile ha- 
ben muß. Die Anderung des Effektverlustes 
der beiden Raumteile ist nämlich von dem 
Produkt der vorher dort herrschenden Bean- 
spruchung mal der Anderung dieser Bean- 
spruchung abhängig. Deshalb wird die Er- 
niedrigung des Verlustes in dem entlasteten 
Raumteile ihrem absoluten Betrage nach kleiner 
sein als die Zunahme des Verlustes in dem an- 
dern Raumteile, so daß also der Gesamtverlust 
eine Zunahme erfahren muß. 

Hierbei ist die Möglichkeit eines zusätz- 
lichen Effektverlustes durch die Glimniströme 
selbst bei sehr hohen Spannungen noch nicht 
in Rechnung gezogen. 

Angesichts dieser Ergebnisse kann man 
verseilte Kabel von der Grenzspannung ab. 
sowohl vom konstruktiven als auch vom wirt- 
schaftlichen Standpunkte aus, nur als eine 
ungeeignete Konstruktion bezeichnen. Das 
gleiche ist aber auch in betriebstechnischer 
Hinsicht der Fall, denn oberhalb der Grenz- 
spannung unterliegt ein solches Kabel nicht 
nur dauernd einem zerstörenden Einfluß von 
innen heraus, sondern sein Wirkungsgrad kann 
überdies durch den höheren dielektrischen Ver- 
lust erheblich herabgesetzt werden. 

Um möglichen Einwendungen zu begegnen, 
sei ausdrücklich erwähnt, daß ich mir klar 
darüber bin, daß die in die Aderisolation ein- 
gefügten Kupferbandspiralen bei dem ange- 
stellten Versuche natürlich einen gewissen 
störenden Einfluß auf die Feldanordnung des 
Kabels haben werden. Die Kupferbandspirale 
war deshalb schon von vornherein ziemlich 
nahe an die Leiteroberfläche gelegt worden. 
so daß ihr Einfluß nur ein sehr mäßiger sein 
Da es überdies bei dem Versuche auf 
genaue quantitative Resultate nicht abgesehen 
war, so konnte von einer Berücksichtigung 
dieses Einflusses abgesehen werden, da er anı 
prinzipiellen Resultat nichts ändert. 

Bei dem erwähnten Versuche ergab sich 
die Grenzspannung bei rd 15000 V gegen 
Erde. Dies würde auf eine verkettete Dreh- 
stromspannung von rd 25000 V schließen 
lassen, d. h. ungefähr auf diejenige Spannung, 
für die das Kabel betriebsmäßig bestimmt war. 
Es ist aber wohl zu beachten, daß dies nicht 
notwendig die niedrigste Spannung sein muß, 
bei der die geschilderten Erscheinungen in die- 
sem Kabel einsetzen. Denn der Versuch hat 
nur den Einfluß der Phasenspannung in den 
äußeren Beilaufzwickeln (1—5) geliefert, da 
eine Spannungsbeanspruchung im Raume zwi- 
schen den drei Leitern, welche an derselben 
Spannung lagen, nicht vorhanden war. Nach 
dem oben Gesagten ist sogar als möglich anzu- 
nehmen, daß bei Drehstrombetrieb in diesem 
inneren Zwickel schon bei niedrigerer Spannung 
Veränderungen beginnen. 

Wenn man alles Vorangegangene im Zu- 
sammenhange überblickt, so wird sich der 
Praktiker sagen, daß die gefundenen Resultate 
eigentlich außerordentlich naheliegen, und dab 
es einigermaßen verwunderlich erscheint, dab 
man überhaupt verseilte Kabel für sehr hohe 
Betriebsspannungen als geeignet betrachtet 
hat. Denn auf allen anderen Gebieten der 
Elektrotechnik war man schon seit langem 
bestrebt, für hohe elektrische Beanspruchung 
nur möglichst homogenes Isolationsmaterial 
zu verwenden. 

Wenn somit die üblichen verseilten Kabel 
für sehr hohe Betriebsspannungen unzweck- 
mäßig erscheinen, so lassen auf der anderen 
Seite die gewonnenen Ergebnisse den Weg 
erkennen, wie diese Kabel zu verbessern 
sind. Wenn man nämlich das Kabel von vorn- 
herein so konstruiert, daß es denjenigen elek- 
trischen Zustand aufweist, dem das Kabel 
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üblicher Ausführung erst durch die geschilder- 
ten unangenehmen Erscheinungen zustrebt, so 
hat man offenbar die Möglichkeit, die inneren 
Umlagerungs- und Verbrennungserscheinungen 
zu vermeiden und das verwendete Material ın 
wirtschaftlicherer Weise anzuordnen. 

In Abb. 4 ist nochmals der Querschnitt 
eines verseilten Drehstromkabels hergebrachter 
Ausführung von 95 mm? Kupferquerschnitt 


. und 12 mm Gesumtisolationsstärke dargestellt. 


Dieses Kabel ist für eine Betriebsspannung von 
25 000 V bestimmt. 


9 mm? 
~ Kupferleiter 
ömm ‘ 


Ademsolahon 
(getrankt) 


Aube 
— (gefrankt) 


_..6mm 
Gurtelisolahon 
(gefrankt) 


— 38mm 
Serum 


—— 
Abb. 4. Ühliches verseiltes Kabel. 


In Abb. 5 ist dieser alten Ausführungsart 
ein Vorschlag zu einer neuen gegenübergestellt, 
bei welcher die Gürtelisolation in Wegfall 
kommt, und die einzelnen Aderoberflächen me- 
tallisiert sind. Die Metallisierung verfolgt na- 
türlich den Zweck, die Oberflächen der Ader- 
isolation auf Erd potential zu bringen, und, da 
somit diese Metallisierung nur verschwindende 
lokale Ströme zu führen hat, so kann ihre 
Dicke so klein sein, als sie überhaupt noch tech- 
nisch herstellbar ist. Die zur Abrundung des 
Querschnittes erforderlichen vier Zwickel aus 
Beilaufmaterial können aus beliebigem, eventuell 
ungetränktem, minderwertigem Stoff bestehen, 
da sie keinerlei elektrischer Beanspruchung 
ausgesetzt sind. Die Adern können einzeln 
getränkt werden, bevor sie verseilt sind, und 
die ganze Seele kann bei der Verseilung zum 
besseren Zusammenhalt mit einer geeigneten 
Umschnürung versehen werden. 

Was die Abmessungen eines solchen Kabels 
anlangt, so erscheint es zweckmäßig, die Ader- 
isolationsstärke ungefähr gleich der anderthalb- 
fachen Aderisolationsstärke der alten Aus- 
führungsart gemäß Abb. 4 zu nehmen. Man er- 
zielt dadurch nämlich ein Kabel, das bezüglich 
seiner rechnerischen elektrischen Betriebsgrößen 
demjenigen der Abb. 4 mindestens gleichwertig, 
von gleichem Außendurchmesser, aber erheb- 
lich leichter ist. Außerdem sorgen die metalli- 
sierten Aderoberflächen, welche in geeigneter 
Weise mit dem Metallmantel in Verbindung 
stehen, dafür, daß die oben geschilderten inne- 
ren Störungen des Kabels der Abb. 4 auch bei 
sehr hohen Spannungen vermieden werden. 

Die metallisierten Oberflächeu der Adern 
berühren den Bleimantel oder sind sonstwie 
mit ibm in häufiger metallischer Verbindung, 
so daß in Fällen unsymmetrischen Betriebes 
(z. B. Erdung einer Phase) der Ausgleichsstrom 
sich im Bleimantel sammeln und durch ihn 
der Zentrale zufließen kann. 

Die zahlenmäßige Vergleichung der beiden 
Kabelarten gemäß Abb. 4 u. 5 stellt sich wie 
folgt: 

Aus der in der Einleitung zuerst erwähnten 
Veröffentlichung ist zu entnehmen, daß die 
Teilkapazitäten des Kabels nach Abb. 4 die 
folgenden sind: 

Leiter gegen Blei cio = 0,10 uF/knı, 
Leiter gegen Leiter i = 0,084 u F/km. 


Hieraus ergibt sich die Betriebskapazität 
für Drehstrom: 


010 + 8 0 = 0,20 uF/km, 


Am gleichen Orte ist zu ersehen. daB sieh 
die Dielektrizitätskonstante aus den gemessenen 
Kapazitäten der Einfachkabel zu rd 3,15 be- 
rechnet. Hieraus ergibt sich die Betriebskapa- 
zität für Drehstrom des Kabels gemäß Abb. 5. 
wenn es aus demselben Isolationsmaterial be- 
steht: 


3,15 1 
. `- :.0,9 ikin. 
18 15.5 0, O F, K 


Abb. 5. Neues verseiltes Kabel. 


Beide Kabel gemäb Abb. 4 u. 5 haben somit 
dieselbe Betriebs kapazitüt. 


Daraus folgt, daß die Kabel unterhalb der 
Grenzspannung auch denselben dielektrischen 
Verlust haben. Für höhere Spannungen wird 
der Verlust des Kabels der Abb. 5 immer ge- 
ringer gegenüber dem der Abb. 4. Dement- 
sprechend günstiger ist auch der Wirkungsgrad 
des Kabels gemäß Abb. 5 gegenüber dem der 
Abb. 4. 


Was nun die elektrische Durchschlags- 
festigkeit beider Kabel betrifft, so ist folgendes 
zu sagen: Zunächst hat ınan bei allen Isolier- 
materialien, also auch im vorliegenden Fall, 
zwischen zwei Durchschlagsfestigkeiten zu un- 
terscheiden. Die eine ist die momentane, d.h. 
bei sehr kurzzeitiger Spannungseinwirkung; 
die andere ist die dauernde, d. h. bei sehr langer 
Spannungsbeanspruchung. Die letztere Durch- 
schlagsspannung liegt meist erheblich unterhalb 
der ersteren, u. zw., wie man annimmt, infolge 
gewisser den Durchschlag einleitender Vor- 
gänge, welche Zeit erfordern und das Isolations- 
material an der Durchschlagsstelle sozusagen 
elektrisch erweichen. Diese Vorgänge sind be- 
greiflich, wenn man bedenkt. daß zum Aur- 
brennen der Fehlerstelle ein gewisser Energie- 
aufwand erforderlich ist. Zwischen diesen 
beiden Werten der Durchschlagsspannung be- 
steht nun ein mehr oder minder auch durch den 
Versuch nachweisbarer Übergang je nach der 
Zeitdauer der Spannungseinwirkung. 

Als Konstruktionsmaterial ist natürlich 
ein Dielektrikum erwünscht, bei dem die dan- 
ernde Durchschlagsspannung möglichst wenig 
unterhalb der als ein Optimum anzusehenden 
momentanen liegt; denn je mehr dies der Fall 
ist, desto mehr kann das Material bei der Kon- 
struktion der Kabel ausgenutzt werden. 

Bezüglich der dauernden Durchscblags- 
festigkeit ist das Kabel der Abb. 5 selbstver- 
ständlich der alten Ausführungsart überlegen. 
Denn in ihm sind die inneren zerstörenden Vor- 
gänge vermieden, welche den Gegenstand der 
vorangegangenen Auseinandersetzungen bilden, 
und welche auf eine weitere Herabsetzung der 
dauernden Durchschlagsfestigkeit und auf Ver- 
kürzung der Lebensdauer des Kabels hinwirken 
würden. 


Oberhalb der Grenzspannung ist natürlich 
das neue Kabel nicht nur dauernd, sondern 
auch momentan durchschlagssicherer als das 
alte. Denn im letzteren Kabel wirken nach Aus- 
schaltung des Gürtels infolge Umlagerung des 
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Feldes nur noch ?/, der Isolationsstärke des 
neuen Kabels. 


Aber auch unterhalb der Grenzspannung 
ist die neue Kabelart der alten hinsichtlich der 
momentanen Durchschlagsspannung überlegen. 
Denn bei normalem Drehstrombetrieb ist dic 
mittlere Beanspruchung f. d. Millimeter des 
Materials zwischen zwei Leitern in der Abb. 5; 


1 12 8 
0,87 18 4 


derjenigen des Kabels nach Abb. 4. 


und die mittlere Beanspruchung des Materials 
zwisehen heiter und Bleimantel: 


1 12 4 
19 3 
derjenigen des Kabels nach Abb. 4. 


Die mittlere Beanspruchung ist also bei der 
neuen Kabelausführung an der einen Stelle 
größer und an der anderen nm ebenso viel 
kleiner als an den betreffenden Stellen der 
alten Ausführung. 

Hierbei fällt aber nieht nur als günstig ins 
Gewicht, daß bei der neuen Ausführung die 
Beanspruchung in allen Richtungen rund um 
den Leiter herum gleich ist und daher keine 
ungünstigen Tangentialbeanspruchungen vor- 
kommen, es kommt vielmehr vor allem darauf 
an, daß die gleichmäßige mittlere Beanspru- 
chung rund um den Leiter bei der nenen Aus- 
führung kleiner ist als die größte irgendwo in 
der alten Ausführung vorhandene mittlere Be- 
anspruchung des Isolationsmaterials, also die- 
jenige zwischen zwei Leitern. Gerade an 
dieser Stelle wird aber die neue Ausführung 
nur 3, so stark beansprucht als die alte. 


Die neue Ausführung müßte deinnach für 
Drehstrom sogar eine ½-mal größere momen- 
tane Durchschlagsfestigkeit haben als die alte. 
In Wirklichkeit kann dieses Verhältnis jedoch 
durch den verschiedenen Kraftlinienverlauf 
vielleicht etwas zuungunsten der neuen Aus- 
führung geändert werden. 


Die neue Ausführungsart ist somit auch 
hinsichtlich der momentanen Durchschlars- 
festigkeit der alten überlegen. Daran wird 
nichts geändert, wenn man den Fall eines mo- 
mentanen Erdschlusses in einer Phase in Be- 
tracht zieht. In diesem Falle scheint die neue 
Ausführungsart allerdings an der gefährdeten 
Stelle rein rechnerisch nur etwa 34 der Festig- 
keit der alten Ausführungsart zu besitzen. 
Demgegenüber genügt er aber, darauf hinzu- 
weisen, daß solche Vorfälle nur Störungen von 
kurzer Dauer sind, und für solche hat das Iso- 
lationsmaterial sowieso schon eine weit höhere 
Durehsehlagsfestigkeit als die für Dauerbean- 
spruchung in Rechnung gesetzte. Es wäre also 
weder nötig noch wirtschaftlich zu rechtfertigen. 
die Kabel für Dauerbeanspruchwigen zu be- 
messen, welche solchen möglichen Störungen 
entsprechen, und man hat dazu auch vom 
Standpunkt des Kabeltechnikers umsoweniger 
Anlaß, als dies auch bei den anderen Teilen 
elektrischer Anlagen im allgemeinen nieht ge- 
schieht. 

Der Durchmesser beider Kabelseelen er- 
gibt sich, wie aus den Abb. 4 u. 5 ersichtlich 
ist, als der gleiche und beträgt etwa 65 nnn 
unter Blei. 

Die Isolationsmengen lassen sich aus den 
Abmessungen der Abbildungen berechnen und 
sind in der folgenden Tafel 1 zusammengestellt. 


Kupfer- und Bleigewicht sind für beide 
Kabelarten gleich groß. 


Infolge der Ersparnis von 12°, Papier, 
mehr als 33 % an Tränkmasse, der Spinnkosten 
des Gürtels und an Tränkzeit wird somit das 
neue Kabel nicht unerheblich billiger und leich- 
ter ausfallen, als die seither übliche Aus- 
führungsart. 

Demgegenüber fällt der mäßige Mehrauf- 
wand an Beilauf nicht ins Gewicht, zumal der- 
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Tafel 1. 


Alte 


A. Isolationsvolumen für lm Kabel: 
1. der 3 Adern 
2. des Gürtels 


. > [Tr č òo „ ù ç ç ò s: 


1070 „ 


I e ò>» > % %ͤ o ē ò o 


Zusammen 


700 
2850 


B. Beilaufvolumen für 1 m Kabel. . 
C. Zu tränken sind für 1 m Kabel 


selbe bei der neuen Kabelart aus ganz billigem 
Material bestehen kann. Auch die Kosten der 
Metallisierung der Adern sind recht gering und 
üben auf die Kalkulation des Kabels keinen 
merkbaren Einfluß aus. 

Die elektrischen Vorteile der neuen Kabel- 
art werden somit durchaus nieht dureh höheres 
Gewicht und höheren Preis erkauft, sondern 
auch in letzterer Hinsicht hält die neue Kabel- 
art den Vergleich mit der alten vorteilhaft aus. 


Sphärische oder hemisphärische Lichtstärke. 


Von Oberingenieur Heyck. 


Übersicht. Verfasser hält es für richtig, daß in den 
Preislisten für Glühlampen die sphärische Lichtstärke 
angegeben werden soll, wendet sich aber dagegen, daß bei 
Bogenlampen ebenso verfahren wird. Es wird ausgeführt, 
daß die nackte Glühlampe lichttechnisch etwas ganz an- 
deres ist, als die übliche Bogenlampe, und der Vorschlag 
gemacht, lichttechnisch grundsätzlich zu unterscheiden 
zwischen „Lichtquellen im engeren Sinne“ (z. B. nackte 
Glühlampe) und „Lampen für Platz- oder Raumbeleuch- 
tung“ (z. B. übliche Bogenlampe), sowie für die erstere die 
mittlere sphärische Lichtstärke, für die letztere jedoch die 
mittlere hemisphärische Lichtstärke in der oberen und in 
der unteren Hemisphäre anzugeben. Es wird dann der 
weitere Vorschlag gemacht, die Lampen aller Arten nicht 
nach ihrem Energiemittel (Elektrizität, Gas usw.) und 
nicht nach ihrer Lichtquelle (Bogenlampe, Glühlampe 
usw.), sondern nach ihren Zwecken zu trennen, und für 
jeden Zweck zu bestimmen, welche Lichtstärke einheit- 
lich angegeben werden soll. 


Die deutschen Glühlampenfabriken haben 
sich geeinigt und beschlossen, in Zukunft für 
elektrische Glühlampen in den Preislisten ein- 
heitlich an erster Stelle die sphärische Licht- 
stärke anzugeben.?) Dieser Beschluß ist gewiß 
sehr zu begrüßen, denn es mußte eine neue ein- 
heitliche Bezeichnungsweise eingeführt werden, 
nachdem infolge Einführung der Metalldraht- 
lampen, insbesondere der Spiraldrahtlampen, 
die alte Bezeichnungsweise durch die horizon- 
tale Lichtstärke unbrauchbar geworden war. 

Bei dieser Gelegenheit ist auch der 
Wunsch ausgesprochen worden, daß die gleiche 
Bewertung durch Angabe der sphärischen Licht- 
stärke nun auch für Bogenlampen einge- 
führt werden möchte.?) 

Obgleich dieser Gedanke gewiß im ersten 
Augenblick wegen der Einheitlichkeit etwas 
sehr Bestechendes hat, so bin ich doch der 
Meinung, daß ınan nicht einen Fortschritt, son- 
dern sogar einen Rückschritt auf belenchtungs- 
technischem Gebiet machen würde, wenn man 
diesen Wunsch zur Bestimmung erheben würde. 

Zwar bin auch ich nicht dafür, daß auf 
dem Gebiet der Bogenlampen hinsichtlich der 
Lichtangaben alles beim alten bleibe, denn es 
werden hier neue Anforderungen gestellt; na- 
mentlich der Vergleich zwischen Bogenlampen 
und hochkerzigen Glühlampen in Armaturen 
muß klar und einwandfrei durchgeführt werden 
können. Dieser Vergleich ist natürlich nicht 
möglich, wenn man für Glühlampen die mitt- 
lere sphärische Lichtstärke und für Bogen- 
lampen die mittlere Lichtstärke in der unteren 


) Dies unter der Voraussetzung, daß keine anderen 
Gründe maßgebend sind, das Beilaufmater al ebenfalls zu 
trinken, und ohne die verschiedene Naugkraft der Mate- 
rialen in Rechnung zu sotzen. 

) Vgl. „ETZ 1915. S. 216, 285. 218, 264. 310. 

) Vgl. - ETZ 1915, S. 2. 


Ausführung 
(Abb. 4) 


1080 cm3 


2150 cm? 


Isolativnswessungen. 


Neue 
Ausführung 
(Abb. 5) 


Unterschied: 
neu gegen alt 


1x90 cm3 260 m /m = 12% Ersparnis 
960 260 m/ m = 37 % mehr 
1890 „ 960 cm?/m = 33% Ersparnis! 


Hemisphäre angibt, aber — er ist, wie wir 
sehen werden, auch dann noch ebenso wenig 
möglich, wenn für beide Lampen die mittlere 
sphärische Lichtstärke angegeben wird. 

Ich habe dagegen einen anderen Vorschlag, 
der in zwei Gedanken wurzelt: 


1. Die Glühlampe, wie sie von den Glüh- 
la mpenfabriken hergestellt wird, also die nackte 
Glühlampe, ist beleuchtungstechnisch etwas 
ganz anderes, als die Bogenlampe, wie sie prak- 
tisch geliefert wird. 

Die nackte Glühlampe ist trotz ihres 
Namens noch keine Lampe im gewöhnlichen 
Sinn, sondern sie ist nur ein Beleuchtungsele- 
ment, das in mannigfaltiger Weise und in ver- 
schiedener Lage verwendbar ist, das in der 
Regel noch mit Reflektoren und Glasglocken 
umgeben und erst dadurch zu einer Lampe im 
gewöhnlichen Sinn gemacht wird, oder, enger 
ausgedrückt, zu einer Lampe für Platz- oder 
Raumbeleuchtung — denn das versteht man im 
allgemeinen unter „Lampe“. Die nackte Glüh- 
lampe kann allen möglichen Zwecken dienen, 
sie kann dazu in allen möglichen Lagen ver- 


. wendet werden, und ihre Lichtausstrahlungs- 


kurve kann — und wird in der Regel — durch 
lichtreflektierende und lichtstreuende Mittel 
noch verändert und für den jeweils angestreb- 
ten Zweck erst brauchbar gemacht oder wenig- 
stens verbessert. 

Ganz anders die Bogenlampe, auf die sich 
unsere jetzigen Vorschriften für ihre Licht- 
messung beziehen; diese Bogenlampe ist stets 
eine Lampe für Platz- oder Raumbeleuchtung, 
— denn auf andere Bogenlampen beziehen sich 
unsere jetzigen Vorschriften nicht, obgleich das 
nicht ausgesprochen ist, — sie dient stets zu 
diesem Zwecke und wird dazu stets in einer be- 
stimmten, durch ihre Bauart und Aufhängungs- 
art gegebenen Lage benutzt; ıhre Lichtaus- 
strahlungskurve liegt fest, ist dem vorliegenden 
Zwecke der Platz- oder Raumbeleuchtung bereits 
angepaßt und wird nicht mehr verändert. 

Bei einer nackten Glühlampe haben wir 
also ein Beleuchtungselement, bei einer Bogen- 
lampehaben wir ein Beleuchtungselement (nack- 
ter Lichtbogen) bereits in eine Lampe (Arma- 
tur) eingebaut. Beleuchtungstechnisch sind 
also parallel zu stellen: Nackte Glühlampe 
und nackter Lichtbogen einerseits, und Glüh- 
lampe mit Armatur und Bogenlampe ander- 
seits; erstere sind Beleuchtungselemente oder 
„Lichtquellen im engeren Sinn“, letztere sind 
Lampen, u. zw. Lampen für Platz- oder Raum- 
beleuchtung. 


2. Die Lichtstärke der nackten Glühlampe, 
der Lichtquelle im engeren Sinn, ist in erster 
Linie mit der Angabe der mittleren sphärischen 
Lichtstärke gekennzeichnet, denn diese Zahl 
sagt, wieviel Licht die Lichtquelle überhaupt 
gıbt, wieviel Licht für die praktische Ausge- 
staltung der Lichtausstrahlungskurve zur Ver- 
fügung steht. Hier nähere Angaben über die 
Art der Lichtverteilung zu machen, ist zunächst 
entbehrlich; dies kommt erst dann in Frage, 
wenn man die Lichtquelle in bestimmter Stellung 
und für einen bestimmten Zweck benutzen will. 

Grundsätzlich anders bei Lampen für 
Platz- oder Raumbeleuchtung. Hier ist die 
Angabe der sphärischen Lichtstärke fast nichts- 
sagend und sogar irreführend, und ihre alleinige 
Angabe daher unzulässig. Maßgebend hingegen 
ist bei Lampen für Platz- oder Raumbeleuch- 


25. November 1918. 


— . 


tung in allen Fällen: wieviel Licht gibt die 
Lampe in die untere und wieviel in die obere 
Hemisphäre, also die getrennte Angabe von 
I. und Ia. 

Wenn wir Menschen wie die Fliegen iu. 
Raum herumfliegen würden und bald auf den: 
Tisch, bald an den Wänden und bald an der 
Zimmerdecke sitzen und arbeiten würden, dann 
würde man auch die Lampen für Raumbeleuch. 


tung so einrichten, daß sie ihr Licht möglichst 


gleichmäßig nach allen Richtungen des Rau- 
mes ausstrahlten, damit man überall etwas sehen 
könnte, und dann würde auch bei Lampen für 
Platz- oder Raumbeleuchtung die mittlere 
sphärische Lichtstärke die maßgebende sein. 
und ihre Angabe — möglichst gleichmäßig: 
Verteilung des Lichtes vorausgesetzt — aus- 
reichend sein. 


Solange wir Menschen aber auf der Erde 
gehen und fahren, und unsere Arbeit in der 
Regel an Tischen verrichten, ist das, was wir 
Bodenbeleuchtung nennen, in erster Linie mab- 

ebend, und daher kommt es bei jeder Lampe 
ür Platz- oder Raumbeleuchtung in erster 
Linie darauf an, zu wissen, wieviel Licht sie 
nach unten gibt, und erst in zweiter Linie, wie- 
viel Licht sic nach oben gibt. Das in di. 
untere Hemisphäre ausgestrahlte Licht kommt 
für die Bodenbelenchtung meist direkt, als, 
ungeschwächt zur Geltung (direktes Licht) unii 
kommt praktisch init 60 bis 90% für die Boden- 
beleuchtung zur Nutzung. Das Licht hingegen. 
das nach oben geworfen wird, kommt -- wenn 
überhaupt — stets nur durch Reflexion der 
Raumdecke und Wände, also geschwächt, für 
die Bodenbeleuchtung zur Geltung, ist alo 
praktisch nur mit 0 bis 50 % für die Boden- 
beleuchtung zu bewerten. 

Infolgedessen sind die Lampen für Platz- 
beleuchtung alle so gebaut, dab sie ihr Licht in 
der Hauptsache nach unten werfen, und die 
Lampen für Raumbeleuchtung, soweit sie für 
direktes Licht eingerichtet sind, in der Regel 
auch; nur einige Lampen für diffuses oder für 
indirektes Licht geben ihr Licht teils nach 
oben und teils nach unten. 

Wollte man nun bei diesen Lampen iur 
Platz- oder Raumbeleuchtung in erster Linie 
die sphärische Lichtstärke angeben, so würde 
man damit diejenige Lichtstärke nennen, die 
die Lampe geben würde, wenn sie ihr Licht 
nach allen Seiten gleichmäßig aussenden würde. 
Auf diese Lichtstärke kommt es aber, wie wir 
sahen, praktisch nie an, diese Zahl gibt keine 
Vorstellung darüber, ob die Lampe direkte» 
oder indirektes Licht gibt, ob sie ıhr Licht vor- 
wiegend nach unten oder nach oben ausstrahlt. 
Die Zahl ist also für den Lichttechniker so gut 
wie nichtssagend. 

Aber mehr als das, die alleinige Angabe 
dieser Zahl ist sogar irreführend und daher un- 
zulässig, denn, wie wir sahen, ist das nach 
unten geworfene Licht bei Lampen für Platz- 
oder Raumbeleuchtung wesentlich höher zu be- 
werten, als das nach oben gestrahlte Licht. 
Wenn dem aber so ist, dann darf man 
das vollwertige und das nicht vollwertige 
Licht nicht einfach addieren und durch 2 
dividieren, wie man das bei der Angabe der sphä- 
rischen Lichtstärke tun würde. Diese Angabe 
wäre ja ganz irreführend, man würde dadurchein 
Lampe fur direktes Lieht und eine Lampe gleieher 
sphärischen Lichtstärke für indirektes Lieht 
gleich bewerten, während die damit erzielten Be 
leuchtungen grundverschieden sein würden. 


Die alleinige Angabe der sphärischen Licht. 
stärke bei Lampen für Platz- oder Raumbe 
leuchtung müßte also meines Erachtens ver 
boten werden. Wenn aber ihre Angabe nuf 
dadurch zulässig wird, daß man auper ih. 
noch eine Angabe macht, beispielsweise dt 
untere hemisphärische Lichtstärke dazu angibt 
dann ist es doch viel praktischer, auf die Ai 
gabe der sphärischen Lichtstärke als nich. 
anschaulich überhaupt zu verzichten. un 
dafür die Lichtstärke in der unteren und in d! 
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oberen Hemisphäre getrennt anzugeben, bei- 
spielsweise in der Form 
I_= — oder K. ; 


oO 


Mit dieser Doppelangabe kennzeichnet man 
die Lampen für Platz- oder Raumbeleuchtung 
nicht nur zahlenmäßig hinsichtlich ihrer ge- 
samten Lichtstärke, — auch die mittlere sphä- 
rische Lichtstärke ist damit implicite ange- 
geben, — sondern auch hinsichtlich ihrer Licht- 
verteilung nach oben und unten, soweit man 
das überhaupt mit zwei Zahlen tun kann, und 
gibt damit einen klaren anschaulichen Begriff 
vom Wesen der Lichtausstrahlung der Lampe, 
die auch dem Laien ohne weiteres verständ- 
lich ist. 


Aus diesen beiden Gedanken, daß erstens 
die nackte Glühlampe beleuchtungstechnisch 
etwas ganz anderes ist, als die Bogenlampe, 
daB die erstere ein Beleuchtungselement, die 
„weite hingegen eine fertige Lampe für Platz- 
oder Raumbeleuchtung ist, und daB zweitens 
bei Lampen für Platz- oder Raumbeleuchtung 
die Angabe der sphärischen Lichtstärke allein 
irreführend und daher unzulässig ist, komme 
ich zu dem Vorschlag, daß man lichttech- 
nisch grundsätzlich trennen soll zwischen Be- 
leuchtungselementen oder „Lichtquellen im 
engeren Sinn“ (zu denen die nackte Glühlampe 
gehört) einerseits, und Lampen für Platz- oder 
Raumbeleuchtung (zu denen die übliche Bogen- 
lampe gehört) anderseits, und daB man für 
erstere, für die Lichtquellen im engeren Sinn, 
die sphärische Lichtstärke angeben soll, wäh- 
rend man für die Lampen für Platz- oder Raum- 
beleuchtung die untere und die obere hemi- 
sphärische Lichtstärke getrennt angeben soll, 


beispielsweise in der Form — Ko. 


Wenn man sich zu dieser Trennung in 
Lichtquellen und Lampen für Platz- oder 
Raumbeleuchtung entschließen würde, so würde 
ınan also die nackte Glühlampe und den nack- 
ten Lichtbogen der Bogenlampe — beide mit 
dem Zubehör, das zu ihrer normalen physi- 
kalischen Existenz erforderlich ist — in der 
ersten Linie sphärisch messen und die mittlere 
sphärische Lichtstärke angeben, man würde 
aber für die zur Platz- oder Raumbeleuchtung 
aufgehängte, in der Regel mit Reflektor, Glas- 
glocke, Armatur versehene Glühlampe, und für 
die Bogenlampe mit Armatur die mittlere 
untere und die mittlere obere hemisphärische 
Lichtstärke angeben, und dadurch einen wirk- 
lichen Vergleich dieser Lampen ermöglichen. 

Darüber hinaus aber würde man mit dieser 
Bestimmung meiner Meinung nach nicht nur 


unter den verschiedenen elektrischen Lampen, 
sondern unter den Lampen überhaupt licht- 
technisch Klarheit schaffen, wenn man alle 
Lampen für Platz- oder Raumbeleuchtung, auch 
die Gaslampen usw., in dieser Weise bewerten 
würde. Es ist ja ein Unding, daß man für eine 
Gaslampe eine andere Lichtstärke angibt, als 
für eine elektrische Lampe; es kommt ja doch 
hierfür nicht auf die Art der lichterzeugenden 
Energie an, sondern nur einerseits auf die Licht- 
leistung des Beleuchtungselementes, der Licht- 
quelle im engeren Sinn, die sphärisch gemessen 
werden sollte, und anderseits auf den Zweck, 
den die Lampe zu erfüllen hat, und die Licht- 
stärke, die sie diesem Zwecke entsprechend gibt. 
Das führt dahin, die Lampen aller Art nicht 
nach ihrem Energiemittel (Elektrizität, Gas 
usw.) und auch nicht nach ihrer Lichtquelle 
(Glühlampe, Bogenlampe usw.), sondern ledig- 
lich nach ihren Zwecken zu unterschei- 
den und diese aufzustellen, z. B. Lampen für 
Platz- oder Raumbeleuchtung, Projektions- 
lampen, Scheinwerferlampen, Belichtungsiam- 
pen usw. und nun für jeden dieser Zwecke 
zu bestimmen, welche Lichtstärke ange- 
geben werden soll. 


Wenn diese Bestimmung getroffen wird, 
dann haben wir einheitliche Angaben je für 
Lampen für einen bestimmten gleichen Zweck, 
ganz gleich mit welcher Art von Energie das 
Licht dieser Lampen erzeugt wird, und wenn 
diese vorgeschriebenen Lichtstārken in den 
Preislisten der Firmen angegeben werden, dann 
ist die Grundlage für einen Vergleich der ver- 
echiedenen Lampen, wie ihn die Praxis braucht, 
gegeben. 


Über Präzisionswiderstände für hoch- 
frequenten Wechselstrom. 


(2. Mitteilung.) 
Von Karl Willy Wagner. 
(Mitteilung aus d. Physikalisch-Technischen Reichsanstalt) 


(Schluß von S. 609.) 


5. Zusammenstellung der besten Ausführungs- 
formen von Widerstandsspulen. 


Zur besseren Übersicht sind in der fol- 
genden Tafel 9 für Widerstandswerte zwischen 
0,1 und 3000 2 die Ausführungsformen von 
Widerstandsspulen zusammengestellt, die die 
kleinste Zeitkonstante ergeben haben. Für 
manche Betrachtungen ist es bequemer, anstatt 


rn nn a a 


der Zeitkonstante T die „wirksame Induk- 
tivität“ 


Lo — R T . (6 
oder die „wirksame Kapazität“ 
T 
Co = È (7 


einzuführen. Co ist diejenige Kapazität, die 
ınan sich parallel zu den Enden einer idealen 
Widerstandsspule geschaltet zu denken hat, 
damitdieselbe Zeitkonstante T zustandekommt. 

Da die Zeitkonstante (nach Gl.[1]) in Wirk- 
lichkeit durch die vereinte Wirkung von Kapa- 
zität und Induktivität entsteht, sind die vor- 
stehend definierten „wirksamen“ Werte nur 
Rechengrößen; sie können — im Gegensatz zu 
den wahren Induktivitäten und Kapazitäten — 
auch negativ werden. 

Es ist sehr lehrreich, hiermit die Zeitkon- 
stanten der bisher üblichen Ausführungsformen 
von Widerstandsspulen zu vergleichen. Sie 
gehen aus der Tafel 10 hervor. 


Tafel 10. Bisher übliche Ausführungs- 
formen von Widerstandsspulen. 


7 


Rr. 2 Lo Co Bauart 
Q 10— g uH uuF 
| 

1 0,1 138 + E Bifilarspule 

2 1+ 41 |+ 0,41|— 410000 8 

3 10 ＋ 8.24 ＋ 0,82 — 8200 á 

4| 100— 30'— 3 |+ 300 a 

5 |1000, — 40 — 400 |+ 400 ` 

6 |10005— 18 —180 4 180| dreiteilige 
Chaperonspule 


Die Werte von Nr. 1 sind von E. Giebe!) 
bestimmt worden; die Werte von Nr. 2 bis 6 
entstammen eigenen Messungen. Für Nr. 2 
hat Giebe denselben Wert der Zeitkonstante 
gefunden. 

Die in der Tafel 10 aufgeführten Spulen 
hatten dieselben äußeren Abmessungen wie die 
Spulen in der Tafel 9; sie waren sämtlich auf 
Metallrohr gewickelt. 


6. Messungen an Widerständen in Widerstands- 
kästen. 

Wenn man Widerstände in der bekannten 
Weise zu Sätzen vereinigt und zusammenbaut 
und dann die Zeitkonstante nachmißt, so findet 
man im allgemeinen, daß die Zeitkonstante zu- 
genommen hat. 

Bei den Spulen von geringem Widerstand, 
bei denen ohnehin die Wirkung der Indukti- 


) E. Giebe, „Ann. d. Phys., Bd. 24, 1907, S. 954. 


Tafel 9 Beste Ausführungsformen von Widerstandsspulen. 


wA Zeit- wirksame 
Nr. standswert | konstante | Induktivität | Kapazität 
10 88 uH uuF 

1 0,1 + 9,0 ＋ 0,009 — 900 000 

2 1 +45 ＋ 0,045 — 45 000 \ 

3 10 + 1,25 -+ 0,125 — 1250 

4 20 +05 +0,10 — 30 

6 30 +0,7 +021 '— 230 

6 50 +0,63 | +0,32 , — 130 

7 70 — 0,55 — 0,39 80 

3| 100 jsehrklein|sehr klein schr klein 

9| 200 +0,33 | +06 — 17 
10 300 sehr kleiu| sehr klein | sehr klein 
11 | 800 +0,50 +25 — 10 
12 | 700 — 0,29 —20 ＋ Al 
13 | 1000, — 0,50 | —5 '+ 5 
14 | 1000, +03 | +23 — 23 
15 | 1000s — 0,21 — 2, + 2 
16 | 3000 — 120 —36 i+ 4 

| 


Wicklung 


—— — — — — — — — — A nn ! nn nen, 


Manganinband unter Zwischenlage einer dünnen Glimmerschicht bifilar zusammen- M 
gefaltet und dann auf den Spulenkern gewickelt (Mitt. I) M 

Vier bifilar gewickelte Abteilungen zu 40 Q parallel geschaltet (Mitt. I) M 

„ „ n „ „ 80 „ „ 75 ” l M 

Zwei „. 5 i „ 60 „ A a (Mitt. II) M 
Einfache Bifilarspule (Mitt. II) M 

Bifilarspule auf zwei von einander isolierten Metallrohren (Abb. 11 der Mitt. I) F 
Zwei bifilar gewickelte Abteilungen zu 50 2 in Reihe geschaltet (Mitt. I) M 
Zwei nach Chaperon gewickelte Abteilungen zu 100 Q in Reihe geschaltet (Mitt. I) M 
Drei „ i 5 * 100. rar y j (Mitt. ID | M 
Drei „ 1 * A „ 166% „ „ s» 5 (Mitt. Il) F 
Fünf „ 5 5 r 140 n a j (Mitt. ) À 
Sechs „ P ý ; „en (Mitt. I) F 
Sechs „ j RR „ 166% „ „ 5„ ` (Mitt. ID) | P 
Fünf „ z i R „ 200 „ „ „ 1 (Mitt. II) P 
Sechs „ j 500 „ „ „ R (Mitt. II) ` P 


ü) M = Metallrohr. F = Kern aus Hartfiber mit übergeschobenen Metallrohren für die einzelnen Wicklungsabteilungen (Abb. o der Mitt. I. P = Porzellanrohr. 


622 


vität überwiegt, liegt das an der Induktivität 
der Zuleitungen zu den Anschlußteilen. Durch 
eine möglichst bifilare Führung dieser Leitun- 
gen kann man ihre Induktivität ziemlich weit 
hera bmindern. 

Bei den Spulen mit höherem Widerstande 
überwiegt aber die Wirkung der Kapazität der 
Anschlußteile. Man muß unterscheiden zwi- 
schen den gegenseitigen Kapazitäten und den 
Erdkapazitäten; außerdem kommt noch die 
Wirkung der gegenseitigen Kapazitäten zwi- 
schen den einzelnen Widerständen selbst hinzu, 
die besonders bei dem gedrängten Zusammen- 
bau der Widerstände in Kurbelschaltung ver- 
hängnisvoll wirkt. Hier ist es ziemlich schwie- 
rig, etwas zu verbessern; es nützt nicht viel, 
wenn man die Abstände der einzelnen Teile 
vergrößert, da die Kapazitäten dabei nur lang- 
sam abnehmen; über ein gewisses Maß hinaus 
kann man aber aus praktischen Gründen nicht 
gehen. Der Bau eines Widerstandskastens, bei 
dem die Wirkungen der genannten Zusatzkapa- 
zitäten beseitigt, oder auch nur weitgehend ver- 
mindert sind, ist eine z. Zt. noch nicht gelöste 
Aufgabe. 

Im folgenden sind Messungen mitgeteilt, 
aus denen hervorgeht, in welcher Größenord- 
nung der Einfluß der Zusatzkapazitäten in 
den Widerstandskästen üblicher Bauart etwa 
liegt. 


a) Messungen an Spulen zu 1000 9 in 
Kurbelschaltung. 


Die Anordnung der Widerstände ist in 
Abb. 7 schematisch dargestellt. Die Spulen 
wurden einzeln gemessen; als Anschlußstellen 
für die Messung wurden immer je zwei benach- 
barte Schleifkontakte a und b benutzt. Hierbei 
hat auf die Zeitkonstante hauptsächlich die 


Abb. 7. Widerstände in Kurbelschaltung. 


gegenseitige Kapazität zwischen a und b Ein- 
fluß, u. zw. sowohl die Kapazität der Kontakt- 
stücke selbst als auch die Kapazität der mit 
ihnen verbundenen Metallteile, namentlich 
aber der Nachbarspulen. 

Die Messungen sind an drei Wolffschen 
Widerstandskästen ausgeführt worden. Der 
erste, Nr. 2602, ist vor etwa 15 Jahren gebaut 
worden und enthält Bitilarspulen; der zweite, 
Nr. 5888, ist vier oder fünf Jahre alt; seine 
Spulen zu 1000 H bestehen aus drei nach Cha- 
peron gewickelten Abteilungen zu je 333 '/, 2. 
Der Widerstandskasten Nr. 5524 wurde vor 


Tafel 11. Zeitkonstanten von Spulen 
zu 1000 2 in Kurbelschaltung fertig 
zusammengebaut. 


Zeitkonstante T in 10 ° 8 


Nr Widerstandskasten Nr. 


| 
1 — 40,7 | 18,5 — 3,9 
2 — 390 — 16,2 — 3,4 
3 — 40,4 — 16,8 — 3,8 
4 — 38,0 — 18.6 N 
5 357 — 20,0 — 3,6 
6 —417 — 152 — 2,9 
7 — 38% — 1258 — 3,9 
B — 36,3 — 167 39 
9 — 39,9 | — 16,1 — 3,0 
10 — 2 Te 2 1,8 
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1½ Jahren gebaut und ist mit Spulen nach 
unseren Angaben (Tafel 9, Nr. 18) ausgerüstet. 
Die gemessenen Zeitkonstanten sind in der 
Tafel 11 enthalten. 

Der im Laufe der Jahre erzielte Fort- 
schritt im Bau von Präzisionswiders“änden für 
Wechselstrom geht aus dieser Tafı deutlich 
hervor. 

Die nackten Spulen des Widerstandes 
Nr. 5524 haben laut Tafel 9, Nr. 18, nur eine 
Zeitkonstante von — 0,5.10-8s. Nach dem 
Zusammenbau beträgt sie nach vorstehender 
Tafel im Mittel — 8,8.10 ës. Dem Zuwachs 


AT= —28.10-8s 


entspricht eine Klemmenkapazität vom Be- 
trage 
‚__2T 
Bun 
Eine solche Kapazität würde die Zeitkon- 
stante 
einer 3 000 2-Spule um den Betrag 


AT = — 8, 4.10 88, 


= 28.101? Farad. 


einer 10 000 2-Spule um den Betrag 
| AT = — 28.1085 


verändern. Man sieht hieraus, daß man große 
Widerstände nicht in der gebräuchlichen Weise 
in Kurbelschaltung zusammenbauen darf, wenn 
man auf eine niedrige Zeitkonstante Wert legt. 


b) Messungen an Widerstandssätzenin 
Kurbelschaltung. 


Die vorstehenden Messungen betrafen das 
Verhalten der einzelnen Spulen eines Satzes. 
Bei der praktischen Benutzung eines Wider- 
standskastens Interessiert man sich jedoch in 
erster Linie für das Verhalten einer Reihe von 
Spulen. Man stellt die Kurbel auf einen be- 
stimmten Widerstandswert ein und will die 
Zeitkonstante dieses Widerstandes wissen. Zur 
Messung der Zeitkonstante hat man also die 
Meßbrücke an die Klemmen des Widerstands- 
satzes anzuschließen, d. h. an die äußeren End- 
punkte der Leitungen A und B in Abb. 7. 

Messungen dieser Art sind an Sätzen aus 
Spulen zu 100 Q ausgeführt worden. 


Tafel 12. Zeitkonstanten von Wider- 
standsreihen aus 100 2-Spulen in Wider- 
standskästen. 

10° T 


Eingeschaltete |.. 
Widerstands- 


Widerstandskasten Nr. 


reihe 
2 | se 88321 
3 * 100 R | — 175 | — 3,01 | — 094 
5 x 100 „ — 2,09 — 3,44 — 1,70 
8 * 100 „ — 2,66 — 4,30 — 2.40 
10 * 100 — — 2,2⁵ 


Die erhaltenen Zeitkonstanten gehen aus 
der Tafel 12 hervor; die Werte sind in Abb. 8 
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Abh. g. Zeitkonstanten von Wideratandsreihen aus 
Wider tinden zu je 100 L in Kurlelschaltung. 


26. November 1916. 


eingetragen. Sie liegen auf nahezu geraden 
Linien; ihr Schnittpunkt mit der Ordinaten- 
achse bestimmt den Wert To der Zeitkonstante 
der nackten Spule zu 100 Q (Tafel 18). Für die 
Spulen in dem Kasten Nr. 5524 ist dieser Wert 
sehr klein; es waren dies Spulen der in der 
Tafel 9 unter Nr. 8 angegebenen Form. Die 
Spulen in dem: Satz Nr. 5388 sind einlagige 
Bifilarspulen. Die Spulen des Satzes Nr. 2602 
sind aus dickerem Draht hergestellt und in 
zwei Lagen gewickelt; diese Wicklung hat eine 
größere Induktivität, woraus sich die geringere 
Zeitkonstante der, Spulen erklärt. 

Der geradlinige Verlauf der Werte in 
Abb. 8 zeigt, daß sich jede der drei Wider- 
standsreihen so verhält, als ob ihr eine kon- 
stante Klemmenkapazität K parallel geschaltet 
sei. Für eine Reihe aus n Spulen zu je R Ohm 
wird daher die Zeitkonstante 


Ta =To—-nKR. 


Die Werte Tie für n=10 (d. h. nR 
= 1000) sind aus den Kurven in Abb. 8 ent- 
nommen und in der Tafel 18 zusammengestellt. 
Mittels der vorstehenden Formel kann man 
alsdann die Klemmenkapazität K berechnen; 
die Werte sind ebenfalls in der Tafel 18 ent- 
halten. 


Tafel 18. 


1 AT- To- To K 
kanten 
1088 | 
2602 — 12 — 3,0 — 1,8 | 18 
5378 — 22 — 48 | — 2,6 286 
5524 0 — 32 — 3,2 32 


In dem Widerstandskasten Nr. 5524 sind 
die Spulen am engsten zusammengebaut, in 
dem Kasten Nr. 2602 dagegen am wenigsten 
eng; dieser Verschiedenheit im Aufbau ent- 
spricht die verschiedene Größe der Kapazitat K. 

In welcher Weise sich die ,„Klemmen- 
kapazität“ K aus den einzelnen Teilkapazitäten 
zusammensetzt, ist nicht ohne weiteres ersicht- 
lich; um hierüber Klarheit zu gewinnen, müßte 
man den Widerstandssatz unter den verschie- 
densten Versuchsbedingungen durchmessen. Bei 
dem stark gedrängten Zusammenbau aller Teile 
des Widerstandssatzes kommt jedenfalls die 
Wirkung sehr vieler Teilkapazitäten zur Gel- 
tung, so daß das Gesamtbild wohl ziemlich 
verwickelt ist. 


c) Messungen an einem Widerstands- 
satz in Stöpselschaltung. 


Es erschien daher wünschenswert, noch 
einige Messungen an einem Widerstandssatz 
von verhältnismäßig einfachem und übersicht- 
lichem Zusammenbau auszuführen. Dieser 
geht aus der schematischen Abb. 9 hervor. 


5 k u k a 
A 1 u 2 g 
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Abb. 9. Widerstandssatz in Stöpselschaltung. 


A und B sind die Anschlußklemmen; dureh 
Einstecken eines Stöpsels wird die Verbindung 
zwischen der Hauptschiene S und irgendeinem 
Anschlußstück (z. B. k,) hergestellt und da- 
durch die gewünschte Widerstandsstufe ein- 
geschaltet. Die Zahlen an den Spulen bedeuten 
ihre Widerstände in Ohm; man kann also die 
Widerstandswerte 10, 20, 50, 100, 200, 500, 
1000, 2000 und 5000 2 stöpseln. Die Haupt- 
schiene S ist mit einem Metallblech Bl verbun- 
den (vgl. den Seitenriß in Abb. 9, rechts). Es 
dient dazu, die Spulenreihe gegen eine zweite 
gleichartige Reihe elektrisch abzuschirmen, die 
sich auf der anderen Seite von Bl befindet (in 
Abb. 9 nicht gezeichnet). Freilich wird hier- 
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durch die Kapazität der Widerstandsreihe 
gegen die Schiene S beträchtlich erhöht, u. zw. 
so weit, daß diese Kapazitätswirkung alle übri- 
gen überwiegt. 

Es sei c die Kapazität einer Widerstands- 
spule gegen die Schiene S. Wenn man z. B. den 
Stöpsel in ki steckt, d. h. im ganzen 500 4 
einschaltet, so wirken nur die Kapazitäten der 
Spulen links von ki. Ihre Beiträge zur Zeitkon- 
stante sind (angenähert): 


für die 1. Spule links von k, 300 3 =— 100c 
5 59 2. 9 39 9 kı — 350 C 
5 „ 3. „ „ T kı — 425c 
5 „7 4. 9 (Z) „ kı — 465 C 
„ 77 5. 99 19 99 kı ka 485 C 
57 6. 75 ge 55 kı . . — 495 C 
zusammen AT = — 2320 c 


Ist der Stöpsel in k, gesteckt, so sind im 
ganzen 1000 4 eingeschaltet; der Beitrag der 
Kapazitäten c zur Zeitkonstante berechnet sich 
dann, ähnlich wie vorher, zu 


L T = — 5537 c. 


Bei der Stöpselstellung ka, entsprechend 
einem Widerstande von 2000 O, wird 


AT = — 12953 ce. 


Die bei denselben Stöpselstellungen ge- 
messenen Werte der Zeitkonstanten sind aus 
der Tafel 14 ersichtlich. 


Tafel 14. Zeitkonstante von Wider- 
standsreihen in Stöpselschaltung. 
Eingeschalteter T AT 
Widerstand in gemengen berechnet 

2 10788 b 10 2 6 

| 
600 — 20 — 222 
1000 — 5,5 — 5, 3 
2000 — 12,3 | — 12,3 


Die letzte Spalte dieser Tafel enthält die 
unter der Annahme ce = 9,5 uuF berechneten 
Werte von <T. Ihre nahe Übereinstimmung 
mit den gemessenen Werten von T zeigt, daß 
hier die Zeitkonstante im wesentlichen durch 
die Kapazitäten c bestimmt wird. 

Der Wert c = 9,5 % F ist so gewählt, daß 
die berechneten Größen AT sich den gemesse- 
nen Größen T möglichst anschmiegen. Daß 
dieser Wert o aber auch wirklich die angegebene 
physikalische Bedeutung hat, ist durch eine 
direkte Messung der Klemmenkapazität in der 
Giebeschen Anordnung bestätigt worden. Es 
ergab sich für die Kleimmenkapazität der aus 
9 Spulen bestehenden Reihe der Wert 


C= 81,8 un. 


Daraus folgt die Klemmenkapazität einer 
Spule zu 


C 29, 1 % F. 


C = 9 
in naher Ubereinstimmung mit dem vorher 
rechnerisch festgestellten Werte. 

Zugleich wurde auch noch die Erdkapa- 
zität der Reihe gemessen. Sie betrug im ganzen 


K = 5,6 u F, 
mithin für eine Spule 


k = 9 K = 0,6 u F. 
Im vorliegenden Falle tritt demnach in der 
Tut der Einfluß der Erdkapazitäten neben der 
Wirkung der Klemmenkapazität völlig zurück. 
Zur Ausführung der vorstehenden Messun- 
gen waren außer den im Abschnitt 3 aufge- 
führten Normalwiderständen solche zu 800 und 
2000 Q erforderlich. Der erste wurde durch 
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Hintereinanderschaltung der Normale zu 800 
und 500 Q hergestellt. Diese müssen dabei in 
der Weise angeordnet sein, daß gegenseitige 
Induktion zwischen ihnen vermieden ist. Die 
„innere“ Zeitkonstante der Reihe ist 


r, = ?Tso+5 Ton 
= 8 


i 


3. C. 81 + 5. 0,42 
m 10, 


Ti S 0,59. 10 8 8. 


Außerdem ist noch der Einfluß der Erd- 
kapazitäten in Rechnung zu ziehen. Die ge- 
samte Erd kapazität ist nach Tafel 3 


K = 11,25 + 9,71 21 ½% F. 


Sie bewirkt nach Gl. (5 a) einen Zuwachs 
zur Zeitkonstante vom Betrage 


— 12 
ATs mn 800 = 0,28. 10-8 s. 


Die Zeitkonstante ist daher 
T g T. ＋ OT = 0,87. 10-8 8. 


Als Normal widerstand zu 2000 2 sind die 
beiden in Reihe geschalteten Spulen Nr. 4 und 6 
der Tafel 7 benutzt worden. Die Zeitkonstante 
ist dieselbe wie bei den beiden Einzelspulen, 
nämlich 

T = 0,19.10 68s. 


Hierzu kommt noch eine Korrektur 
wegen der Erdkapazität im Betrage von 
AT = 0, 13.10 5s (vgl. Gl. [5a)). 

Der Sicherheit wegen sind die so hergestell- 
ten Normale noch mit anderen Spulenkombi- 
nationen verglichen worden. Die Überein- 
stimmung war in allen Fällen gut. So wurde 
z. B. mittels des Normals zu 2000 2 die Zeit- 
konstante anderer Spulenreihen bestimmt; 
außerdem ließ sich deren Zeitkonstante aus den 
bekannten Werten der Einzelspulen berechnen. 
Tafel 15 zeigt den Grad der Übereinstimmung 
zwischen Messung und Rechnung. 


Tafel 15. Widerstandsreihen zu 2000 2. 


Zeitkonstante T in 10° 8 


Die Reihe bestand aus 


den Widerständen gemessen Einrein erten 
| berechnet 
Nr. 20 und 21 der | 
Tatel 7 — 1,16 — 1,19 
Nr. 24 und 25 der | 
Tafel 7 — 0,82 — 0,84 


7. Versuche über den Einfluß der 
Erdkapazitäten. 


Der Zuwachs, den die Zeitkonstante von 
Widerständen beim Zusammenbau der Spulen 
zu Sätzen erfährt, rührt z. T. von den Erdkapa- 
zitäten her. In einer kürzlich erschienenen Mit- 
teilung!) habe ich den Einfluß der verteilten 
Erdkapazitäten auf die Zeitkonstante theore- 
tisch untersucht. In dieser Arbeit wird von der 
Betrachtung eines Widerstandssatzes aus lauter 
gleichen Spulen ausgegangen. Für einen solchen 


l A C ke 
*. L 


Abb. 10. 


Satz, der durch die Abb. 10 schematisch dar- 
gestellt werden kann, wurde die folgende grund- 
legende Eigenschaft festgestellt. 

Der Satz werde z. B. in den Brückenzweig 
40 der Abb. 2 eingeschaltet, so daß die An- 


1) „Archiv f. Elektrotechnik“. Bd. 3. 1915. 8. 315 
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schlußpunkte A und C in die ebenso bezeichne- 
ten Brückenpunkte zu liegen kommen. 

1. Ist der Brückenpunkt A geerdet, so ver- 
ändern die Erdkapazitäten die Zeitkonstante 
des Widerstandes um den Betrag 


4 


(8a 

K ist die gesamte Erdkapazität, R der Ge- 
samtwiderstand des Satzes. 

2. Ist aber die Spannungsverteilung so ein- 
gestellt, daß der Brückenpunkt C keine Span- 
nung gegen Erde hat, so wird die von den Erd- 
kapazitäten bewirkte Veränderung der, Zeit- 
konstante durch den Ausdruck 

R A (8b 
dargestellt. Sie ist nur halb so groß, wie im vor- 
hergehenden Fall und hat außerdem das umge- 
kehrte Vorzeichen. Das heißt, die Erdkapa- 
zitäten wirken in dieser Anordnung in 
demselben Sinne wie eine Vergröße- 
rung der Induktivität der Spulen. 

Zur Nachprüfung dieser merkwürdigen Be- 
ziehungen sind Messungen an den üblichen 
Widerstandssätzen nicht recht geeignet; denn 
wir haben im vorhergehenden Abschnitt ge- 
sehen, daß bei ihnen die Klemmenkapazitäten 
den Haupteinfluß auf die Zeitkonstante haben. 
Dies ist namentlich dann der Fall, wenn die 
Widerstände in den Schaltungen nach Abb. 1 
und 2 verwendet werden”). 

Es wurde daher für die Versuche eine be- 
sondere Anordnung gewählt, in der nur die 
Erdkapazitäten zur Wirkung kommen. Über 
eine der im Abschnitt 4 e beschriebenen sechs- 
teiligen Spulen zu 3000 2 wurde ein Metallrohr 
geschoben. Wenn man dieses Rohr mit dem 
Punkte A der Meßbrücke (Abb. 2) verbindet, so 
hat man den vorher betrachteten Fall 1. Die 
Messung der Zeitkonstante der Spule mit und 
ohne Rohr lieferte als Differenz den Wert 


AT, 6.58. 108 8. 


Hierauf wurde das Rohr geerdet und da- 
durch der Fall 2 hergestellt. Die Messung der 
Zeitkonstante ergab nun den Wert 


AT, = + 3,25. 108 8. 


Es ist also in der Tat mit aller nur wün- 
schenswerten Genauigkeit die von der Theorie 
geforderte Beziehung 

AT 
A T, = — So 
erfüllt. Auch der absolute Wert stimmt. Man 
kann die Kapazität K der Spule gegen das Rohr 
aus den Abmessungen berechnen; noch sicherer 
ist es, sie unmittelbar zu messen. Rechnung 
und Messung ergaben denselben Wert: 


K = 65,5 uuF. 
Hieraus folgt nach Gl. (8 a) 


35 — 12 

an, =— BEE 655. 10t, 
also praktisch genau der gemessene Wert. 

Endlich ist noch eine Messung der Zeit- 
konstante ausgeführt worden, bei der das Rohr 
isoliert war. | 

Es stellt sich hierbei eine Spannungsvertei- 
lung ein, bei der sehr angenähert 


1 
«V Ve 19 


ist. Va bedeutet die Spannung zwischen dem 
Punkte A der Wieklung und dem Rohr, Vo ist 
die Spannung zwischen dem Punkte C und dem 
Rohr (vgl. Abb. 10); 


0 VS VI = VC 


1) Vgl. das auf F. 332 des g. Bandes des „Archivs für 
Flektrotechnik“ mitgeteilte Ergebnis einer Berechnung 
über den Einfluß der Erdkapuzitäten bei verschiedenen 
Schaltungen der MeLbrücke, 


824 


ist der Spannungsabfall in der Widerstands- 
spule. Ihrin der Brückenschaltung nach Abb. 2 
maßgebender Scheinwiderstand ist mithin 


R= `x : 
c 

Durch Betrachtungen ähnlich denen, die 
unter Nr. 10 auf S. 826 und 327 des 3. Bandes 
des „Archivs f. Elektrotechnik“ durchgeführt 
sind, gelangt man zu dem folgenden Ausdruck 
für R: P 

0 H 
. K. (— 12 ). 

R., bedeutet darin den Schein widerstand 
der Spule ohne Rücksicht auf die Erdkapazi- 
täten, R ihren Ohmschen Widerstand, K, wie 
vorher, die gesamte Erdkapazität, w die Kreis- 
frequenz des Wechselstromes. Der erhaltene 
Ausdruck lehrt, daß die Erdkapazitäten die 
Zeitkonstante um den Betrag 


ar 
12 
verändern. Im vorliegenden Fall ergibt sich 
mit K = 65,5 uuF und R = 3000 Q 

65.5. 10—12. 3000 
„ 


AT, = 1,61. 10 8, 


Gemessen wurde: 
AT, = 1,76. 10-8 8. 


Die Ubereinstimmung kann als eine durch- 
aus befriedigende gelten, da die Voraussetzung 
der Rechnung, d. h. die Spannungsverteilung 
nach Gl. (9) infolge geringer Unsymmetrien in 
der Lage der Spule innerhalb des Rohres und 
außerdem auch wegen der Erdkapazität des 
Rohres nicht genau erfüllt zu sein braucht. 

Ahnliche Versuche mit einer Spule zu 
1000 2 zeigten dieselbe erfreuliche Uberein- 
stimmung zwischen Theorie und Messung. 


Das Deutsch in technischen Druck- 
und Werbeschriften. 


Von @. Quaink. 


Übersicht. Hofrat Görges hat besonders aus 
wirtschaftlichen Gründen dem Ingenieur empfohlen, 
- -gutes Deutsch zu schreiben. Es wird im Anschluß 
daran darauf hingewiesen, daß Sprachrichtigkeit 
das Verständnis von Schriftsätzen und sachgemiiße 
Übersetzung in fremde Sprachen erleichtert. Die 
Scheu der Techniker und des technisch gebildeten 
Kaufmanns, die Hilfe von Sprachkennern, z. B. der 
literarischen Abteilungen in Anspruch zu nehmen, 
ist unbegründet. Außer der Ausstattung technischer 
Drucksachen sollte auch deren Sprache gepflegt und 
Sprachrichtigkeit wie Sprachreinheit mehr berück- 
sichtigt werden. 


Erfreulicherweise hat man, von der Gegen- 
wart abgesehen, schon seit einigen Jahren in 
Deutschland in allen Fachkreisen angefangen, 
der Sprache erhöhte Aufmerksamkeit zuzu- 
wenden. Auch die Technik steht dieser Be- 
wegung nicht als müßige Zuschauerin gegen- 
über, wie u.a. die Rede des Herrn Geh. Hofrates 
Prof. Görges „Über die dreifache Sprache des 
Ingenieurs“ beweist, die er beim Antritt des 
Rektorates der Technischen Hochschule zu 
Dresden gehalten hat. Görges versteht unter 
der dreifachen Sprache des Ingenieurs die 
Zeichnung, die Formel und die Sprache 
selber. Er verlangt, daß diese einfach und klar 
sel, u. zw. aus Gründen der Wirtschaftlichkeit. 
„Gutes Deutsch zu schreiben’ , so führt er aus, 
„kostet dem Schreiber natürlich Mühe, aber 
wieviel Zeit und Arbeit wird dadurch allen 
Lesern erspart! Was der Verfasser gewinnt, 
muß jeder Leser mehr ausgeben. Und da der 
Verfasser in der Regel nur einer, der Leser aber 
oft viele sind, liegt die Unwirtschaftlichkeit 
dieses Verfahrens auf der Hand.“ 

Wer etwas veröffentlicht, sei es in Zeil- 
tungen und Zeitschriften, seien es geschäft- 
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liche Mitteilungen oder Werbeschriften für ein 
Unternehmen, der tut es in der Absicht, zu 
einer möglichst großen Menschenmenge zu 
reden; er will, daß andere von dem, was er sagt, 
Kenntnis nehmen und auf seine Worte auf- 
merksam werden. Auch der Techniker, der 
einen Aufsatz über eine Neuerung auf seinem 
Gebiet verfaßt, der Kaufmann oder Unter- 


nehmer, der die Vorzüge seiner Erzeugnisse in 


Druckschriften und Preislisten beschreibt, tut 
dies mit dem Wunsche, möglichst von der Ge- 
samtheit der Fachgenossen und Beteiligten ge- 
lesen und verstanden zu werden. Die Ver- 
öffentlichung durch den Druck oder sonst ein 
Vervielfältigungsverfahren ist eben in unserer 
Zeit, wenn nicht das einzige, so doch das haupt- 
sächlichste Mittel, sich zu der Allgemeinheit 
in Beziehung zu setzen. Die Folge davon ist, 
daß vielfach Leute die Abfassung von Schrift- 
stücken übernehmen und übernehmen müssen, 
die zwar in ihrem Fach Gutes und Hervor- 
ragendes leisten, aber mit der Feder schlecht 
umzugehen wissen, oder denen es an der ge- 
nauen Kenntnis der Sprachgesetze mangelt. 
Diese Kenntnis ist keineswegs, wie viele wohl 
glauben, etwas, was einem so nebenher mühe- 
los mit in den Schoß fällt. Sie will im Gegenteil 
ebenso durch ernste und eingehende Arbeit er- 
worben sein wie alle anderen Kenntnisse auch. 
Wer für die Öffentlichkeit bestimmte Ar- 
beiten verfaßt, der muß eben die Sprache von 
Grund aus beherrschen, wenn er sich der ver- 
dienten Zurechtweisung durch den Sprach- 
kenner nicht aussetzen will. Man hört nicht 
selten den Einwand: ‚Ich will doch kein lite- 
rarisches Werk geben, ich mache ja gar nicht 
den Anspruch darauf, Schriftsteller zu sein; ich 
will nur die Fachgenossen oder meine Kunden 
rein sachlich darüber unterrichten, wie meine 
Maschinen und Apparate gebaut sind. Wenn 
mein Deutsch nicht ganz einwandfrei ist, was 
schadet das? Die Hauptsache ist, daß mich 
die Leute, die es angeht, verstehen.“ Eine 
solche Ansicht ist begreiflicherweise grund- 
verkehrt. Für wen eine Druckschrift bestimmt 
ist, das kommt ebenso wie ihr Inhalt, wenn es 
sich um die Richtigkeit der sprachlichen For- 
men handelt, erst in zweiter Reihe in Betracht. 
Wo in aller menschlichen Logik läßt sich ein 
Grund dafür finden, daß sachliche Abhand- 
lungen in einem unrichtigen, fehlerhaften 
Deutsch abgefaßt sein dürfen? Gewiß, stilisti- 
sche Künste wird man von anderen als ästhe- 
tischen Arbeiten nicht verlangen. Oft muB 
die Schönheit des Ausdrucks zurücktreten 
hinter dem Zwang der technisch-sachlichen 
Form. Nichtsdestoweniger behält in allen 
Fällen die sprachliche Richtigkeit ihr unantast- 
bares Recht. Und dann unterliegt es wohl 
keinem Zweifel, daß ein gutes, einwandfreies 
Deutsch viel eher alle Mißverständnisse aus- 
schließt, als ein fehlerhaftes und schlechtes, das 
sich gegen das innere Gefüge, den Geist der 
Sprache versündigt. Gerade der Techniker, 
der über die Besonderheiten eines Gegenstandes 
berichtet, der technische Kaufmann, der in 
einer Werbeschrift seine Erzeugnisse behandelt, 
muß darauf bedacht sein, sich so klar und ein- 
fach wie möglich, d. h. gut, auszudrücken, da- 
mit sich der Kunde ein sicheres Bild von dem 
Gegenstande machen kann und nicht infolge 
von Irrtümern gezwungen ist, den Sachverhalt 
durch zeitraubende Rückfragen zu klären. Auch 
in dem Falle, daß nicht der deutsche Wortlaut 
an sich zur Veröffentlichung bestimmt ist, son- 
dern als Unterlage für Übersetzungen in fremde 
Sprachen dient, ist die größte Klarheit des Aus- 
drucks eine unerläßliche Bedingung. Mißver- 
steht der Übersetzer eine Stelle, so kommt unter 
Umständen in der fremden Sprache das Gegen- 
teil von dem heraus, was der deutsche Ver- 
fasser hat sagen wollen. Es wird demnach auch 
jenem, der die Dinge vorwiegend vom 
praktischen Standpunkte aus betrachtet und 
den idealen Werten im geschäftlichen Leben 
nur eine untergeordnete Bedeutung beimißt, 
einleuchten, daß die Forderung, ein gutes 
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Deutsch in Druck- und Werbeschriften zu 
schreiben, durchaus nicht so nebensächlich 
ist, wie sie vielleicht scheinen könnte. 

Eine Folge der Entwicklung unseres Wirt- 
schafts- und Geisteslebens ist es, daß der 
Grundsatz der Arbeitsteilung mehr und mehr 
auch auf den einzelnen menschlichen Betäti- 
gungsgebieten durchgeführt wird. Die aus- 
schließliche, eingehende Beschäftigung mit 
einem bestimmten Gegenstand, die Beschrän- 
kung auf ein innerhalb gewisser Grenzen ge- 
legenes Feld, bedingt aber ganz unwillkürlich 
eine gewisse Einseitigkeit. Je mehr sich einer 
in sein Fach oder in einen Teil seines Faches ver- 
tieft, desto weniger wird er Zeit haben, sich 
mit entlegeneren Dingen zu befassen. Ange- 
nommen, die große Mehrzahl der technischen 
Fachleute und technisch gebildeten Kaufleute 
verfüge über eine natürliche Anlage zum schrift- 
lichen Gedankenausdruck und habe auch eine 
hinreichende stilistische Gewandtheit, die sie 
befähigt, über einen Gegenstand aus ihrem 
Arbeitsgebiet zu schreiben, so werden trotz- 
dem, wenn nicht stets, so doch oft sprachliche 
Fehler in ihren Fachaufsätzen vorhanden 
sein. Der Grund hierfür ist, daß der Fachmann, 
den sein Beruf ganz und gar in Anspruch nimmt. 
nicht die Zeit und die Gelegenheit hat, seine 
Sprache so zu schulen und zu pflegen wie der 
Sprachfachmann. Die mangelnde Übung läßt 
den, der nur hier und da einmal zur Feder greift, 
nicht gründlich genug auf die Richtigkeit der 
sprachlichen Form achten. Es mag auch hin- 
zukommen, daß viele unter dem Einfluß des 
landläufigen, fehlerhaften Stils von Geschäfts- 
briefen die Sicherheit verlieren, zu beurteilen. 
was richtig ist und was falsch. Es ist ja ein- 
bekannte Tatsache, daß einem häufig beob- 
achtete Fehler kaum mehr als solche zum Be- 
wußtsein kommen. 

Wie soll sich aber jemand helfen, der 
gezwungen oder gewillt ist, über sein Fach zu 
schreiben, und der dabei die Rechte der Sprache 
nicht verkürzen will? Die bündige Antwort 
auf diese Frage kann nur lauten: Er muß sich 
an einen Kenner der Sprache, einen Sachver- 
ständigen in sprachlichen Angelegenheit:n wen- 
den und diesem seine Arbeit übergeben, damit 
er sie durchsche. Natürlich darf durch sprach- 
liche Änderungen und Verbesserungen der ur- 
sprüngliche Sinn keineswegs leiden. Es ist 
deshalb am besten, wenn der Sprachkenner 
auch gleichzeitig ausreichendes technisches Ver- 
ständnis hat. Aus diesem Grunde bestehen 
nicht nur bei großen, sondern auch bei mitt- 
leren Werken besondere Geschäftsstellen (so- 
genannte literarische Abteilungen), die alle Be- 
richte, von wem sie auch geschrieben sein 
mögen, auf gutes Deutsch durchsehen. Neben- 
bei sei noch bemerkt, daß diese Stellen außer 
dem selbständigen Verfassen von Werbeschrif- 
ten die Aufgabe haben, zu prüfen, ob eine Ver- 
öffentlichung auch geeignet ist, die angestrebte 
Wirkung zu erreichen. Der Vorschlag, der 
Techniker möge seinen Schriftsatz dem Sprach- 
kenner zur Durchsicht und Verbesserung vor- 
legen, mag auf den ersten Blick wenn nicht 
undurchführbar, so doch wenig verlockend 
scheinen. „Das sieht ja fast so aus, als käme 
ich mit dem bißchen Sprache allein nicht zu- 
recht, wenn ich für meine Abhandlungen fremde 
Hilfe in Anspruch nehme“, werden nicht wenige 
denken. Gewiß, zurecht werden sie schon 
kommen; es fragt sich nur, ob's auch richtig 
ist, was sie geschrieben haben, so daß es vor 
dem Urteil der Öffentlichkeit bestehen kann. 
und ob es Uneingeweihten verständlich ist. 
Eins kommt noch hinzu: Gerade in der deut- 
schen Sprache ist der Gebrauch der Fremd- 
wörter ein so allgemein verbreitetes Übel, dab 
es wirklich an der Zeit ist, die entbehrlichen. 
d. h. die, für die wir gute deutsche Wörter 
haben, aus dem Sprachschatz auszumerzen. 
Den Techniker sind die in seinem Fach ge- 
bräuchlichen Fremdwörter so in Fleisch uud 
Blut übergegangen, daß er bei ihrer Anwendung 
kanum mehr merkt, daß sie unserer Sprach» 


25. November 18185. 
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wesens fremd sind. Der Nichtfachmann aber 
kann oftmals keine rechte Vorstellung damit 
verbinden, weil ihm das unbekannte Wort 
keine begriffliche Deutung an die Hand gibt. 


Nun kann ja einer ein wenden: „Ich werde 
bei meinen Arbeiten, wenn ich über eine Wort- 
form oder ein Satzgefüge im Zweifel bin, ein. 
geeignetes Nachschlagewerk zú Rate ziehen und 
werde die Fremdwörter nach Möglichkeit ver- 
meiden, sie übersetzen, und gegebenenfalls 
finde ich ein passendes Deckwort in jedem 
Fremdwörterbuch“. Ein solches Verfahren ist 
natürlich nur zu billigen; aber, genau betrach- 
tet, was tut denn jemand, der so handelt, 
anderes als fremde Sprachhilfe in Anspruch 
nehmen?. Wäre es da nicht einfacher und 
besser, sich gerades Weges an einen Sprach- 
sachverständigen zu wenden? Um so mehr, 
als infolge der allgemeinen Sprechverderbnis 
- gerade da, wo man sich sicher fühlt, die größten 
Sprechschnitzer begangen werden. Es ver- 
dient gewiß Beachtung, was die „Zeitschrift 
des Allgemeinen Deutschen Sprachvereins“ über 
„Sprachhilfe“ sagt. Es heißt da: „Es ist in 
der Tat merkwürdig, wie weit verbreitet die 
Scheu vor jeder Sprachhilfe von anderer Seite 
noch zu sein scheint ...... — Seltsam: Wenn 
es sich um Schaffung eines Gesetzes, einer Ver- 
ordnung auf irgend einem Sondergebiete han- 
delt — sagen wir beispielsweise ein Weinge- 
setz —, da gilt es als selbstverständlich, recht- 
zeitig möglichst tüchtige, möglichst erfahrene 
Sachverständige aus den einschlägigen Ge- 
bieten heranzuziehen: Winzer und Winzerver- 
eine, Weinhändler, Chomiker, Handelskammern 
u. dergl., um so einen guten, einwandfreien 
sachlichen Inhalt des Gesetzes sicherzustellen. 
Daß aber die zum Verständnis und zur späteren 
Anwendung des Gesetzes für Richter wie für 
Laien überaus wichtige klare, einfache, unzwei- 
deutige sprachliche Form des Gesetzes eben- 
so sehr des Sachverständigen auf dem Gebiete 
der Sprache bedarf, zu dieser Erkenntnis haben 
wir uns immer noch nicht durchringen können. 
Nein, kein gebildeter Deutscher braucht sich 
dessen zu schämen, wenn er nicht auf diesem 
Gebiete sachverständig, wenn er kein Meister 
der Sprache ist. Und keiner braucht sich zu 
scheuen, die Sprachhilfe des Kundigen anzu- 
rufen, wenn es gilt, seinen für die weite Öffent- 
lichkeit wichtigen Schriftsätzen die denkbar 
beste Form zu geben“. 

Heute läßt es sich jede Firma angelegen 
sein, ihre Drucksachen, Preislisten, Werbe- 
schriften, Beschreibungen und ähnliche zur Be- 
lehrung der beteiligten Kreise und zur Ge- 
winnung von Kunden bestimmten Veröffent- 
lichungen mit den besten drucktechnischen 


Hilfsmitteln herzustellen und diesen Ar- 


beiten ein angemessenes, Geschmack und 


künstlerisches Verständnis verratendes Gewand 


zu geben. Sollte man da nicht mit Recht er- 
warten, daß auch der Inhalt in eine Form ge- 
kleidet sei, die einwandfrei und ohne Tadel ist? 
Der Widerspruch zwischen der Güte der Aus- 
stattung einer Druckschrift und einer nach- 
lässigen, unrichtigen Schreibweise ist zu auf- 
fallend, als daß er nicht unangenehm emp- 
funden würde und den ganzen Wert der Schrift 
herabsetzte. Wie häßlich und falsch sind Sätze 
wie etwa der: „Unsere neueste Publikation be- 
treffs unserer Maschinen beehren wir uns, Ihnen 
beigehend zu behändigen, und hoffen wir, daß 
dieselbe, welche neueste Preisnotierungen bringt, 


dazu beitragen wird, uns Ihre geschätzten. 


Orders zu überweisen“ Derlei kann man in 
technischen Werbeschriften nicht selten finden. 


Es ist geradezu eine sittliche Pflicht eines 
jeden, der irgend etwas veröffentlicht, daß er 
dies in gutem, einwandfreiem Deutsch tut. Wer 
das köstlichste Gut seines Volkes, die Sprache, 
vernachlässigt, der schädigt sich und andere. 


|  -Mittellungen EEE 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 


über Prüfungen und Beglaubigungen durch die- 


-` Blektrischen Prüfümter.) 


No. 106. 


Auf Grund des §10 des Gesetzes vom 1. J uni- 
1898, betreffend die elektrischen Maßeiriheiten, 
ist die folgende Form von Elektrizitätszählern | 


zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- 
ämter im Deutschen Reiche zugelassen und- 
ihr das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden: 


Zusatz zu System 82]. Magnet motorzähler 
für Gleichstrom, Form JB und J Be, her- 


gestellt von der Firma Landis & Gyr 


in Berlin. 


Charlottenburg, den 9. Oktober 1915. 


Der Präsident 


der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 


i. V. gez. Hagen. 


Beschreibung. 
Zusatz zu System =; 


Magnetmotorzähler für Gleichstrom, Form JB 
und JBe, der Firma Landis & ‚Gyr in Berlin. 


Die Zähler der neuen Ausführungsart un- 


terscheiden sich von den durch die Bekannt- 
machung Nr. 91?) vom 22. September 1914 zur 


— — — — — —¾ | | —— 


Abb. 2. 


Beglaubigung zugelassenen Zählern im wesent- 
lichen nur dadurch, daß eine Umschaltvorrich- 
tung für den Anker in das Klemmenstück ein- 


= — 


7) Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 1105. 


2) „TZentralhlatt für dar Deutsche Reich“ 1915. S. 4.3. -` 


| gebaut ist (Abb. 1 und 2). In dieser Anordnung 


können die Zähler in Dreileiteranlagen mit 
geerdetem Nulleiter sowohl für den Plus- 
als auch für den Minusleiter Verwendung fin- 


den, ohne daß sich die Drehrichtung des Zäh- 


lers ändert. 


MITTEILUNGEN. 


KLEINERE 


5 Physik | 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Bestimmung der strahlenden Lichtwirkung einer 
Lichtquelle mittels einer Absorptionszelle, deren 


1 Durehlässigkeitskurve gleich ist der Lichtauf- 


nahmekurve des mittleren Auges. 
[Physical Review, Bd. 5, S. 189.] 


E. Karrer hat durch Prüfung zahlreicher 
absorbierender Substanzen im ganzen Spektral- 
bereich und Kombinationen ent+prechender Lö- 


sungen in Trögen mit Quarzplatten eine Zelle 


hergestellt, welche, in Prozenten der auftre ffen- 


den Lichtenergie mit einem Thermoelement ge- 


messen, möglichst gleiche Durchlässigkeit für 
jede einzelne Lichtwellenlänge hat, wie das 
mittlere normale Auge Licht derselben Wellen- 
länge in Prozenten aufnimmt. Werden also 
Lichtquellen durch eine solche Zelle hindurch 
hotometriert, so gibt uns das Photometer mög- 
fendt genau dieselbe Wirkung, wie sie unser 
Auge wirklich sieht. Die betreffende Zelle be- 
steht aus drei Trögen, in denen die Licht- 
strahlen zuerst eine Länge von 1,4 cm durch 
Kupferchlorid (41, 085 g/l), dann 1,46 em durch 
Kaliumbichromat (0,83462 g/l), endlich 1,4 cm 
dureh Eisenchlorid (5,871: g/l) durchsetzen 
müssen. Für diese Salze sind die Bezugsquellen 
angegeben, weil nur genau gleiches Material 
die gleiche Absorption bzw. Durchlässigkeit hat. 
Doch ist die Eisenchloridlösung bald unbrauch- 
bar, sie muß daher jeden zweiten Tag erneuert 
werden. Im zweiten Teil der Arbeit werden 
einige Lichtquellen mit dieser Zelle unter- 
sucht. Der Kohlelichtbogen erwies sich frei- 
lich als zu unbeständig für solche en 
à z r. 


Strahlungsenergie, Temperatur und Helligkeit 
des schwarzen Körpers. 


[Verh. d. D. Physikal. Ges., Bd. 17, S. 219.) 


Durch theoretische Uberlegungen stellen 
M. Pirani und H. Miething den Zusammen- 
hang zwischen Strahlungsenergie, Temperatur 
und Helligkeit beim schwarzen Körper, auf 
dessen Wirtschaftlichkeit sie eingehen, in guter 
Übereinstimmung mit Versuchs ergebnissen dar. 
Die technische Wirtschaftlichkeit einer idealen 
Lichtquelle (die nur im Bereich der Wellen- 
längen 540 bis 570 uu strahlt, wo das Auge 
größte Empfindlichkeit zeigt) berechnen sie zu 
0,014 W. bezogen auf die mittlere räumliche 
Lichtstärke. - Zar. 


Härtemessung der Röntgenstrahlen. 
[Phys. Zeitschr., Bd. 16, S. 306.] 


F. Voltz weist durch Versuche nach, daß 
die photographische Härtemessung der Rönt- 
genstrahlen zu sehr vom Trockenplattenmate- 
rial und von der Art der Entwicklung der 
Platten abhängig ist, um zuverlässige Meß- 
ergebnisse liefern zu können. Zdr. 


Entladungskurven hochgespannter Ströme. 


[Phys. Ztschr., Bd. 16, 8. 213.] 


F. Janus und F. Voltz stellen einige 
schöne Entladungskurven von Funkeninduk- 
tor- und Hochspannungs-Gleichrichterströmen 
durch Röntgenröhren dar. - Zar. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


I Jahresbericht der schwelzerischen Telegraphen - 


und Telephonverwaltung für 1914.) 


Der Bericht läßt erkennen, in wie ver- 
schiedener Weise Telegraph und Fernsprecher 
durch den Krieg beeinflußt werden. Der Tele- 
grammverkehr im Inlande weist dem Vorjahre 
gegenüber eine Zunahme von 5,19 9%. der Ver- 
kehr mit dem Auslande von 11,45 % auf. Nur 
der Durchgangsverkehr ist um 20,18 %, zurück- 
gegangen. Der gebührenpflichtige Gespräch«- 


1) Bericht über 1913 siehe KT“ 1914, S. . 
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verkehr hingegen hat bei allen Gesprächsarten 
abgenommen. So sind 1,95 % Ortsgespräche, 
0,61 % Ferngespräche im Inland und 39,41 % 
Ferngespräche mit dem Ausland weniger ge- 
führt worden als im Vorjahre. Die Zahl der 
gebührenfreien Ges räche hat sich demgegen- 
über verdoppelt. ei den Anschlußleitungen 
ist eine Zınahme von 2,5 % zu verzeichnen. 

Die Jahresrechnung schließt bei einer 
Gesamteinnahme von rd 23,314 Mill. Fr und 
einer Ausgabe von rd 20 509 Mill. Fr um rd 
2,990 Mill. Fr 585 er ab als der Voranschlag. 
Dieser hohe Überschuß ist jedoch nur schein- 
bar, da die Abrechnungen mit verschiedenen 
ausländischen Verwaltungen infolge des Krieges 
nicht erledigt werden konnten. Außerdem sind 
verschiedene Neu- und Umbauten aus dem- 
selben Grunde nicht ausgeführt worden. Um 
für die Folge auch bei ungewöhnlichen Ver- 
hältnissen ein klareres Bild über den Etat zu 
schaffen, soll Anfang 1916 eine mehr nach 
kaufmännischen Grundsätzen angelegte Buch- 
führung eingeführt werden. 

An wichtigen Beschlüssen, die in das Ge- 
schäftsjahr fallen, ist das Abkommen über den 
Fernrprechverkehr. zwischen der Schweiz und 
Großbritannien über Frankreich zu erwähnen, 
das am 1. I. 1914 in Kraft getreten ist. 

Drei neue Auslandsleitungen für den Fern- 
verkehr wurden in Betrieb genommen (Berlin — 
Frankfurt a. M — Mailand, Zürich — Konstanz 
und Basel — Grenzach). 

Im Berichtsjahre sind von den 2196 Bun- 
des-Telegraphenänstalten insgesamt 19 672 823 
Telegramme verarbeitet worden, worunter sich 
205 017 Diensttelegramme befanden. Auf den 
Verkehr mit dem Auslande entfallen hiervon 
3 550 285 Telegramme. 

Deutschland steht mit rd 3,5 % dieses 
Verkehrs an erster Stelle. 

Von 465 Fernsprechnetzen und 473 öffent- 
lichen Spree en sind im ganzen 73 276 163 
Gerpräche geführt worden. Hierzu kommen 
26 325 Phonogramme und 436733 durch Fern- 
sprecher übermittelte Telegramme. 

Der Verkehr mit dem Auslande für die 
Monate Januar bis einschließlich Juni 1914 
(für die T Zeit war der Auslandsverkehr 
unterbunden) umfaßte: 300 023 Gespräche mit 
Deutschland, 166 732 mit Frankreich, 72 964 
mit Italien, 27 770 mit Österreich, 82 mit Bus: 
land und 10 mit Luxemburg. 7 Fernsprech- 
netze hatten einen Verkehr von über 5000 ge- 
bührenpflichtigen Gesprächen im Tagesdurch- 
schnitt. Kr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Über die Vorausberechnung der Eisenverluste 
bei Transformatoren und Maschinen. 


[Elektrotechnik u. Maschinenbau, Bd. 32, 
S. 10 u. 30.] 


‚Mit Rücksicht auf den Umstand, daß die 
Steinmetzsche Formel für den Hystereseverlust 
keine strenge Gültigkeit hat, schlägt J. Fischer- 
Hinnen vor, an Stelle des Exponenten 1,6 den 
Wert 2 zu setzen. Man erhält so für den Hyste- 
reseverlust den Wert 


0% S. C. B7. V. 10 — 12 
und für den Wirbels trom verlust 
1% 5. a7. c. B. V. 10— U, 
mithin für den Gesamtverlust 
w = («+ g. a2. c). c. B2. F. 10 12, 


dabei bedeuten » und # Koeffizienten, c die 
Periodenzahl, a die Blechdicke, V das Volumen 
und B die Liniendichte. Wie die Untersuchung 
ergibt, zeigen die 0,5 mm dicken Bleche einen 
mit der Verlustziffer steigenden prozentuellen 
Wirbelstromverlust, die 0,35 mm dicken Bleche 
hingegen abnehmende Werte, was in der Ab- 
He des spezifischen Widerstandes von 
der Blechdicke begründet ist. Tatsächlich 
haben Widerstands messungen an verschieden 
starken Blechen bewiesen, daß nur für 0, 35 mm 
starke Bleche der Widerstand konstant 0, 2 
betrug hingegen bei 0,5 mm Blechen mit stei- 
o: Verlustziffer stark abnahm. So war bei 
echen 


mit 18 2 25 3 
der spezifische 
Widerstand 0,6 0,53 0,37 0,29 0, 23 0,2. 


35 4 W/kg 


Messungen an fertigen Transformatoren gaben 
also gewöhnlich um 20 bis 25% höhere Verluste, 
als sich aus der Verlustziffer berechnen läßt, 
so daß die genaue Bestimmung der letzteren 
eigentlich wertlor ist. 


Berechnet man die Wirbels trom verluste in 


einem Blech von der Dicke a (in om), so ergibt Schalter, Sicherungen und ähnliche 


sich hierfür der Ausdruck 
2 
w = o,a. c. Bz. Y. 10-12, 
60 


wo o den spezifischen Widerstand für 1 mm? 
und l m eutet. Die Gesamtverluste im Eisen 
kann man dann schreiben 


w = («+ 3,.c0).c.B2.V.10-%, 


g n? 
wobei 81 — T 
als Wirbelstromkonstante und « als Hyste- 
resekonstante bezeichnet wird. Die Werte 


für beide Koeffizienten zeigt für verschiedene 
Verlustziffern Abb. 1. 
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Abb. 1. Hysterese- und Wirbelstromkonstanten 
in Abhängigkeit von Verlustziffer und Blechdicke. 


7 


Was die Ermittlung der Werte für die 
Hysterese - und die Wir bels trom verluste bei 
Maschinen und Motoren anlangt, so weist der 
Verfasser auf die bekannte Erscheinung hin, 
daß drehende Magnetisierung einen um 25 bis 
30% höheren Hysterese verlust ergibt. Mit 
Rücksicht auf die von der Sinusform stark ab- 
weichende Form der Feld kurve sind auch die 
Wirbelstromverluste in den Zähnen größer, 
u. zw. muß der nach obiger Formel berechnete 


Wert für w, noch mit dem Faktor 5 D mul- 


tipliziert werden (p Anzahl der Pole, D Durch- 
messer, Luftspalt). Durch die Bearbeitung 
der Maschinenteile kommen einzelne Bleche in 
Berührung, so daß man noch einen Zuschlag 
von 20% machen muß. Nach dieser Methode 
berechnete Werte für Hysterese- und Wirbel- 
stromverluste stimmen mit den Versuchsresul- 
taten gut überein. 


Bei Drehstrommotoren muß man ebenfalls 
mit um 30% höheren Hystereseverlusten rech- 
nen, als die eingangs angegebene Formel eıgibt. 
Die Wirbelstromverluste sind hier ebenfalls 
größer, mit Rücksicht darauf, daß sich durch 
die Zähne vom Stator und Rotor periodische 


Schwankungen von der zweifachen Amplitude 


der Grundwelle der letzteren überlagern; den 
annähernd richtigen Wert für die Wirbelstrom- 
verluste erhält man, wenn man den nach obiger 
Formel ermittelten Wert für w, mit dem Faktor 


2 2 
142 . multipliziert. 


Um die Verluste im Stator zu ermitteln, 
muß man für N die Nutenzahl des Rotors ein- 
setzen; in ähnlicher Weise erhält man die 
Rotor verluste, wenn man für N die Stator - 
nutenzahl einsetzt. Sind a, und b, Zahn- bzw. 
Nutenbreite am Stator, a, b, die entsprechen- 
den Daten für den Rotor, so ist 


bə l b 
71 == a —2 b und 7˙2 mer J 


Auch hier hat der Ve 


. leich der so gerechneten 
mit den gemessenen 


erten gut gestimmt. 
Ght. 


Vorrichtungen. 


Falsche Sparsamkeit auf Kosten der Betriebs- 
sicherheit. 


Ausbesserung durchgebrannter 
Schmelzstöpselt). 


In letzter Zeit erscheinen wieder in Tages- 
und Fachzeitungen häufig Anzeigen, die in 
auffälliger Art die Wiederherstellung durch. 
gebrannter Sicherungen anpreisen, wie z. B.: 

„200%, spare ich jährlich durch Repara. 
tur meiner Sicherungen bei........ „Re. 
paraturen von lang jährigen Fachleuten“ 
oder neuerdings: „Im Interesse der Landes. 
verteidigung sollten die Kupfer- und Messing. 
vorräte ungeschmälert bleiben.“ 


So verführerisch solche Angebote sind, 
zumal in der jetzigen Zeit der Sparsamkeit, 
so ist doch die gedachte Ersparnis bei einem 80 
wichtigen Teile der elektrischen Anlage durch- 
aus unangebracht. ‚Eine solche unsachgemäße 
Sicherung“ sichert die Anlage nicht mehr, viel. 
mehr wird sie zur „ Unsicherung“, d. h. der Be. 
trieb bzw. die Wohnung werden_dadurch unter 
Umständen gefährdet. 


Alb. 2. 


Abb. 83. 
Verhalten von Schmelzstöpseln beim Durchbrennen 


Bei den unsachgemäß wiederhergestellten 
Schmelzstöpseln (Abb. 3) entstehen beim Ab 
schmelzen Feuererscheinungen, die bei neuen. 
sachgemäß ausgeführten Stöpseln (Abb. 2) nicht 
auftreten. Durch die beim Abschmelzen von wie- 
derhergestellten Schmelzstöpseln entstehende 
Stichflamme (Abb. 3) kann die Umgebung leicht 
gefährdet werden; auch ist ein Brand hierdurch 
nicht ausgeschlossen. Sämtliche Feuerversiche- 
rungsgesellschaften haben daher zur Bedingung 
gemacht, daß elektrische Anlagen in den ver- 
sicherten R umen den Vorschriften des Ver- 
bandes Deutscher Elekrotechniker entsprechen 
müssen. Nach den Vorschriften für die Errich- 
tung und den Betrieb elektrischer Starkstrom- 
anlagen usw. des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker. (5 14a, 2) „sollen reparierte 
Sicherungsstöpsel nicht verwendet wer- 
den.“ Die Erläuterungen hierzu sagen u. â.: 


„Aus der Tatsache, daß diese Stöpsel. 
sicherungen nur gut funktionieren können, 
wenn der Schmelzraum vollkommen abge- 
schlossen ist, ergibt sich, daß solche Siche- 
rungen nur mit besonderer Vorsicht reparıert 
werden können. Hieraus folgte aber, daß in 
vielen Fällen unsachgemäße Reparaturen 
vorkamen und daß sich daraus beträchtliche 
Schäden ergaben. Bei der hohen Bedeutunr. 
welche dieSchmelzsicherungen in elektrischen 
Anlagen besitzen, hielt es der Verband 
Deutscher Elektrotechniker für notwendig. 
zur Aufklärung der beteiligten Kreis 
eingehende Versuche darüber anzustellen. 
welchen Wert reparierte Schmelzstöpsel hs: 
ben. Es wurden infolgedessen im Jahre 1905 
solche Versuche im Laboratorium der Städt: 
schen Elektrizitätswerke zu München aus. 
geführt, über welche in der „ETZ“ 198 
S. 829, ausführlich berichtet worden ist. B 
zeigte sich dabei, daß diereparierten Schmel:- 
stöpsel vielfach ganz unsachgemäß behandelt 
waren und daß es notwendig sei, energisch 


1) Vgl. ET 1008, S. 820; ic. R. 700; jon, & t. 
1013, S 416. Fine aurführ'iche Abhandlung: „Reparatur \ 7 
Sicherungsstöpreln“ mit Abbildungen, Verfügungen u iT 
ist kostenlos von der Geschäftsstelle des Verbandes | +. 
scher Elektrotechniker, Berlin 8 W. 11, Königgrätzer du.“ 
ru beziehen. 


25. November 19186. 


gegen derartige Schädigungen der elektri- 
schen Anlagen vorzugehen. Durch Verbrei- 
tung der bei den Versuchen erzielten Resul- 
tate in großem Maßstabe hat der Verband das 
Notwendigste getan. Er ist aber noch weiter 
gegangen und hat dafür gesorgt, daß alle 
wichtigen technischen Zeitschriften Annon- 
zen über Stöpsellöterei nicht mehr aufneh- 
men. In fortwährend wiederholten Veröffent- 
lichungen hat der Verband laufend auf die 
Nachteile unsachgemäß reparierter Stöpsel 
hingewiesen. Hierüber siehe auch „ETZ“ 
1908, 8. 829; 1909, S. 709; 1913, S. 416. 
Wenn somit für die Zukunft auch der 
Verwendung reparierter Schmelzstöpsel nach 
Möglichkeit vorgebeugt ist, so ist die Ange- 
at hier doch noch so eingehend behan- 
delt worden, weil es wohl nicht gelingen wird, 
dem leiderso tief eingebürgerten Unfugschnell 
ein Ende zu machen. Es sei daher hier noch 
ausdrücklich darauf hingewiesen, daß es not- 
wendig ist, allerseits gegen die Verwendung 
unsachgemäß reparierter Schmelzstöpsel vor- 
zugehen. Gegen die Verwendung wirklich 
sachgemäß reparierter Schmelzstöpsel könnte 
ein Bedenken vom sicherheitstechnischen 
Standpunkte aus natürlich nicht erhoben 
werden. Es ist aber zu berücksichtigen, daß 
die sachgemäße Reparatur von Stöpseln fast 
ebensoviel kostet, wie ein neuer Stöpsel, daß 
also aus wirtschaftlichen Gründen gar kein 
Anlaß vorliegt, sachgemäß durchgeführte 
Stöpselreparaturen zuzulassen. Da der Unter- 
schied zwischen unsachgemäßen und sachge- 
mäßen Reparaturen nicht immer einfach fest- 
zustellen ist, so ist der grundsätzliche 
Ausschluß der Stöpselreparatur der 
einzig gang bare Weg gewesen.“ 


Viele Elektrizitätswerke warnen daher die 
Öffentlichkeit vor solchen Stöpseln. Was u. a. 
eine re anführt, daß die hierzu er- 
forderlichen Vorräte an aus Kupfer und Mes- 
sing bestehenden Teilen der Heeresverwaltung 
erhalten bleiben, trifft durchaus nicht zu, da 
die Fabrikanten lāngst angefangen haben, für 
Schmelzstöpsel u. a. m. Ersatzstoffe zu ver- 
wenden (s. „ETZ“ 1915, S. 502). 
Weitere Bemerkungen hierzu erübrigen 
sich; es ergibt sich aus dem Vorgehenden klar 
und deutlich, daß es in jeder Hinsicht 
falsch ist, Schmelzstöpsel wiederher- 
stellen zu lassen. 


Paul H. Perls, 


Mitglied der Kommission 
für Installationsmaterial des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Vakuumofen.!) 
[Zeitschr. f. Elektrochemie, Bd. 21, S. 54.] 


G. Oesterheld beschreibt einen von ihm 
ebauten Vakuumofen, der sich als einfach, 
etriebssicher und allgemein verwendbar erwie- 

sen hat. Erreicht wurde dies durch Verwendung 
eines horizontalen Heizrohres aus Wolfram?) mit 
Magnesitmantel in einem Metallkessel von etwa 
7 l inhalt, dessen bewegliche und lösbare Dich- 
tungen auf das äußerste beschränkt sind. Der 
Ofen läßt sich auch für Lichtbogenheizung ver- 
wenden. Abb. 4 zeigt den Ofen im Schnitt 
und in der Ansicht von oben. 

Die Stromzuführungen sind 40 mm weite, 

starke Kupferrohre, die vollkommen starr in 

dem gegossenen Deckel aus Phosphorbronze 
sitzen. Das eine Rohr ist in den Deckel einge- 
lötet. Bei dem anderen ist an der Durchfüh- 
rungsstelle eine Verschraubung aufgesetzt, mit 

.deren Hilfe es unter Zwischenfügung von iso- 
lierenden Glimmer- und Klingeritpackungen 
vakuumdicht in den Deckel eingeschraubt wird. 

Die Elektrodenenden sind unten breitgeschmie- 

det und verschlossen. Zur Aufnahme des Heiz- 
rohres sind hier in horizontaler Richtung Kup- 

ferrohre von 26 mm innerem Durchmesser hart 
.eingelötet._ Durch stramm eingepaßte, ver- 
schiebbare Kupfermanschetten läßt sich das 
letztere bequem beiderseitig fassen. Die aus- 
wechselbaren Fassungen bieten gleichzeitig den 
Vorteil, daß die sich abnutzenden Teile des 

Ofens klein und leicht ersetzbar sind. 

Beiden Wolframheizrohren von 16mm inne- 

rem und 20 mm äußerem Durchmesser bei 80 bis 
100 mm Länge sind die kupfernen Fassungen ko- 

nisch eingeschliffen und werden durch kupferne 


) Vgl. auch ETZ“ 1013 S. 393. 

‚N Wolframrohröfen sind anch von v. Wartenberg 
Zeitschr. f. Elektrochemie” Bd. 15. 8. 870), von Franz 
Fincher und Erich Tıede („Berichted Deutschen Chem. 
Gen.” Kd 41, S. 171.) gelaut worden. E. Tiede und E. 
Birnlränuer ( Zeitschr. f anorgan. Chemie“ Hd. 87. 
S. 30) fanden aber, dal weißglühendes Wolfram sich leider 
mit allen chemischen Stoffe : verbindet, und zogen es des- 
halb -chließi.ch vor, Kohlerohre aux Achesongc aplıir, welchen 
sie zur Aufnahme der zu erhitzenden Substanz Schiffchen- 
torm, gaben, als Heizkörper ihres Vakuumofens zu ver- 
wenden. 
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Federn in achsialer Richtung zusammenge- | 


drückt. Es ist hierdurch ein sicherer Kontakt- 
auch bei Längenänderungen des Heizro ge- 
währleistet. Zur Verminderung der Strahlungs- 
verluste ist das Heizrohr mit einem ziemlich 
weiten Magnesitmantel umgeben 

Nach Einbringen des Schmelzgutes in den 
Heizraum wird der aus 3 mm starkem Kupfer- 
blech hergestellte zylindrische Vakuumkessel 
mit seinem Deckel verschraubt und so in ein 
kupfernes Kühlgefäß gesetzt, 
daB sich die Beobachtungs- 
fenster gegenüberstehen. 

Zur Abführung der großen 
durch Leitung und Strahlung 
auf Kessel und Elektroden 
übergehenden Wärmemengen 
wird unten in das Kühl- 

efäß Wasser eingeführt. 

weoks besserer Zirkulation 
zwischen den Böden ist 
der Vakuumkessel auf einen 
dreieckigen Rost gesetzt. 
Auch die Elektroden werden 
durch Zufüh zung yon Wasser 
an die untere Bohrung ge- 
kühlt. Dies Kühlwasser tritt 
aus Überlauflöchern aus und 
fließt zusammen mit dem 
äußeren Kühlwasser ab. 
Diese . hindert 
ein Abschmelzen der Kupfer- 
hülsen, obwohl sie mit dem 
auf über 2000 erhitzten 
Wolframrohr in unmittel- 
barer Berührung stehen. 

Um den Apparat als 
Lichtbogenofen verwen- 
den zu können, ist dicht 
neben der einen Elektrode 
auf den Deckel ein Auge 
aufgesetzt. Durch den da- 
rin eingeschliffenen Konus 
wird eine Antriebsstange mit 
Zahnkolben gedichtet. Von 
den Stäben, zwischen denen 
der Lichtbogen erzeugt wer- 
den soll, ist der eine festge- 
spannt; der bewegliche steckt 
in einer Fassung, die am 
hinteren Ende eine Zahn- 
stange trägt. Durch Drehen 
am Knopf der Antriebsstange 
wird der Lichtbogen gezün- 
det und reguliert. Die ein- 
zige bewegliche Dichtung ist 
der kleine Schliff, der außer- - 
dem noch mit Rizinusöl über- 
schichtet werden kann. 

Zum Betriebe dient ein 
Transformator für primär 
110, 83, 55 und 28 mit 
Spartransformator und Stu- 
fenschalter. Sekundär lassen 
sich durch Umschaltu 
Spannungen von 2 bis 24 V, 
einstellen. Bei 4 V beträgt, die Höchststrom- 
stärke dauernd 2500 A. : , 

Die folgende Tafel zeigt einige Betriebs- 
ergebnisse unter Verwendung von Wolfram- 
heizrohren in Stickstoffatmosphäre von 14 mm 
Quecksilber: 


Prim r Temperatur 
Vot | Amp | kW 0 
65 80 5.2 1900 
88 88 7, 6 2000 
98 105 10,3 2200 
Pte. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Neue Wasserkraftanlage in Norwegen. 


In Hardanger wird jetzt die Wasserkraft 
des „Bjölvefos“ in Aalvik ausgebaut. Sie soll 
etwa 33000 kW liefern können, es werden je- 
doch vorläufig nur 15 000 kW ausgebaut. Die 
Energie soll für die Herstellung von Karbid, 
Zyanamid. Ammoniak, Schwefelsäure und Am- 
moniumsulfat verwendet werden. Die Einkauf- 
stelle der Landwirtschaftsgerellschaften hat sich 
an der Uuternehmung mit 0,55 Mill. M be- 
teiligt. Nach einem Vertrag zwischen der Ein- 
kaufstelle und der Wasserbaugesellschaft hat 
die erstere das Recht, jährlich bis 6000 t Ammo- 
niumsulfat zum Herstellungspreis zu beziehen. 
Dadurch meint man, die Bedürfnisse der Land- 
wirtschaft Norwegens in den ersten 10 bis 20 
Jahren befriedigt zu haben. Bei Erweiterung 
des Betriebes soll diese Lieferung entsprechend 
erhöht werden. Außerdem soll der Einkaufstelle 
ein gewisser Anteil am Betriebsüberschuß, nach- 
dem 8% Dividende bezahlt worden sind, zuge- 
standen werden. N. Sch. 
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Abb. 4. Elektrischer Vakuumofen. 


Ein neuer Staudamm am Niagara. 


Es besteht die Absicht, die Ausnutzung 
der Fälle des Niagaraflusses durch die 
Anlage eines weiteren Stiudammes von 
27,5 m Höhe oberhalb Queenstowns unterhalb 
der eigentlichen Niagarafälle zu erhöhen. Die 
Veranstalter des Unternehmens haben bereits 
einen bezüglichen Antrag an das „Joint Le- 
gislativ Comittee on the State water power si- 
tuation“ gerichtet, der besagt, daß der Damm 
in keiner Weise die landschaftlichen Schön- 
heiten des Falles beeinträchtigen werde. 
Peter A. Porter, der Bestie Urheber des 
Antrages brachte als Mitglied der gesetzgeben- 
den Körperschaft im Jahrel886 auch schon 
den ersten Antrag zur Ausnutzung der Niagara- 
fälle für die elektrische 8 ein. 
— Sch. — 


Kriegserfahrungen der ungarischen 
Elektrizitätswerke. 


[Elektrotechnik u. Maschinenbeu 1915, 8.373. 


Gleichartige Untersuchungen, wie sie dem 
Aufsatz „Die deutschen Elektrizitätswerke wäh- 
rend der Kriegszeit“ !) zugrunde liegen, bilden 
den Gegenstand eines Vortrags, den D. Jako- 
bowits im Ungarischen Elektrotechnischen 
Verein gehalten hat. Letzterer hatte eine Um- 
frage angestellt, deren Ergebnisse folgende 
waren. 

Von den rd 200 in Ungarn bestehenden 
Flektrizitätswerken konnten 129 Antworten 
verwertet werden. Charakteristisch für aie un- 
555 Werke ist die starke Benutzung von 

ieselmotoren, denn 45 von den 129 behan- 
delten Werken hatten reinen Dieselmotoren - 
betrieb, während in weiteren 35 diese Motorart 
mit anderen Kraftmaschinen zusammen arbei- 
tete. Daduich, daß die galizischen Petroleum - 


1) Vgl. ETZ“ 1015. S. 577. 
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gebiete kurz nach Ausbruch des Krieges in 
Feindeshand gerieten, kamen diese Werke in 
schwere Verlegenheit; ihre durch die Steige- 
rung der Rohölpreise bedingte Mehrauf wen- 
dungen werden für ein Jahr auf 4,5 Mill. K ge- 
schätzt. 11 der 45 mit reinen Dieselanlagen 
arbeitenden Werke mußten zeitweise ihren 
Tagesbetrieb einstellen und 24 von ihnen sowie 
andere sahen sich zu Strompreiserhöhungen 
gezwungen. Die Steinkohlen verwendenden 
Werke hatten nur mit Transportschwierig- 
keiten zu kämpfen, da die Bahnen zeitweise für 
strategische Zwecke ganz in Anspruch genom- 
men waren; sie mußten bisweilen die öffentliche 
Beleuchtung einschränken. Die Preise der 
Kohlen waren im allgemeinen nicht gestiegen. 

Abgesehen von den Werken mit Diesel- 
motorenb trieb haben die ungarischen Elek- 
trizitätswerke auch während der Kriegszeit 
ganz zufriedenstellende Geschäftsergebnisse zu 
verzeichnen. Die Moratoriumverordnung hatte 
ihre Forderungen ausgenommen; die Inkasso- 
verhältnisse blieben dadurch günstig. 63 Werke 
reben sie als ganz normal an; auch eine Er- 
löhung der zweifelhaften Forderungen mußte 
nur bei vier Werken vorgenommen werden. 

43 Werke berichten von einer starken Zu- 
nahme der Lichtabnehmer aus dem- kleinen 
Bürger- und Bauernstande. während über die 
Abnahme des Hlektrizitätsverbrauches für 
kleine Motoren fast durehränzie geklagt wird. 
Trotzdem die für Kriegs bedarf arbeitenden In- 
dustrien die Werke teilweise stark in Anspruch 
nahmen. melden 16 Werke doch einen bedeu- 
tenden Rückgang des St omver brauchs für mo- 
torische Zwecke, da das Kleingewerbe gänzlich 
darniederlar. 

Über die Betriebssicherheit der Überland- 
werke auch im Kriegsgebiete sprechen die ein- 
gegangenen Antworten sich günstig aus. Nur 
unbedeutende Beschädigungen der Freilei- 
tungsstreeken sind vorgekommen. Th. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Verbleites Flacheisenband für Blitzableiter. 


9 

Für die IIerstellunz von Blitzableiteran— 
lagen bringt die Friedr. Hinterthür G. m. b. H., 
Sieren i. Westf., ein verbleites Spezial-Eisen— 
flachband mit eingewalzter Bezeichnung „Blitz- 
Ableiter“ auf den Markt. YFlacheisenband be- 
sitzt infolge seiner großen Oberfläche eine vor- 
teilhzfte Leitfähigkeit für atmosphärische Elek- 
trizität; ebenso ist durch den Bleiüberz“g seine 
Widerstandsfähig keit gegen Witterungseinflüsse 
eine große. Die in den Abständen von Im in 
das Band eingewalzte Bezeichnung hat den 
Zweck, die Leitung sowohl bei Gebäude- als 
auch bei Erdleitungen jederzeit als Blitzablei- 
tung erkennen zu lassen. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Verbesserungen beim elektrischen Bahnbetrieb. 
[El. Railw. Journ., Pd. 43, S. 6.] 


Die Schriftleitung der obigen Zeitschrift 
hat an erste Fachleute Amerikas eine Rund- 
frage ergehen lassen, um über den Stand der 
gegenwärtig die Fachwelt interessierenden Ge- 
genstände, des elektrischen Bahnwesens, ein 
Bild zu erhalten. Von besonderer Bedeutung 
sind einige Antworten auf folgende Fragen: 


a) Können auf dem Gebiete der Stromerzeugung 
und des Stromverkaufes für elektrische- 
Bahnen überhaupt bzw. welche Fortschritte 
erzielt worden ? 

b) Was ist über Wagen- und Lokomotivbauarten 
für elektrischen Betrieb im allgemeinen und 
diejenigen für Schnellbetrieb Insbesondere 
zu erwähnen, und über Kauf und Herstellung 
von Straßenbahnmwagen zu berichten?! 


e) Welche Bestrebungen sind erwähnenswert, 
um Besserungen ın den Betriebskosten und 
Verkehrsfragen auf elektrischen Personen- 
bahnen zu erzielen ? 

Zur Betriebskostenfrage äußert sich 
in bemerkenswerter Weise Ch. Eldridge in 

Boston. Durch die stets zunehinenden Fahr- 

reschwindigkeiten und Verbesserungen an den 

Betriebseinrichtungen sowie die steigenden 

Löhne im elektrischen Bahnbetrieb der Ver- 

einigten Staaten ist z. Zt. aueh ein dauerndes 

Steigen der Betriebsunkosten zu bemerken, das 

noch nicht durch erhöhte Einnahmen hereinge- 

bracht werden kann Die meisten Straßenbahnen 
arbeiten mit einem Einheitsfahrpreise von 3 ts 

20 Pf). und bei den Überlandbahnen im mitt- 

leren Westen ist die Fahrpreisgrundlage 0.95 cts 

(3,75 Pf) für 1 Personenkm. verschiedentlich 

auch noch unter Berück- iehtigung von weit- 

gehenden Umsteizeinöglichkeiten. vorhanden, 
wodureh sich zeitweise nur 0.78 «t; (3,12 Pf) 
für l Personenkm ergeben. Für den Übrrland- 
verkehr ist der Satz von 0.95 cts (3.75 Pf) un- 


dern mit wirtschaftlicherer Beschaifung 


zureichend, und auch im innenstädtischen Ver- 
kehr muß der Fahrpreis von 5 cts (20 Pf) 
als zu niedrig bezeichnet werden. Da die 
Betriebsunkosten nicht vermindert werden 
können, ist die einzige Abhilfe eine Erhöhung 
der Fahrpreise. Diese soll im Wege der Propa- 
ganda, die ein einheitliches Vorgehen aller 
Straßenbahnen sowohl den Fahrgästen wie 
auch der Regierung gegenüber, betreffend Ein- 
führung ganz kleiner Münzen, angestrebt 
werden. 

In ähnlichem Sinne berichtet Banker, 
Boston. Auch er hebt .hervor, daß bei zu- 
nehmender Steigerung der Betriebskosten für 
alle Arten von elektrischen Bahnen eine Ver- 
zinsung des Kapitals nur noch schwer erreicht 
werden kann, wenn den Wünschen der Bahn- 
verwaltungen seitens der Regierungen und der 
Fahrgäste nicht bald entsprochen wird. Als 
bezeichnend führt er die Bostoner Hochbahn 
an, die mit dem bestehenden Einheitsfahrpreise 
von 5 cts (20 Pf) einen guten Fahrdienst, gute 


Bezahlung der Angestellten und Verzinsung 


des Anlagekapitals nicht mehr erreichen kann. 
Namentlich die Umsteigemöglichkeiten, die in 
weitem Maße geboten werden, erhöhen die 
Kosten der Beförderung wesentlich. Die Über- 
nahme von Privatunternehmungen in städti- 
schen oder staatlichen Besitz kann für Bahnen, 
die dem öffentlichen Verkehr dienen, nicht 
immer als gut angesehen werden, da die leiten- 


‚den Stellungen verschiedentlich politischem 


Einfluß unterworfen werden können, was für 
das Gesamtinteresse nicht immer dauernd ein- 
wandfrei sein kann. Er hebt hervor, daß nach 
seiner Überzeugung nur die langfristige Ver- 
längerung vorhandener Konzessionen und eine 
gleichzeitige Erhöhung der Fahrpreise für die 
meisten Bahnunternehmungen eine Gesundung 
bringen kann. 

Über Strombezug für Straßenbahnen 
gibt Ayling, Boston, der Überzeugung Aus- 
druck, daß die dauernd steigenden Betriebs- 
kosten für Straßenbahnen eine Verbilligung 
des Strombezuges unbedingt nötig machen. 
Die elektrische 5 kann bei der heutigen 
Entwicklung der großen Uberlandkraftwerke 
sowohl für Dampf als auch für Wasserkraft 
aus diesen billiger gekauft werden, als wenn die 
Straßenbahnen dich den Strom selbst erzeugen. 
Er gibt einige Beispiele von Überlandkraft- 
werken, die an Straßenbahnen liefern, an und 
begründet seine Behauptungen nicht mit ge- 
ringeren Erzeugungskosten der Triebkraft, a. 

er 
Notersztzanla gen und der flacher verlaufenden 
Belastungskurven der Werke. 

VU ber den Zusammenschlußvon Über- 
landbahnen berichtet der Präsident der 
Union Traction Co., daß bei den meisten Grün- 
dungen von Überlandbahnen, insbesondere im 
mittleren Westen Amerikas, Ohio, Indiana und 
Illinois, in den ersten Jahren außerordentlich 
viel Linien mit sehr verschiedenen Betriebs- 
bedingungen, Betriebseinrichtungen, Fahrprei- 
sen usw. entstanden sind. Eine Bahn hatte 
Umsteigverkehr mit Fahrscheinen, die andere 
wieder nicht. Manche Bahnen erlaubten dem 
fahrenden Publikum die Mitnahme von viel 
Freigepäck, während andere, Gepäck mitzuneh- 
men, überhaupt nicht gestatteten u. dergl. Ver- 
schiedenheiten noch viele, die den Betrieb stör- 
ten und den Unwillen der Fahrgäste erregten. 
Diese Verschiedenheiten in der Behandlung der 
Fahrgäste und der Güterbeförderung brachten 
us mit sich, daß jeder Verkehrsbezirk auf sich 
selbst beschränkt blieb und nicht immer die 
möglichste Wirtschaftlichkeit ergab. Diese Zu- 
stände wurden durch den, von der Central Elec- 
trie Railway Association herbeigeführten Zu- 
sammenschluß vollkommen geändert. Es wurde 
hierdurch ein sehr weitgehendes Zusammen- 


arbeiten und Ineinanderarbeiten der verschie- 


denen Betriebsverwaltungen erreicht, und auf 
diese Art v.urden große Verkehrsnetze in aus- 
gedehntem Kreise gebildet, in dem die zusam- 
mengeschlossenen Bahnen fast einheitlich ver- 
waltet werden. 

Zur Frage der Stromverteilung für 
Bahnen gibt Bell, Boston, vorab einen kurzen 
Überbliek über die Entwicklung der amerika- 
nischen Fernleitungen für Bahnzwecke und 
stellt die europäischen Verhältnisse als muster- 
gültig und nachahmenswert hin. Insbeson- 
dere die hohen Spannungen, die in unter- 
irdisch verlegten Kabeln, wie z. B. Dessau — 
Bitterfeld mit 60 000 V, verwendet wurden, und 
ferner auch die viel weiter gehende Verwendung 
von Fisen- oder Stahlmasten in Europa, wie in 
den Vereinigten Staaten. Die sehr weitgehende 
Verwendung von Mannesmannschen Masten 
im Gegensatz zu den Gittermasten fällt ihm be- 
sonders auf. [Dies bezieht sich wohl nur auf 
Straßenbahnen. D. Ber.] Über Fahrdraht- 
aufhängungen und insbesondere über euro- 
päische Ausführungen oder Kettenaufhängung 
mit besonderen Isolatoren und großen Spann- 
weiten gibt der Bericht einige bemerkens- 


werte Anregungen, die sowohl auf dem Gebiete 
der Verteilung hochgespannten Gleichstromes, 
wie auch des Einphasenwechselstromes für 
amerikanische Bahnen empfohlen werden. Eben- 
so wird die Erhöhung der Fahrdrahtspannung 
in Wechselstromanlagen bis auf 15 000 V, da 
in Europa hiermit gute Erfahrungen gesammelt 
wurden, als erstrebenswert den amerikanischen 
Bahnverwaltungen empfohlen. Der Bericht- 
erstatter gibt auch der Meinung Ausdruck, daß 
eine ganz wesentliche Steigerung der Fahr- 
drahtspannung bei Gleichstrombahnen 
möglich ist und erachtet 5000 V als durchaus 
im Bereiche der Möglichkeiten. Die Betriebs- 
ergebnisse der Thury-Maschine sind seiner 
Meinung nach für diese Ansicht maßgebend. 
Über die Konstruktion von elektri- 
schen Lokomotiven teilt Armstrong, 
Schenectady, mit, daß der Bau infolge der hohen 


. Anforderungen, die von den Auftraggebern ge- 


stellt werden, sehr erschwert werde. Dies habe 
hauptsächlich darin seinen Grund, daß die elek- 
trische Lokomotive mit der Dampflokomotive 
in Wettbewerb treten mußte, als diese bereits 
nach jahrzehntelanger Verbesserung eine Ver- 
vollkommnung erreicht hatte, die nur mit dem 
größten Aufwand technischer Leistungen von 
den Elektrotechnikern übertroffen werden 
konnte. Die bezüglichen Bestrebungen zeitigten 
demgemäß auch große Verschiedenheit in der 
Bauart elektrischer Lokomotiven. Die Eın- 
fachheit der Achsmotoren, wie sie z. B. die 
General Eleetric-Lokomotiven (New Yorker Zen- 
tralbahn) aufweisen, ist bei Wechselstrom nur 
durch die Verwendung der Bolzenfederkupp- 
lung, wie solche bei den New York-New Haven. 
Lokomotiven ausgeführt wurden, erreichbar. 
Die zuerst gebauten Gleichstromlokomotiven 
entwickelten sich aus den Triebwagen, beı 
denen die Motoren in die Drehgestelle eingebaut 
wurden und mit einfacher oder später mit dop- 
pelter Zahnradübersetzung auf die Triebachsen 
arbeiteten. Die Betriebsergebnisse lassen diese 
Bauarten für langsam laufende Güterzugloko- 
motiven sehr zweckmäßig erscheinen. Bei 
Wechselstromlokomotiven, insbesondere für 
schweren Güterzugbetrieb, sind Leerachsen 
nicht immer zu vermeiden, dasowohl mit Rück- 
sicht auf richtige Gewichtverteilung als auch 
mit dem Platzbedarf der Hilfsapparate gerech- 
net werden muß. Für schwere Güterzüge 
empfiehlt der Verfasser eine Normalloko- 
motive von 180t Reibungsgewicht, die auf 
ebener Strecke eine Zugkraft von etwa 291 
bei 24 km/h leisten kann. Eine Unterteilung 
solcher Lokomotiven in zwei kurz gekuppelte 
90 t- Einheiten erscheint wünschenswert. Gleich- 
stromlokomotiven für Güterzugbetrieb, die mit 
doppelter Zahnrad übersetzung auf die Achsen ar- 
beiten, eracheinen auch für Personenzugtetrieb 
innerhalb bestimmter Grenzen 5 

Uber den Stand der europäischen 
Eisenbahnelektrisierung berichtet Gibbs, 
New York, daß die leichten Bauarten sowohl der 
Dampf- wie der elektrischen Lokomotiven ın 
Europa, im Vergleich zu den amerikanischen 
Ausführungen auffallen, Auch die sorgfältig 
ausgeführten Einzelheiten der Fahrleitungsaus- 
rüstung, der Signalvorrichtungen usw. ist ihm 
aufgefallen. Seines Erachtens sind aber die euro- 
päischen Bauarten nicht allgemein in Amerika 
verwendbar, weil dort nicht überall auf so sorg- 
fältige Unterhaltung und Bedienung gerechnet 
werden kann und auch die Gründungen neuer 
Unternehmungen anderen Vorschriften ent- 
sprechen müssen wie in Amerika. Im großen 
und ganzen ist der Einphasenwechselatrom 
z. Zt. vorherrschend und als gut entwickelter 
System in Europa zu betrachten. 

Über Wagenbauarten gibt Holst von 
der Bay State Street Ry. einen beachtens- 
werten Bericht. Einige Umstände, welche die 
Auswahl der richtigen Straßenbahnwagen be- 
einflussen können, werden hervorgehoben. Die 
Verkehrsbedingungen der einzelnen Städte, die 
Geschäftszeit, die Wohnungs-, Geschäfts- und 
Industrieverteilung und die Gewohnheiten der 
Fahrgäste erfordern für jeden einzelnen Fal 
andere Größen und Formen der Straßenbahn- 
wagen, während die richtige Motorbemessunz 
wieder von den Steigungs- und Anfahrverhält- 
nissen, den Fahrgeschwindigkeiten und den be- 
sonderen Fahrplanverhältnissen abhängig ist. 
Ein Normal-Straßenbahnwagen, der für all 
Städte und Anforderungen genügt, ist noch 
nicht und wird auch nie zu haben sein. 

Über Bauart von Schnellverkehrs 
wagen berichtet Renshaw von der Westing- 
house Co. Die Wagen für Schnellbahnen. wie 
Z. B. für Untergrund- oder Hochbahnen, sind ~ 
zu entwerfen, daß sie eine volle Ausnı tzun: 
der Gleise ermöglichen. Es muß auf sehr 
schnelle Abfertigung langer Züge in den Bahr: 
höfen, d. h. auf schnelles Ein- und Aussteigen 
der Fahrgäste und möglichst großes Fassuns~ 
vermögen Rücksicht genommen werden. I 
Anzahl der Sitzplätze muß für normalen Ver 
kehr ausreichen. während für die Stunden des 
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größten Verkehrs genug Raum für Stehplätze 
vorhanden sein muß. Die Wagen mit Mittel- 
eingang, richtig verteilten Längs- und Quer- 
sitzen und reichlich Stehplätzen an den Enden 
werden als zweckmäßg empfohlen. Der Zu- 
sammenhang zwischen Wagenform, Anordnun 
der Stationseingänge und B..hnxteizhöhe wir 
eingehend auseinandergesetzt. Die Fußböden 
müssen, mit Rücksicht auf die Volksgesund- 
heit, besonderen Bedingungen unterworfen 
werden. Es ist sehr nötig, für leichte und gründ- 
liche Reinigung der Wagen Vorkehru zu 
treffen, zu welchem Zwecke schon verschiedent- 
lich zementartige Fußböden benutzt werden, 
die man während des Erhärtens etwas aufrauht. 
Die Beleuchtung der Wagen wird reichlicher 
als bisher und immer mehr und mehr mit Me- 
tallfadenlampen ausgeführt, um das Fahren auf 
langen Strecken, insbesondere denen der Unter- 
Zrund bahnen, angenehm zu gestalten und den 
Fahrgästen das Lesen zu erleichtern. 

‘ber den Kauf und die Herstellung 
von Straßenbahnwagyen teilt Präsident 
Cummings mit, da es wünschenswert er- 
scheine, bei dem Entwurf von neuen Straßen- 
bahnwagen auch die Hersteller zu Rate zu 
ziehen. Die ausschließliche Überlassung der 
Wagenentwürfe an Beratende Ingenieure führt 
oft zu verhältnismäßig hohen Herstellungs- 
kosten und hat den Nachteil, daß der Käufer 
die ganze Erfahrung des Fabrikanten sich nicht 
zunutze machen kann. Die Herstellung von 
Wagen in den eigenen Werkstätten der Bahnen 
ist seitens der Bahnverwaltungen wieder größ- 
tenteils verlassen worden, da wegen des ver- 
hältnismäßig geringen Bedarfes nieht so günstig 
zearbeitet werden kann, wie in Spezialfabriken 
mit geschultem Personal und besonderen Ma- 
schinen. 

Über die Regelung der Straßeubahn- 
motoren berichtet Renshaw, daß die Gleich- 
strommotoren mit Feld:chwächung für die 
meisten Straßen- und Überlandbahnen emp- 
kohlen werden können. Ihre Verwendung er- 
mögliche ea, auf den städtischen und Überland- 
strecken die gleichen Motoren zu verwenden, 
und mit einer geringeren Motorleistung auszu— 
kommen. le — 


Berg- und Hüttenwesen. 


Kupferbeschaffune. 


Unter den von uns an anderer Stelle!) 
genannten Kupferquellen befand sich auch 
das an Kupfererzen reiche Kleinzsien, das 
uns nach dem Durchbruch dureh Serbien 
nächstens zugänglich sein wird und durch 
den Ausbau der anatolischen Eisenbahnen 
für die fernere Zeit einer weiteren Er- 
schliebung harrt. Die türkische Gesetzgebung 
war dem bisherigen Ausbau dieser Kuyferlauger 
nicht günstig. Wie der ganze Bergbau in der 
Türkei. so litt auch die Kupfergewinnung unter 
den Nachteilen des türkischen Konzessions- 
systems und teilweise unter Trausportschwie— 
rigkeiten. Die Gruben in Arghana beispielsweise 
sind, wie die „Deutsche Levantezeitung“ aus- 
führt, Eirentum der Regierung, ihre Ausbeute 
ist aber Privaten überlassen. die das verhüttete 
Kupfer an die Regierung zu einem vertrags- 
mäßig festgesetzten Preis abführen müssen. 
Die Überführung des Kupfers in den Verbrauch 
ist nur dureh Vermittlung des türkischen Han- 
delsministeriums möglich. Es liegt auf der 
Hand, daß die Unternehmer den schlimmsten 
Raubbau betreiben, und der Weg durch das 
türkische Handelsministerium den Wettbe— 
werb des einheimischen Kupfers nicht erhöht. 
Vor einigen Juhren sind aus dem Bezirk des 
Schwarzen Meeres zwei kleine Probesendungen 
nach Antwerpen verschifft und von einer rhei- 
nischen Hütte gekauft worden. Das Produkt 
hat vollen Anklang gefunden, zu einer rerel- 
mäßigen Verschiffung hat aber bisher der Ver- 
such nicht geführt, weil sich bekanntlich türki- 
sches Kapital zu industriellen Anlagen schwer 
entsebließt, und europäisches Geld durch die 
ungünstige Landesg eseizg ebung und aus Furcht 
vor unvorhergesehenen Nebenausgaben sich von 
der Erschließung der türkischen Bodenschätze 
bis jetzt mit sehr geringen Ausnahmen fern- 
gehalten hat. Früher fiel auch noch der Mangel 
an einheimischen Brennstoffen für die Wirt- 
schaftlichkeit von Bergwerksunternehmungen 
ins Gewicht, ein Mißstand, der durch die Er- 
schließung der Kohlenlager an der Küste des 
Schwarzen Meeres und der Ausdehnung des 
kleinasiatischen Eisenbahnnetzes zum guten 
Teil beseitigt ist. 

Nach verschiedenen geologischen Berichten 
ist der wichtigste Fundort, trotz seiner un- 
günstigen Lage, das hier bereits genannte’) 
Kıupierbergwerk von Ar hand Maden an den 
Tirrisquellen. Der dortige Kupferkies enthält 
13 bis 14 % Kupfer. Es wird dort nur Schwarz- 
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kupfer erzeugt. In den letzten Jahren be- 
trug die Erzeugung etwa 1500 t dieses Schu elz- 
produktes mit 70 bis 75 % Kupfert ehalt. 


Nach weiteren Berichten sind in der Nähe 
der Stadt Toukat außerordentlich reiche Ki pfer- 
erzlug er von über 50 % Kupfergehalt entdeckt 
worden. Das Hinterlund von Trapezunt ist 
ebenfalls reich an Kupfererzen, desgleichen das 
Hinterland von Sinope, und als vielverspre- 
chend werden auch die Minen von Kalabak bei 
Balikesri in Nordwestasien bezeichnet. 


Ein gründlicher Ausbau dieser Kupfer- 
quellen ist dringend geboten, wozu entge en- 
stehende gesetzliche Bestimmungen rascher 
Nachprüfung bzw. Änderung bedürfen. por 
hin hat, nach den jetzt gesamn.elten Erfeh- 
rungen die türkische Rexieru ne selber das aller- 
„röüßte Interesse. alle die Voraussetzungen zu 
schaffen, die für eine plann äßire „ 
der reichen Kı pferntinen ihres Lund es durch 
europäisches Kupital notwendig sind. 


Verschiedenes. 
Jubiläum der Technischen Hochschule in Wien. 


Mitten in dem großartigen Völkerringen, 
das man den „technischen Krieg“ zu neunen 
sich gewöhnt hat, weil in ihm die Umwertung 
technischer Erfindungen in ausschluggebende 
Hilfsmittel der Schluchtenentscheidungen Tri- 
umpfe ohne gleichen feiert, ist der Gedenktag 
der vor 100 Jihren erlolgten Eröffnung 
des Polytechnischen Institutes ın Wien ziemlich 
sang- und klanglos verlaufen. Rauschende Fest- 
lichkeiten wollen in den Rahmen der ernsten 
Zeit nicht passen, die höchstens Augenblicke 
der Erinnerung für bedeutsame Ereignisse übrig 
hat. Ein solcher war die am 6. November 1815 
erfolgte Eröffnung des Polytechnischen Insti- 
tutes in Wien. 


Am 4. April 1805 hatte Kaiser Franz I. die 
Studien hofkonimission mit der Erstattung eines 
Gutachtens über die Erspri« Blichkeit einer sol- 
chen Lehranstalt betraut. Die Hofkammer ließ 
1810 von dem gewesenen Direktor der Triester 
Realukademie, Johann Joseph Prechtl, einen 
Orgunisationsplan ausarbeiten, nach dem das 
Polytechnische Institut auseinerchenisch-tech- 
nischen, einer mathematisch-teehnisehen und 
einer empirisch-teehnischen Abteilung bestehen 
sollte. Nuch einer sehr erheblichen Einschrän- 
kung dieses Planes, erfolgte am 6. Noveniber 
1815 durch den zum Direktor ernannten Precht! 
die feierliche Eröffnung. Nun wurde ein neuer, 
am 31. August 1817 genchmigter Organisations- 
plan ausgearbeitet, nach welchem die Lehran- 
stalt aus einer zweiklussigen Realschule als Vor- 
bereitung und dem eigentlichen Institute miit 
einer kommerziellen und einer technischen Ab- 
teilung bestand. Die Realschule schied 1851. 
die kommerzielle Abteilung 1865 aus. Das Poly- 
technische Institut, dessen Errichtung Kaiser 
Franz I. persönlich gunz außerordentlich för- 
erte und als ein hochwichtiges Hilfsmittel zur 
Hebung des Nutionulwohlstandes nach schwe- 
ren Kriegsheimsuchungen betrachtete, war als 
eineZentrallehranstalt für H..ndel und Gewerbe 
dureh Begründung wissensch:..ftiliehen Unter- 
richtes zedacht: es sollte eine technische Lehr- 
anstalt, ein Konservatorium für Künste und 
Gewerbe und einen allerdings nie ins Leben ge- 
rufenen Verein zur Beförderung der National- 
industrie umfassen. In seinen Einrichtungen 
lagen die Ansätze zur Entwicklung von Real- 
und Handelsschulen, von Technischen Hoch- 
schulen, Gewerbe- und Kunstgewerbeschulen. 
Sein „Fabriksproduktenk“binett‘‘ war ein Vor- 
läufer der technischen Muscen; seine in 20 Bän- 
den vorliegenden „J..hrbücher‘ erfreuten sich 
hohen wissenschuftlichen Rufes. Sonntzegsvor- 
sungen nahmen die jetzt so blühende Einrich- 
tung der volkstümlichen Hot hschulkurse vorweg. 
Die Lernfreiheit war eine g.nz ungewöhnlich 
köstliche Morgengabe der Anstalt, deren Viel- 
seitigkeit wohl die Bezeichnung einer Zentral- 
lehranstalt rechtfertigte. Über die Stürme des 
Juhres 1848 hinaus, denen eine einjährige Un- 
terbrechung der Vorlesungen der kommerziellen 
und der technischen Abteilung folgte, behaup- 
tete sich die Prechtilsche Organisation auch 
während der von 1852 bis 1858 dauernden mili- 
täriachen Direktion zweier Obersten ziemlich un- 
verändert und traut erst 1865 außer Kraft. 


Nuch dem neuen Statut vom 17. Oktober 
1865 setzte die hochschulmäßige Organisation 
mit dem Fuchschulsystem (Hochbau, Maschi- 
nen bau, Strain- und Wasserbau, Chemie so- 
wie allgemeine Abteilung) unter frei wählbaren 
Rektoren ein. als deren erster Herr am 3. No- 
veniber 1866 seine Inaugurution feierte. Nun 
galt als Aufgabe des Institutes „die höchste 
theoretische und nach Möglichkeit auch pruk- 


tische Ausbildung in den durch seine besonde- 


ren Fachschulen vertretenen Wissenschaften“. 
Das Gesetz vom 10. April. 1872 brachte seine 
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Erhebung zur „Technischen Hochschule“ mit 
dem Grundsatze der Lehr- und Lernfreiheit. Die 
Ergänzung durch das „organische Statut vom 
20. Februar 1875“ legte den Rahmen für die 
gegenwärtige Entwicklung fest, in dessen Er- 
weiterungsfähigkeit während der letzten drei 
Jahrzehnte die 1903 zu einem selbständigen 
Musterinstitute gelangte Elektrotechnik sich 
rasch eingliederte und zus Zuerkennung einer 
besonderen Unterabteilung der Maschinenbau- 
schule gelangte. Durch die Erteilung des Pro- 
motionsrechtes und der akademischen Attribute 
für den jeweiligen Rektor hat sich die Angleichung 
an die Universitäten immer sinnenfälliger vollzo- 
gen. Stolz im Bewußtsein, an Eu manchen Er- 
rungenschaften technischer Arbeit ruhmreichen 
Anteil genommen und gerne dem Fortschritte 
der Zeit Rechnung getragen zu haben, blickt die 
Technische Hochschule in Wien beim Über- 
schreiten dei Schwelle des zweiten Jahrhunderts 
getrost in die Zukunft, dic in richtiger Be- 
wertung ihrer bisherigen Leistungen und ihres 
Anteiles an g: en Gegenwartserfolgen ihr 
hoffentlich reiche Mittel zu fernerer gedeihlich- 
ster Entfaltung und Ausgestaltung nicht ver- 
sagen wird. Dr. Joseph Neuwirth. 


RECHTSPFLEGE. 


Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe. 


Ausfuhrbewilligungen sind unveräußerlich. 


Der Weltkrieg hat Aus- und Durchfuhr- 
verbote in erheblichem Umfang gebracht. Der 
Reichskanzler ist ermächtigt, von dem Aus- 
fuhrverbut Ausnahmen zu gestatten. Aus- 
fuhrbewilligung wird auf Antrag jeweils für 
einen ganz bestimmten, dem Ausftuhrverbot 
aiei enden: nach Menge, Gewicht, Art und 
Wert, Verpackung und Bezeichnung genau zu 
kennzeichnenden Warenposten erteilt, u. zw. 
zur Ausfuhr nach einem ganz bestimmten Ort. 
Die Frage, ob eine solche Ausfuhr bewillieung 
übertragbar ist, wird in Österreieh- Ungarn ays- 
drücklich in der Ausfuhrbewilligung verneint. 
In Deutschland enthält die Ausfuhrbewilliaung 
zwar keine Bestimmung, d«ß sie unübertrae bar 
sei aber ihre Übertragbarkeit ist auch bier 
zu verneinen. Jede Ausfuhrbewillirung ist 
ihrem Wesen nach eine höchst persönliche Ver- 
trauenssache. Me bekundet, daß die Ausfuhr 
einer bestimmten Ware an einen bestimmten 
En.pfänger seitens eines bestimmten AD- 
senders, dem sie erteilt wird, den öffentlichen 
Interessen nicht entregenlaufe. Eine Verein- 
barung, welehe Übertragung einer Ausfuhr. 
bewilligung zum Ge; enstand hat, ist nach $ 306 
BGB. nichtig. Bei der Wiehtigkeit dieser 
Frage sei auch an diesem Orte auf die geschi! - 
derto Rechtslage kurz hingewiesen. C. 


[st die Verwertung von Kraftstrom zu Beleuch- 
tungszwerken strafbar? 


Der elektrische Strom wird den Ab- 
nehmern als Eigentum, soweit man überhaupt 
on einem Eigentum an einem elektrischen 
Strom sprechen kann, des Elektrizitätslieferan- 
ten zugeführt. Das Wesen des Elektrizitäts- 
hezugsvertrages besteht nun nicht etwa darin. 
dal der Verbraucher von dem fremden Strom 
Gebrauch macht, sondern daß er sich den frem- 
lien Strom zum Zwecke des eigenen Ver- 
hrauches aneignet. Die Aneignung erfolgt 
ıwtomatisch- Der Elektrizitätsmesser ist der- 
'enige Ort, in dem der elektrische Strom den 
Eigentumswechsel vollzieht. Oder, richtiger 
gesprochen, der Besteller ist befugt, aus dem 
„lektrizitätsn.esser sich soviel fremden Strom 
ınzueignen, als er für seine Zwecke bedarf. 
Wer elektrischen Strom sich vor dem Elek- 
'rizitätsmesser aneignet. handelt nicht nur ver- 
‚ragswidrig. sondern auch strafbar. Geradesv 
ie der Käufer einer noch nicht übereigmten 
Ware Diebstahl begehen würde, wenn er die 
Ware auf dem Transport entwendete, in der Ab- 
sicht, sie nicht zu bezahlen, so würde auch die 
ntnahme des elektrischen Stromes, bevor er 
en Elektrizitätsmesser passiert hat, als Ent- 
wendung elektrischer Energie anzusehen 
und zu bestrafen sein. Es ist dabei 
gleichgültig. ob die Entwendung inner- 
halb oder außerhalb der Räume des Ver- 
brauchers erfolgt; auch der Strom in den Lei- 
tungen innerhalb der Räume des Verbrauchers 
‚st. wie oben ausgeführt, noch fremder Strom 
und daher Gegenstand der strafbaren Ent- 
ziehung elektrischer Energie. 


Der Verbraucher ist verpflichtet, den elek- 
trischen Strom, Jen er nur zu Kraftzwecken be- 
zieht, nicht zur Lichterzeugung zu benutzen. 
Tut er es dennoch, so schädigt_er damit den 
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Elektrizitätslieferanten, der für den elek- 
trischen Strom, soweit er zu Lichtzwecken be- 
nutzt wird, einen höheren Preis berechnet als 
für Kraftstrom. 

Ob der Verbraucher, der sich dieser unlau- 
teren Manipulation schuldig macht, wegen Ent- 
ziehung elektrischer Energie bestraft werden 
kann, ist rechtlich zweifelhaft. 

Wie gesagt, geht der elektrische Strom 
bereits in dem FElektrizitätsmesser in das 
Eigentum des Verbrauchers über. Letzterer 
verbraucht daher eigenen und nicht fremden 
Strom. Das Reichsgericht hat sich aber von 
einer buchstabenmäßigen Auslegung des Ge- 
setzes ferngehalten und in einer höchst billi- 
genswerten Entscheidung die Handlung als 


Entwendung elektrischer Energie bestraft. 
(Vgl. Entscheidungen in Strafsachen Bd. 45, 
S. 230.) 


Mit Recht geht das Reichsgericht davon 
aus, daß der Begriff der fremden Energie nicht 
in dem engen Sinne des Eigentumsrechtes zu 
verstehen ist. Auch ein Strom, der im eigen- 
tumsrechtlichen Sinne bereits Eigentum des 
Verbrauchers geworden ist, ist doch im ge- 
wissen Sinne für ihn noch fremder Strom; in- 
sofern nämlich, als für ihn das Recht zum Ver- 
brauch des Stromes an Bedingungen geknüpft 
ist, nämlich an die Bedingung, den Kraftstrom 
nur zu Kruftzwecken zu benutzen. Nur inso- 
fern also hat der Verbraucher als Eigentümer 
das Recht zur Verfügung über den Strom, als 
er die Bedingungen der Lieferungen erfüllt. 
Das formell uneingeschränkte Eigentum ist da- 
her durch die Beschränkung des Benutzungs- 
rechtes in materiellem Sinne eingeschränkt. und 
der Verbraucher, der den Strom statt zu Kraft- 
zu Leuchtzwecken verbraucht, überschreitet 
die Schranken seines Verfügungsrechtes und 
greift insofern noch in fremde Eigentumsphäre 
ein. 

Erscheint die Reichsgerichtsentscheidung 
auch in gewissem Sinne kühn, so ist sie doch 
rechtlich durchaus haltbar und wird hoffentlich 
zu einer ständigen Rechtsprechung und zu 
einem ständigen Schutze der Elektrizitätslie- 
feranten führen. Dr. jur. Eckstein. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Le-erkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


E. K. Kleinbach, Direktor der städtischen 
G.s-, Wasser- und Elektrizitätswerke 
Osterode a. H. und Leutnant. 

Schmid, Ingenieur der Siemens Broth. 
Dynamo Works. Stafford (England) und 
Leutnant d. Res. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent 
für angewandte Physik an der Universität 
Basel, Dr. H. Zickendraht, ist zum a. o. Pro- 
fessor ernannt worden. 


Nobelpreise. Dieschwedische Akademie der 
Wissenschaften hat den Nobelpreis für Physik 
für 1914 Prof. Dr. Max von Lane von der 
Universität Frankfurt a. M. als Anerkennung 
seiner Verdie:ste um die Entdeckung der 
Diffrektion der Röntgenstrahlen in Kristallen 
verliehen. Der Preis für Chemie für 1914 
fiel an den amerikanischen Chemiker Prof. 
Th. W. Richards von der Harvard Uni- 
versität in G.zinbridse (Mass.) für seine Ver- 
dienste um die Bestimmung der Atomgewichte 
der chemischen Elemente. 

Von den Preisen für 1915 fielder für Physik 
an Prof. W. Bragg. Leeds, und seinen Sohn 
Prof. W. L. Brasz, Cambridge, in Anerkennung 
ihrer Verdienste um die Erforsehung des Kri- 


stallaufbaues mittelst Röntgenstrahlen. Der 
Cheimepreis wurde Prof. Dr. R. Willstätter 
von der Kaiser-Wifhelm- Akademie in Berlin- 
Dahlem für seine Arbeiten über Farbstoffe im 


Pilanzenreich zuerkannt. 
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Theodor Bruger }. 


Am 22. Oktober starb der Physiker der 
Hartnıann & Braun A.-G., Frankfurt a. M., 
Dr. Theodor Bruger. Als einziger Sohn des 
Pastors Heinrich ruger am 25. III. 1858 zu 
Alt-Jabel in Mecklenburg geboren, erhielt er 
bis zum 12. Lebensjahre Unterricht durch 
die Eltern. worauf er, kaum 12-jährig, 
nach dem Tode seines Vaters das Gymnasium 
in Güstrow besuchte und in Erlangen, Göt- 
tingen, Berlin, Leipzig und München Natur- 
wissenschaften studierte. Die aufstrebende 
Elektrotechnik führte Theodor Bruger an die 
Technische Hochschule zu Darmstadt, woselbst 
er bei Prof. Kittler allgemeine Elektrotechnik 
hörte. Seine „Untersuchungen über die Wir- 
kungen von Solenoiden bei verschieden ge- 
formten Eisenkernen“ (., ETZ!“ 1886, 8. 199 
u. 245) wurden von der Technischen Hoch- 
schule zu Darmstadt preisgekrönt. Unter dem 
obigen Titel reichte er diese Arbeit als Inaugu - 

issertation zur es der philosophi- 
schen Doktorwürde bei der Universität Er- 
langen im Jahre 1886 ein, worauf seine Pro- 
motion erfolgte. Die Firma Hartmann & Braun 
suchte damals für ihr wissenschaftlich - physi- 
kalisches Laboratorium einen Physiker; Dr. 
Bruger nahm das Anerbieten an, und siedelte 
1886 nach Frankfurt über. 

Hier war es Bruger vorbehalten, die wissen- 
schaftlichen Untersuchungen über das Verhal- 
ten verschiedener Eisensorten im magnetischen 
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Felde und über die günstigsten” Eisenkernfor- 
men der Drehsysteme für elektromagnetische 
Meßinstrumente anzustellen; diese Untersu- 
chungen führten zu Eisenkernformen, die vor- 
bildlich geworden sind. Bald folgten die theo- 
retischen Ableitungen für Drehspulsysteme in 
magnetischen und elektromagnetischen Fel- 
dern, hieraus die für astatische Systeme, die 
heute noch Brugers Namen führen, dann die 
Konstruktionen für Dynamometer, Wattmeter 
und Ohmmeter. Besonders wertvoll hat sich 
Brugers Ohmmeterprinzip erwiesen, das zu 
sehr schönen Konstruktionen für Fernmessun- 
gen aller Art, wie Temperatur, Druck und 
anderem führte. Von Bruger rührt auch die 
erste technisch brauchbare Form des Pyro- 
meters her, das heute eineganz besonders wich- 
tige Rolle in der Feuerungstechnik der Öfen 
mit hohen Hitzegraden spielt. 


Gleichzeitig aber war Bruger bestrebt, die 
elektrotechnischen Meßmethoden zu vervoll- 
kommnen, und aufdiesem Gebiete hat er gerade 
die für den Physiker erfreulichsten Lösungen 
gefunden. Erwähnt seien nur seine Konstruk- 
tionen für Fehlerortsbestimmungen an Kabeln, 
ETA und Widerstandsmessern der 
verschiedensten Arten. 


Der Verstorbene gehörte der „Elektro- 
technischen Gesellschaft zu Frankfurt a. M.“ seit 
seiner Übersiedelung nach Frankfurt, u. zw. 
viele Jahre im Vorstand, einige Jahre als Vor- 
sitzender, dem „Verband Deutscher Elektro- 
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techniker“ seit dessen Bestehen an. Die „ETZ“ 
brachte eine größere Anzahl Abhandlungen 
aus seiner Feder. Troll 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Vervindlichkeit. 


Kondensatoren als T berspann ungsschutz.) 


Auf die Bemerkungen des Herrn Dr. 
FISCHER auf 8. 573 der „ETZ“ 1915 crwidere 
ioh folgendes: 


Herr Dr. FISCHER ist über die von ihm ver. 
langten Daten bestens unterrichtet, da ihm so. 
wohl der Netzplan, als auch die Betriebsweise 
bekannt sind. Den Netzplan gelegentlich der 
Veröffentlichung meines Aufsatzes in der „ETZ. 
zu bringen, verbot sich von selbst, da bei den: 
Umfange des Netzes und Beibehaltung einer 
genügenden Deutlichkeit der Plan eine solche 
Größe angenommen hätte, daß eine Bei- 
gabe zur „ETZ“ nicht möglich gewesen wäre. 


Im übrigen hat der Netzplan mit den Kon- 
densatoren ale Überspannungsschutz nicht das 
Mindeste zu tun, da die Kondensatoren ja nicht 
im Leitungsnetz, sondern stets vor den zu 
schützenden Gegenständen eingebaut werden. 
Für die Beurteilung der Anordnung kommt also 
höchstens die Schaltung des Kondensators zu 
der mit ihm zur Verwendung gelangenden 
Selbstinduktionsspule und zu dem zu schützen- 
den Objekt in Frage. Allenfalls auch die Größe 
der Kapazität der verwendeten Kondensa- 
toren. | 

Betriebsweise und Schaltmanöver anzu- 
geben ist nicht gut angängig, da diese von dem 
jeweiligen Betriebszustande abhängig sind, was 
in besonderem Maße von einem unruhigen Be 
triebe gilt. Betriebszustand und Schaltmanöver 
dürfen aber auch nicht in besonderem Maß: 
von dem Überspannungsschutze abhängig sein. 
Ist dieses der Fall, so ist der a 
schutz ungeeignet, weil er eine wesentliche 
Beti iebserschwernis hervorruft, ja teilweise den 
Betrieb lahmlegen kann. 

Die Annahme des Herrn Dr. FISCHER, dab 
die große Anzahl der Defekte inzwischen dureh 
den Aufsatz des Herrn Professor Dr. P«.TeksEN 
Aufklärung gefunden habe, muß ich als einen 
Irrtum bezeichnen, da durch Uberspannungen 
mit Betrie bsfrequenz niemals Spulendefekt 
im Leitungszuge der Hochspannungswiekluus. 
also Durchschläge von Windung zu Windun: 
oder von Lage zu Lage oder von Spule zu Spul 
eintreten können, sondern nur Durclischlägt 
von der Hochspannung zur Niederspannun: 
und zum Eisen. 

Daß nach der Abschaltung der Konden 
satoren Ruhe im Betriebe eingetreten ist, führ. 
Herr Dr. FischEn darauf zurück, daß di 
Erdungsbügel entfernt und die Schalter der 
einzelnen Phasen gekuppelt worden sind. 
Hierzu will ich bemerken, daß die Erdungr- 
bügel allerdings entfernt worden sind, daß aber 
die Erdungsbügel nur einen gewissen Prozent: 
satz der Erdschlüsse bewirkt haben, und di 
Entfernung zu anderer Zeit geschah, als Her! 
Dr. FISCHER dies annimmt. 

Eine Kupplung der einphasigen Schalter 
ist nicht erfolgt, die Anlage arbeitet noch heute 
genau so mit Pau Schaltung, wie an 
ersten Tage der Inbetriebnahme. 

Die Annahme des Herrn Dr. FISCHER ist 
also nicht zutreffend. Die Überspannungen. 
die durch die einphasige Schaltung hervor 

erufen werden, bestehen also heute auch noch. 
Die Betriebsbedingungen in dieser Beziehun: 
sind also noch die gleichen wie früher, und den 
noch ist nach Abschaltung des Überspannunk*- 
schutzes Ruhe eingetreten. 

Die Beurteilung der Behauptung des Her: 
Dr. Fisctek, daß die Ergebnisse meiner Aus- 
führungen für oder gegen die Kondensatort! 
nichts Bo kann ich wohl getrost der Fach 
welt überlassen. 

Ich hoffe, daß ich Gelegenheit haben werd. 
Herrn Dr. FiscH H davon überzeugen zu könne! 
daß auch noch andere Momente als die von m! 
früher angegebenen gegen die Verwendung de- 
Kondensators sprechen, denn die von mir 3 

estellten Versuche haben den Kondensator è" 
berspannungsschutz in einem sehr wer» 
günstigen Lichte erscheinen lassen. 


Leipzig, 24. X. 1915. 
Wilhelm Prehm 


) Verspätet eingegangen. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrbuch der Elektrotechnik für Tech- 
nische Mittelschulen und angehende 
Praktiker. Von Moritz Kroll, Fachvor- 
stand an der deutschen Staatsgewerbeschule 
in Pilsen. Zweite umgearbeitete Auflage mit 
586 Textabbildungen. VII u. 444 8. in 8°. 
Verlag von Franz Deuticke. Leipzig und 
Wien 1914. Preis 9 M. 

Es ist die Frage, ob bei der reichhaltigen 
Auswahl an allgemein verständlichen Lehr- 
büchern der Elektrotechnik ein Interesse wei— 
terer Kreise für das vorliegende Buch vorhan- 
den ist. Die Art der Darstellung richtet sich 
bei allen diesen Werken nach dem Leserkreis, 
für den sie vorwiegend, in diesem Falle Fach- 
schüler, geschrieben sind. Die Folge davon ist 
stets notwendigerweise eine nur auf der Ober- 
fläche bleibende Behandlung, die Schwierig- 
keiten z. T. mit Mitteln, denen die Bercchti- 
rung versagt werden muß, umgeht. Auch in 
dem vorliegenden Buche sind derartige Stellen, 
wie beispielsweise bei dem chemischen Vorgang 
der Ladung und Entladung von Akkumula- 
toren zu finden. Auch die Behandlung einer 
Bogenlampe als reinen Ohmschen Widerstand 
unter Vernachlässigung der Bogenspannung in 
einem Beispiel zur Berechnung des Wider— 
standes aus Spannung und Strom ist umso mehr 
zu verwerfen, als später ausdrücklich auf die 
Bogenspannung hingewiesen wird und geeig- 
netere Beispiele für reinen Ohmschen Wider- 
stand nicht schwer zu finden sein dürften. 

Im allgemeinen ist die Darstellung flott 
und gut verständlich. Besonders vorteilhaft 
wird das unmittelbare Arbeiten mit Wechsel- 
stromdiagrammen empfunden werden, während 
ein zeitraubendes und das Verständnis verwir- 
rendes Arbeiten mit Sinuskurven auf das ge- 
ringste Maß beschränkt bleibt. Die Bezeich- 
uung der Diagrammpunkte mit Ziffern statt 
Buchstaben stört insbesondere im Text, wo 
solche Ziffern ohne Unterscheidung unmittel- 
bar neben Zahlenwerten zu finden sind. Da- 
gegen muß gerade in einem Lehrbuch unbedingt 
auf strenge Durchführung der Begriffe geachtet 
werden, und es dürfen Verwechslungen, wie 
beispielsweise von Leistung und Arbeit, Span- 
nung und Strom, Strömung und Kraftwirkung 
keinesfalls vorkommen. 

Die Abschnitte Kollektormotoren und 
Überspannungen leiden besonders unter dem 
Versuch, schwieriges leicht zu machen, beson- 
ders der zweite könnte ohne Schaden für das 
Buch weggelassen werden. Bei den kompen- 
sierten Repulsionsmotoren von einem kompen- 
sierten Ständerfeld zu sprechen, ohne das 
Wesen der Rotorerregung auch nur zu streifen, 
ist zu verwerfen. Die Beispiele, an und für sich 
zut und wünschenswert — hier ist besonders das 
Beispiel für Resonanz lobend zu erwähnen — 
bedürfen einer sorgfältigen Durchsicht. So 
nimmt in dem Beispiel für Pufferbatterien die 
Dynamo stets mehr Strom auf als die Batterie, 
auch hier ist auf das Wesen der Pufferung nicht 
genügend eingegangen worden. In dem Ab- 
schnitt über Beleuchtung hätte auf die Halbwatt- 
lampen näher eingegangen werden können, und 
die Streutransformatoren für Bogenlampen ohne 
Beruhigungswiderstand hätten erwähnt werden 
sollen. Unter Fördermaschinen vermißt man 
die Doppelkollektormotoren und die Drehstrom- 
Kollektormotoren. Wodurch der Blick in die 
Zukunft. nach dem der Einphasenstrom in 
Kraftübertragungen den Rang dem Drehstrom 
ablaufen soll, begründet ist, dürfte schwierig 
nachzuweisen sein. 

Schließlich sei noch auf einen leicht zu 
beseitigenden Schönheitsfehler hingewiesen. 
Wenn auch in technischen Werken Fremdworte 
nie ganz zu entbehren sein werden, so sollte 
doch auf Sprachreinheit geachtet werden, es 
kann, um einige B:ispiele zu nennen, nicht 
gutgeheißen werden, an Stelle der Bezeich- 
nungen: abwiekeln aufstellen und Durchmesser 
die Fremdworte: developpieren, situieren und 
Diameter anzuwenden. 

Das Buch dürfte nach dem Gesagten nur 
für den umgrenzten Leserkreis, an den es sich 
wendet, in Betracht kommen. Brückmann. 


La téléphonie et les autres moyens 
d'inter communication dans lindu- 
strie, les mines et les chemins de fer. 
(Description, montage et entretien des 
appareils). Von P. Maurer. Mit 115 Abb. 
VII u. 132 8. in 8% Verlag von H. Dunod 

et E. Pinat. Parie 1914. Preis geh. 10,50 Fr. 


Wie schon der Titel erwarten läßt, zerfällt 
das Buch in drei Abschnitte: Industrie, Berg- 
werke, Eisenbahnen. Innerhalb jedee Ab- 
Schnitts werden sowohl die elektrischen Ver- 
kehrs einrichtungen. wie auch die Apparate 
mechanischer Art behandelt. Erstere nehmen 


natürlich den überwiegenden Raum ein. Die 
Erörterungen erstrecken sich im wesentlichen 
auf die Energiequellen, die verschiedenen Arten 
von Signalen, die Apparate und Leitungen, die 
Betriebsverfahren, die Beseitigung von Stö- 
rungen usw. Dabei fällt auf, daß manche Ge- 
genstände, wie Batterien, Betriebsstörungen, 
Feuerwehrtelegraphen, Woasserstandsanzeiger, 
ziemlich oberflächlich behandelt sind. Samm- 
ler werden nur erwähnt; über ihre Zusammen- 
setzung, Pflege, Kapazität usw. fehlt jede An- 
gabe. Auch wären an manchen Stellen, z. B. 
bei Anführung der verschiedenen Weckerarten. 
bei den Signaltableaux, den Blitzableitern und 
Starkstromsicherunren, mehr Abbildungen er- 
wünscht. Andere Stellen, wie die Beschrei- 
bung automatischer Fernsprecheinrichtungen, 
heben sich dagegen durch ausführlichere Be- 
arbeitung und genügende Abbildunren hervor. 
Im ganzen bringt das Buch immerhin eine 
schätzenswerte Übersicht über die auf den drei 
Gebieten üblichen Verkehrsarten; berücksich- 
tigt sind jedoch lediglich die französischen Ver- 
hältnisse. W. Meyer. 


Deutsche Industrien und der Krieg. 
I. Teil: Die Rohstoffe und Erzeugnisse der 
Eisenindustrie. II. Teil: Technische Roh- 
stoffe (Faserstoffe, Kautschuk, Kupfer, Pe- 
troleum und Kali) und deren Industrien. Von 
Dipi-Ina. K. Baritsch. Mit 24 Abb. und 
3 Zahlentafeln. 46 bzw. 44 S. in 80. Verlag 
von Boysen & Maasch. Hamburg 1915. 
Preis I. Teil 1,20 M, II. Teil 1 M. 


K. Baritsch bespricht in 3 Heften. von 
welchen die beiden ersten vorliegen. den Einfluß 
des Krieges auf unsere Industrie. Die Aufsätze 
sind aus Kriegsvorträgen entstanden, die der 
Verfasser in Hamburg gehalten hat. 

Im I. Teil (Rohstoffe und Erzeugnisse der 
Eisenindustrie) wird nach kurzer Besprechung 
des deutschen Anteils am Welthandelsverkelır 
die Wichtigkeit der Rohstoffe und Erzeugnisse 
der Eisenindustrie an Hand des statistischen 
Materials und unter Beifügung von graphischen 
Erläuterungen eingehend dargelegt. Die Dar- 
stellung gibt ein klares Bild über den Reichtum 
Deutschlands an Rohstoffen, über die Menge 
und Wichtigkeit der Erzeugnisse, sowie über 
den Einfluß, den diese unsere Stärke bzw. 
Überlegenheit auf unsere Gegner ausübt. Im 
Teil II sind die technischen Rohstoffe, Faser- 
stoffe, Kautschuk, Kupfer, Petroleum und Kali 
und deren Industrien eingehend behandelt. 
Auch hier ist das statistische Material mit 

roßem Fleiß zusammengetragen und übersicht- 
lich dargestellt. An mehreren Stellen weist der 
Verfasser darauf hin, daß die Vereinigten Staa- 
ten von Amerika trotz ihrer großen Kriegs- 
lieferungen bei einigen ihrer Erzeugnisse starke 
Einbuße erlitten haben. Diese Angaben treffen 
nun leider bloß auf das erste Halbjahr des 
Krieges zu; verfolgt man die weitere Entwick- 
lung der Ausfuhr der Vereinigten Staaten!). so 
kann man wohl behaupten, daß das gesamte 
Wirtschaftsleben der Union durch den Krieg 
stark gewinnen wird. 

Die Aufsätze geben für denjenigen, der 
sich im allgemeinen über die betreffenden Ge- 
biete unterrichten will, ein klares Bild der aer- 
zeitigen Lage. A. A. Brandt. 


Eingänge, 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Stationsdeckungs- und Blocksignale. Ein Bei- 
trag zur Sicherung des Eisenbahnbetriebes. Von 
Dr.Ing. A. Gutzwiller. Mit 3 Tafeln. 123 S. in 80. 
Verlag von Gebr. Lehmann & Co. Zürich und 
Leipzig 1915. Preis 4, 80 M. 

Beiträge zur Geschichte der Technik und In- 
dustrie. Jahrbuch des Vereines Deutscher Ingenieure. 
Her ausgegeben von Conrad Matschoß. Bd. 6. Mit 
183 Abb. u. 6 Bildnissen. 187 S. in 4°. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1915. Preis 8 M. 


[Der vorliegende Band enthält folgende Arbeiten: 
H. Fischer, „Beiträge zur Geschichte der Werk- 
zeug maschinen“; R. Hennig, „Beiträge zur älteren 
Geschichte der Leuchttürme“; H. Fischer, „Der 
Bickfordsche Sicherheitszünder und die Errichtung 
der ersten Sicherheitszündei fabrik in Deutschland“; 
K. Keller, „James B. Francis. Zur hunde tsten 
Wiederkehr seines Geburtstages“; J. Gängl v. Ehren- 
werth, „Peter Ritter von Tunner und seine Schule“; 
W. v. Oechelbhaeuser, „Ein Beitrag zur Geschichte der 
Großgas maschinen“; W. Nolte, „Die Lokomotiven 
der vormaligen Braunschweigischen Eisenbahn, unter 
Mit berücksicht igung gleichartiger Lokomot iben bei an- 
deren Bahnverwaltungen! . Den Schluß des Buches 
bildet ein Gesamtinhalts verzeichnis zu den bisher 
erschienenen 6 Bänden des Jahrbuchee. ] 


h) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 575. 


HANDELSTEIL. 


Die englische elektrotechnische Industrie 
und der russische Markt. 


In der „ETZ“ 1915, S. 391, ist ein Aufsatz 
von P. Gurewitsch besprochen worden, in 
welchem dieser der schweizerischen Indu- 
strie empfiehlt, sich ganz besonders dem russi- 
schen Markte zu widmen, da für sie die beste 
Aussicht bestehe, um Deutschlands Stelle teil- 
weise einzunehmen. Im ‚Electrician‘ vom 
30. IV. und 7. V. 1915 schreibt nun derselbe 
Verfasser einen längeren Artikel über die Aus- 
sichten der englischen elektrotechnischen 
Industrie auf dem russischen Markt. Er gelt 
davon aus, zu zeigen, daß vom Jahre 1904 bis 
1913 sich die Einfuhr elektrotechnischer Ar- 
tikel nach Rußland von 4.5 auf 25.2 Mill. Rb} 
gehoben hat und erläutert. daß der Bedarf 
noch weiter steigen muß. Dann stellt er fest, 
daß die wichtigsten elektrotechnischen Artikel 
mindestens zu 90% aus Deutschland kommen 
und auf England nur 1 bis 2 ©, entfallen. 

Nach Gurewitsch wird die russische Indu- 
strie trotz der außerordentlich hohen Einfuhr- 
zölle nieht in der L ıre sein, sich sehr bald von 
der Einfuhr unabhängig zu machen, so daß also 
die besten Aussichten für die Zukunft des Ver- 
knufs an Rußland vorhanden sind. Obwohl 
Deutschland also den Hauptanteil an der Ein- 
fuhr hat, und obwohl die größten russischen 
Fabrikationsunternehmunzren in deutschen 
Händen sind oder von deutschen Kapital ge- 
leitet werden, hält er die Aussichten für Eng- 
land für günstie, da er der Ansicht zu sein 
scheint, daß nach dem Kriere Rußland kein 
Stück mehr von Deutschland beziehen wird. 

Ein interessantes Schlaglicht auf die voll- 
kommen reänderte Meinung Englands über 
die Möglichkeit, den deutschen Ausfuhrhandel 
zu übernehmen, wirft der folgende Satz: „Ein 
Ergebnis der verminderten Ausfuhrmörlichkeit 
für die deutsche elektrotechnische Industrie 
nach den Ländern, mit denen Deutschland sich 
augenblicklich im Kriege befindet, wird unver- 
meidlich ein schärferer Wettbewerb der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie gegen Eng- 
land in den neutralen Ländern, besonders in 
Südamerika sein. Da, folgert Gurewitsch 
weiter, England in Südamerika keinen Erfolg 
haben wird, so muß es sein besonderes Inter- 
esse dem russischen Markt zuwenden. Es 
wird dann weiter darauf hingewiesen, daß die 
englischen Firmen ihre Preislisten in russischer 
Sprache aufmachen müssen, wie dies die Deut- 
schen allgemein tun, denn es räbe wohl eine 
große Anzahl von russischen Technikern, die 
in Deutschland studiert haben und daher 
deutsch können, aber nur sehr wenige, die fran- 
zösisch und kaum einige. die die englische 
Sprache beherrschen. Allerdings verspricht 
Gurewitsch sich für die Zukunft einen Vorteil 
aus dem Umstand, daß Deutschland den 
Russen gegenüber seine Hochschulen geschlos— 
sen hat und mithin sich die studierende russi- 
sche qugend mehr England und Frankreich zu— 
wenden wird. [Die hier erwähnten Ausfüh— 
rungen lauten, aus dem Originalaufsatz über- 
setzt, folgendermaßen: „Zehntausende russi- 
scher Ingenieure und technisch gebildete Kauf- 
leute haben in den letzten 10 bis 15 Jahren an 
deutschen technischen und kaufmännischen 
Hochschulen studiert und viel zur Verbreitung 
der deutschen Sprache in Rußland beigetragen. 
Deutschland hat in letzter Zeit den Zutritt 
russischer Studenten in deutsche Hochschulen 
erschwert. wodurch sich die Zahl der in Deutsch- 
jand atndierenden Russen erheblich verringert 
hat. Der Grund für die erwähnten Erschwe- 
rungen liert darin. daß die derart technisch 
herangebildeten Russen in der Folge Konkur- 
renten der vielen tausend deutschen Ingenieure 
in russischen Fabriken werden und daß sie 
außerdem durch Gründung nener Fabriken in 
Rußland eine Verminderung in den deutschen 
Einfuhren (?D.S.!)) bewirkt haben‘ und „Wenn 
die Aufnahme russischer Studenten an eng- 
lische technische Schulen erleichtert würde, 
würde dies die Kenntnis der enzlischen Sprache 
in russischen technischen Kreisen ausbreiten 
und die russischen kommerziellen und tech- 
nischen Schichten in Berührung mit enrlischen 
Firmen, Maschinen, Apparaten. Materialien und 
Methoden brinzen‘“.] Gurewitsch ist der An- 
sicht. daß England schon jetzt sehr erhebliche 
Anstrengungen machen müsse, um den russi- 
schen Markt zu erobern, da mit dem schwe- 
dischen und schweizerischen Wettbewerb eben- 
falls zu rechnen ist. A. A. Br. 


In Kriegszeiten. 


Sicherstellung von Kriezsbedarf. Nach 
einer am 26. X. 1915 gegebenen Ansführungs- 
anweisung zur Bekanntmachung über die 


1) Vgl. „ETZ“ 1014. S. 107. Abb. 1. 
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Sicherstellung von Kriegsbedarf vom 24. VI. 
19151) erfolgt die Entscheidung über die 
daselbst vorgesehene Entschädigung 
durch den Reglerungs präsidenten jenes 
Bezirkes. in dem sich die Gegenstände 2. Zt. 
der Beschlagnahmeanordnung beef, nden, Im 
Landespolizei bezirk Berlin entscheidet der 
Polizeipräsident (., Reichsanzeiger“ 1915. 
Nr. 271). 

Vorratserhebungen. Die Kriegs-Rohstoff- 
Abteilung des Kriegsministeriums ist 
nach einer im „Reichsanzeiger‘ 1915, Nr. 271. 
mitgeteilten Ausführungsbestimmung II 
zu den Bekanntmachungen über Vorratserhe- 
bungen vom 2. II. 19157) und 3. IX. 1915 
(Reichs-Gesetzblatt 1915, S. 54, 549) berechtigt, 
Auskunft über die in den Verordnungen be- 
zeichneten Vorräte an Gegenständen des Kriegs- 
bedarfs und an solchen zu deren Herstellung 
zu verlangen. 

Ausfuhrbewilligungen. Der Handelskam- 
mer zu Berlin ist die Mitteilung zugegangen, 
daß das Reichsamt des Innern Anträge auf 
Ausfuhrbewilligungen bereits entgegen- 
nimmt, sobald die die Ausfuhr beabsichtigende 
Firma den ausländischen Auftrag angenommen 
hat. Es braucht also nicht gewartet zu werden, 
bis die Ware zur Ausfuhr bereit steht. 


Die deutsche Volkswirtschaft im Kriege. 


Die Disconto- Gesellschaft, Berlin, hat 
Ende Oktober einen Nachtrag zu ihrer 
Schrift „Die deutsche Volkswirtschaft im 


Kriege“) erscheinen lassen, der das erste Halb- 
jahr 1915 umfaßt und die Bewährung unseres 
Wirtschaftslebens im Kriege durch übersicht - 
liche Zusammenstellunren und klare Ausfüh- 
rungen beleuchtet. Bezürlieh der Elektrizi- 
tätsindustrie wird darauf hingewiesen, daß 
sie zwar die gewaltigen Lieferungen für das 
Ausland dureh den Krieg zumeist verlor, doch 
einen Ersatz in Kriegsaufträren gefunden habe. 
Der Absatz im Inlande erfuhr eine bemerkens- 
werte Belebung, die namentlich der Schwach- 
stromindustrie zugute kam. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Berliner Elektrieltäts-Werke'). Die im Ge- 
schäftsbericht 1914/15 enthaltenen Ansehlvß- 
und Stromlieferunegsdaten sind bereits „ETZ“ 
1915. 8. 615, auszugsweise mitreteilt worden. 
Im übrigen nehmen im Bericht die Ausführun- 
gen über den zukünftigen Wirkungskreis 
des Unternehmens, das am 1. X. 1915 seine An- 
lagen in den Besitz der Stadt Berlin gegeben hat. 
einen größeren Raum ein. Die von den „ BEW“ 
erworbenen und unter der Firma „Elektrowerke 
A.-G., Berlin‘), ausgenntzten Braunkohlen- 
felder in den Gemarkungen G 'Ipa und Zschor- 
newitz sollen der Elektrizitätserzeuenne für 
solehe Unternehmen dienen, deren Bestand 
von der Höhe der Stromkosten abhän-rt. Es 
haben sich als Abnehmer die PBry’rische 
Stiekstoffwerke A.-G., München. und die Elek- 
trosalpeter-Werke A.-G.. Zachornewit 76). erstere 
für einen Bezne von 500 Mill. kWh. letztere 
für einen von 240 Mill. kWh/Jahr verpflichtet. 
Zur Erweiterung des Kohlenzebiets wurde eine 
maßgebende Beteiligung an der Grube Leo- 

old bei Edderitz. A.-G., erworben, deren 
Felder an die der Elektrowerke A.-G. grenzen, 
Von den vorbehaltlich der Sehlußreehnung von 
der Stadt Berlin am 1. . 1915 gezahlten 
123 Mill. M wird eine am 30. VI. 1915 mit 
11.495 Will. M ausgewiesene Schuld zu tilcen 
sein. ebenso sind die Auszahlune der Dividende 
und des Gewinnanteila der Stadt zu bewirken., 
der Kaufpreis für 3.947 Mill. M Aktien der Grube 
Leopold und von 5 Mill. M der Elektrowerke A.-G. 
zu bestreiten und letzterer erhebliche Mittel zum 
Bau ihres Großkraftwerkes anf dem 
Zsehornewitzer Gelände zu gewähren. Fer- 
ner werden 7.413 Mill. M Aktien der Elektri- 
citäts-Lieferungs- Gesellschaft. Berlin. über- 
nommen. Sämtliche Transaktionen werden in 
1915/16 verrechnet. Von der geplanten Ver- 
lerung des Geschäftsjahres um 3 Monate worde 
Abstand genommen. Aktionäre der REW“ 
haben. worüber bereits „ETZ“ 1915. S. 435, 532 
mitgeteilt wurde. ein Angebot der Allgemeinen 
Y.lektrieitäts-Gesellaceh-ft anf Umtausch von 
. B EW. gegen „AEG"-Aktien anrenommen. 
Den geänderten Verhältnissen Reehnune tra- 
gend, erstreckt sich der Gegenstand des Unter- 
nehmens nunmehr anf die gewerbsmäßige Er- 
zeugung und Ausnutzung der Elektrizität, so- 
wie auf die Errichtung und den Betrieb von 
Anlagen, die Elektrizität als Betriebskraft ver- 


„ Vgl. „ETZ* 1915. 8 3, 419, 560. 
v 3 0 mi 


d 
) Vgl LETZ" an & 1 
Y% Cher rusag vel. ETZ 1014. R. 1064, 1112. 
„ Vel FTIR S IR 
6 Vgl. TI. 1915. 8. 604 
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wenden, ferner auf Erwerb, Verwaltung und 
Verwertung von Aktien, Obligationen, Ge- 
schäftsanteilen sowie auf Beteiligungen an in- 
dustriellen und anderen Unternehmungen aller 
Art. Als Beteiligungen weist der Abschluß 
für 1914/15 die folgenden Aktienbestände auf: 
Elektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft, Berlin!). 
13.005 Mill. M; Sächsische Elektricitäts-Liefe- 
runss- Gesellschaft, Oberlungwitz: 2 Mill. M: 
AEG. Schnell bahn, Berlin: 1 Mill. M. Ferner 
sind erwähnt 3, 116 Mill. M Anteile und offene 
Schuld der Berliner Vororts-Elektrieitäts-Werke 
und 4.517 Mill. M Berliner 3 % % ige Stadt- 
anleihe. 

In der Gewinn. und Verlustrechnung 
stehen unter Eingängen Gewinn aus dem 
Betrieb: 15 965 298 M (19 259 017 i. V.). aus 
Grundstückserträgen: 1 435 552 M (1 370 407 
i. V.). aus vermieteten Anlagen: 293 509 M 
(268 301 i. V.). aus Zinsen und verfallenen Di- 
videndenscheinen: 1898 296 M (2 126 316 i. V.). 
Anf wendungen sind Handlungsunkosten: 
1 644 723 M (1 925 724 i. V.), Steuern: 794 860 M 
(780 347 i. V.). Teilschuld verschreibungszinsen: 
2 383 500 M (2 389 160 i. V.), Uberweisungen 
an Erneuerungsfonds, Zinsen, T.ulonsteuerrück- 
lage: 1511 202 M (1 540 553 i. V., in dem auch 
152 893 Mals st. dtieher Gewinnanteil 1909/13 an 
den Magistrat Berlin abgin ren). Abschreibungen 
auf Anlagen innerh: Ih des W. ic hbildes von Ber- 
lin: 3706 185 M (3 854 494 i. V.), auf solche an Ber- 
halb des Weichbildes von Beilin: 1 280 906 M 
(1 283 728 i. V.). Reingewinn sind 8.271279 M 
(11 097 143 i. V.), Überschuß 8532 852 M 
(11 354 509 i. V.). 4½ % Dividende (wie 
i. V.) anf 20 Mill. M Vorzugs- und 9 % Divi- 
dende (12 i. V.) auf 44.1 Mill. M Stammaktien 
erfordern insgesamt 4 869 000 M (6 192 000 i. V.) 


Die Stadt Berlin erhält 2 452 563 M (3 839 120 


i. V.): 355 667 M (261 574 i. V.) werden vorge- 
tragen. In der Bilanz stehen unter Aktiva 
Effekten und Beteiligungen: 29.643 Mill. M 
(29.903 i. V.); Debitoren: 6.593 Mill. M (5.134 
i. V.): Anlagen außerhalb des Weichbilds von 
Berlin: 102,930 Mill. M (104.392 i. V.), darunter 
Grundstücke und Gebäude: 32.434 Mill. M 
32.349 i. V.), Zentralen: 30.095 Mill. M 
31.614 i. V.). Straßenleitungen ohne Bahn- 
leitung: 33.897 Mill. M (33.710 i. V.): Anlagen 
außerhalb der Weichbildes von Berlin: 27, 543 
Mill. M (27.378 i. V.). hiervon Grundstücke und 
Gebäude: 3.042 Mill. M (2.984 i. V.). Zentrale 
Oberspree: 6.895 Mill. M (7.427 i. V.). Straßen- 
leitungen: 16.163 Mill. M (15.558 i. V.). Pas- 
siva enthalten ee, 64,1 Mill. M 
wie i. V.); Teilschuldverschreibhnneen: 55.838 
Mill. M (wie i. V.); Kreditoren; 22.322 Mill. M 
(22. 900 i. V.): Reserven: 5.985 Mill. M (5. 430i. V.). 


A.-G. für Elcktrizitäts-Industrie, Ham- 
burg. Für das am 30. IV. 1915 abgeschlossene 
Geschäftsjahr 1914/15 gewährt diese aus 
der früheren Stromspar - Glühlampen G. m. 
b. H.. H m urg. hervorzeranrene Gesellschaft 
eine Dividende ven 7% (10% für 6 Mo- 
nate i. V.) auf das unver ind rte Aktienkapi- 
tal von 1 Mill. M. Die Einschränkung zahl- 
reicher Betriebe nach Kriegsausbruch erfuhr 
einen Ausgleich durch Erweiterung solcher mit 
Heereslieferungen. Die technische Weiterent - 
wicklung der elektrischen Glühlampen. beson- 
ders der Halbwattlampen. hat ungehemmt 
Fortschritte erzielt, Die vertraglichen Liefe- 
rungen konnten dank der außerordentlichen 
Leistungsfähig keit der dentschen Industrie uv- 
gestört durchgeführt werden. Der Geschäfts- 
gewinn beträgt 107 678 M (77 068 i. V.). Un- 
kosten sind 19 946 M (19 634 i. V.). Rein- 
gewinn 87 742 M (57 434 i. V.), Uberschu B 
89 433 M (57 434 1. V.). Schnldnern von 0.182 
Mill. M (0.001 i. V.) stehen Gläubiger mit 0.078 
Mill. M (0.082 i. V.) gerenüber. Niederlassungen 
sind mit 0.717 Mill. M (0.759 i. V.) bewertet. 
Bankguthaben auf Girokonto und Depotgeld 
geren Wertpapiere betrugen 0,204 Mill. M 
(0,374 i. V.). 


Gene al eraamm' ungen 30. XI. 1915. Uber- 
land zentrale Stolp A -ts , Stolp i. Pomm. l. XII. 1915 
eutsche tias.lühlicht A -G Auers esellschaft). Berlin. 
9 XII 1915 
10 XII. 1915. Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschuft, 
Berlin. 


Firmenregister. 


Dr. Georg Selbt, Berlin- Schöneberg. Die Firma 
ist nunmehr in d s H .ndelsregister einge r. gen 
worden. Gene stand: Erzeugung elektrischer 
Apparate. Inhaber: Dr. G. Seibt. 

Rohr- und Seilpast-Anlagen G. m. b. H. 
(Mix & Genest), Berlin. So lautet nunmehr die 


Firma der früheren Lamson — Mix & Genest 
Rohr- und Seilpost-Anlagen G. m. b. H., 
Berlin“). 


N Vgl ETZ“ 105. C. 28 
0) Vgl. HT 105.8 1 Mix & Genest). 


H Schomburg & Söhne, Groß ſubrau. 


25. November 1916. 
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Deutsche Gesellschaft für Bremerlicht m. 
b. H., Berlin. Der Sitz der früher in Neheim 
befindlichen Firma ist nunmehr Berlin. Die hier 
bestehende Zweigniederlassung ist gelöscht 
worden. 


Anderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. S. Nathan bei La Lampe 
Osram G. m. b. H., Berlin. B. Winter. 
Günther (stellvertretend) bei der Siemens- 
Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin. — G. Sig- 
ling bei Vogtländische Batteriefabrik, G. m. 
b. H., P., usa. — B. Lax, R. Helbig bei der 
Berliner Batteriefa brik G. m. b. H., Berlin. Aus 
dem Vorstand geschieden. K. Malzehn 
bei letztgen:.nnter Firma. — M. Baumer bei der 
Elektr. Bogenlampen- und Apparate-Fahrik 
G. m. b. H., Nürnberg. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Niepars (Haftsumme: 100 M; höchste Anteil. 
zahl eines Genossen: 100). — Beleuchtungs- 
genossenschaft m. b. H. Schweiburg (Ge- 
genstand: Beschaffung elektrischen Stromes) 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslleferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitäts werke Rheinlande 
und Westfalens angehörenden Elektrizität. 
werken sind im ion ber 1915 insgesamt 
72,487 Mill. kWh (53.300 i. V.) erzeugt worden. 
— I selben Monat. dem letzten ihres Betriebes 
vor Ü »ergang der Anlagen an die St:.dt Berlin. 
hatten die Berliner Elektricitäts-Werke 
52347 Abnehmer (+ 3093 g. Y und 23572 
Hausanschlüsse (+ 1542g.V.). ie nutzbare 
Energieabgabe (mit Eigen verbrauch) betrug 
23,621 Mill. kWh (+ 7,185 g. V.) ). 


Waren preise. 


Metalle. London. 29 X 1915 (nach „Mining 
Jouruai*) für I ton (1016 kg). 


£ d £ s d 
„Kupfer: Best selected 88 0 0 bie 89 0 
a Elektrolyt 88 0 0 „ 89 0 0 
„ Standard. 
Kanne 72 15 0 „ 73 0 0 
m „ 8 Mon 350. 73 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 158 15 0 „ 159 5 0 
= 5 8 Mon. 58 5 0 158 15 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichhlei 22 15 O 224 15 0 
„ Gew. engl. Block- 
blei . . . 25 5 0 „ 25 15 0 
Zink: gew. 67 0 „ 76 0 
Autiman Engl. Reg —— — — — — 
Alumioulum: hin 99% — a — — 
Nickel: an bia 99% gar 225 0 „ — — — 
Quecksilber: für die 
75 lbs - Flasche. span 6 10 0 „„ — — — 


Ne Vork. 20 XI 1915 für 1 Ih (N.4A ka). 
Kupfer: Elektrolyt. .... 19,25/19.50 ct 


Rahzinnn 2 00 ; 406 
Zink . ar re a 17, 75/ l, 75, 
Blei e 5.15. 


) Dio Zahlen für dieses und das vorige Jahr können 
wegen der Verlegung der Ableseeit aus Anlal 
des Übergangs der A lugen an die Stadt nur zum ange- 
näherten Ve: gleich herangezogen werden. 

e Wit 81 „% Nr t · 


Frage b „ r Fir Rernoannellen, 


(A,fragen nach Perig auglen deren hriefliche Beant- 
wortung gewlin»eht wird, ist Porto beizufflgen, son-t wi 
a genommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fraweka-ten erfolgen noll, Jede Anfrage muß mit einer 
d ntlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymer bleitt unbeachtet) 


Frage 24. Wer liefert Kompensation“. 
met..llətreifen (Stahl auf Eisen geschweibt!! 


Berichtigung. 

Die ETZ“ 1915, S. 601 unter Mannheim ver- 
öffentlichte, der „Bayr. Staats-Ztg“ entnommene 
Mitteilung, die Brown, Boveri & Cion A-G., Mann- 
nein, sei von einem Vertrage betreffend Strom- 
versorgung Oberfranken zurückgetreten. 
trifft, wie uns mitgeteilt wird, nicht zu Die Firma 
sand in dieser Angelegenheit nur in Ver 
nandlungen, die nach Gründung der ihr nahe- 
stehenden Elektrische Kraftversergung A.-G. 
Mannheim, von dieser weitergeführt worden 
sind Leiztere ist an der Gewerkschaft Gustay 
(nicht Gustavsburg, wie in der Quelle gugeben 
beteiligt. 


J ³·ð— a an ren 
Abschluß des Heftes: 20. November 1915. 


Bm nn e m m ——-—õʃ 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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36. Jahrgang. 


Aufzeichnung schnell veränderlicher 
Vorgänge.) 


Von Dr.⸗Ing. Gg. Keinath. 


Übersicht. Die Arbeit befaßt sich mit folgenden 
Erorterungen: Eigenschwingungsdauer und Eigenver- 
brauch der zur Aufzeichnung schnell veränderlicher 
Vorgänge verwendeten Registrierapparate; theoretische 
Grundlagen für die Bedingungen zur genauen Aufzeich- 
nung; Abhängigkeit der zu beachtenden Fehlergrößen 
an Phase und Amplitude, nicht allein von der Eigen- 
schwingungsdauer, sondern auch in hohem Grade vom 
Dämpfungszustand des zur Messung verwendeten 
schwingenden Systemes; aperiodische und halbaperi- 
odische Dämpfung; Beschreibung des Oszillographen, 
des Elektrokardiographen und de? Funkenregistrier- 
apparates; vergleichende Aufnahmen desselben Vor- 
ganges mit Registrierapparaten verschiedener Eigen- 
schwingungszahlen; Verwendbarkeit der verachiedenen 
Apparate. 


Bei der Aufzeichnung schnell veräuder- 
licher elektrischer Vorgänge ist die Auswahl 
des geeignetsten Instrumentes von der größten 
Bedeutung. Obwohl allgemein bekannt ist, 
daß der Oszillograph sehr schnelle Vorgänge 
mit großer Genauigkeit aufzuzeichnen vermag, 
so herrscht doch auch verschiedentlich Unklar- 
heit darüber, in welchen Fällen dieser Apparat 
vorteilhaft durch andere zu ersetzen ist, die für 
den fraglichen Zweck unter Umständen wesent- 
lich genauere Aufzeichnungen zu geben iin- 
stande und dabei noch einfacher zu hand- 
haben sind. 

Um uns hierüber ein Urteil zu verschaffen, 
ist es nötig, auf die theoretischen Bedingungen 
für die Aufzeichnung schnell veränderlicher 
Vorgänge näher einzugehen. 

Die einzige Größe, welche die Brauchbar- 
keit eines Registrierapparates zur Aufzeichnung 
schnell veränderlicher Vorgänge beurteilen läßt. 
ist die Eigenschwingungsdauer des beweg- 
lichen Systems. Je kleiner dieselbe ist, umso 
schnellere Vorgänge vermag der Apparat exakt 
aufzuzeichnen. Neben der Eigenschwingungs- 
dauer ist dann noch der richtige Dämpfungszu- 
stand des Systems von Wichtigkeit. Gleicher 
Dämpfungsgrad vorausgesetzt, wird aber 
ein Instrument mit geringer Eigenschwingungs- 
dauer unter allen Umständen genauer arbeiten 
als eines mit großer Schwingungsdauer. 

Wir wollen im nachfolgenden als Ver- 
gleichsgröße für die aufzeichnenden Systeme 
stets die Dauer einer halben Eigenschwingung 
im ungedämpften Zustande, d. i. die Zeit zwi- 
schen zwei Durchgängen des Zeigers durch die 
Nullage zugrunde legen. Diese ist gegeben 
durch die Gleichung 


tzn 


oder, wenn wir üblicherweise das Drehmoment 
in Grammzentimeter umrechnen und auf 90° 
Winkelablenkung beziehen und diese Größe 
mit D. das Trägheitsmoment mit K bezeichnen 


t = 0,126 7 D` 
Die Schwingungsdauer nimmt also zu pro- 


portional mit der Quadratwurzel aus dem Träg- 
heitsmoment und umgekehrt proportional mit 


— 


des Elektroteche 
‚12° 1015, 8. 201. 


1) Vortrag, gehalten in der Sitzun 
nischen Vereins am 18. V. 1015. Vgl. 


Trägheitsmoment in gem? 
Drehmoment in Dynem auf die Bogeneinheit ’ 


Berlin, 2. Dezember 1915. 


der Quadratwurzel aus dein Drehmoment. Aus 
dieser Gleichung ist auch zu ersehen, daß die 
Schwingungsdauer des Meborganes im wesent- 
lichen durch das mit der Konstruktion ge- 
gebene Verhältnis von Trägheitsmoment und 
Drehmoinent gegeben ist, und daß sich durch 
mäßige Änderung dieser Werte, soweit sie unter 
Beibehaltung der Konstruktion möglich ist, 


sehr wenig erreichen läßt. Um die Schwingungs- | 


dauer auf die Hälfte herabzudrücken, muß beı 
gleichem Drehmoment das Trägheitsmoment 
auf ½/ des ursprünglichen Betrages vermindert 
oder bei gleichbleibendem Trägheitsmoment 
das Drehmoment auf den 4-fachen Betrag ge- 
steigert werden. 

Ein Beispiel wird dies noch klarer machen. 
Bei einem Registrierapparat mit Schreibfeder 
betrage das Trägheitsmoment der beweglichen 
Teile 800 gem?, das Drehmoment 6 gem auf 
90°, beides Werte, die ungefähr den Durch- 
schnitt der im Handel befindlichen Apparate 
angeben. Mit diesen Zahlen ergibt sich eine 
Schwingungsdauer von 0,90 s. Will man diesen 
Wert auf die Hälfte, auf 0,45 s, herabdrücken, 
so mub entweder das Trägheitsmoment auf 
75 gem? verinindert, oder das Drehmoment auf 
24 gem gesteigert werden. Entscheidet man 
sich für das erstere, so muß an dem Schreib- 
mechanismus so schr an Gewicht gespart wer- 
den, dab die Betriebssicherheit darunter leiden 
wird. Wählt man aber die Steigerung der Richt- 
kraft, von 6 auf 24 gem, so wird sicher die ur- 
sprünglich vorgesehene Dämpfung nicht mehr 
ausreichen. Sowohl bei Luftdämpfung als auch 
bei Magnetdämpfung geht dann mit der Ver- 
stärkung der Dämpfungsorgane auch eine Ver- 
größerung des Trägheitsınomentes Hand in 
Hand, die einen Teil des Gewinnes durch Ver- 
größerung des Drehinomentes wieder aufhebt. 
Eine wesentliche Verminderung der Schwin- 
gungsdauer wird also Immer eine erhebliche 
Konstruktionsänderung an dem ganzen Appa- 
rat voraussetzen. 

Nach der Art des Schreiborganes 
können wir die Registrierapparate in zwei 
Gruppen teilen: in Apparate init Lichtzeiger 
und Apparate mit körperlichem Zeiger. 
Nur die ersteren sind für ganz kurzzeitige Vor- 
gänge geeignet. Allen voran ist die Braun- 
sche Röhre, bei welcher ein trägheitsloser Ka- 
thodenstrahl unter dem Einfluß des Magnet- 
feldes des zu messenden Stromes oder des elek- 
trostatischen Feldes der zu messenden Span- 
nung abgelenkt wird. Da außer dem Licht- 
strahl keine beweglichen Teile vorhanden sind. 
so kann die Eigenschwingungsdauer gleich null 
gesetzt werden und der Apparat ist deshalb für 
die Beobachtung. und Registrierung sehr schnel- 


ler elektrischer Schwingungen geeignet. In der 
letzten Zeit ist es auch noch gelungen, bei tech- 
nischen Frequenzen Momentaufnahmen damit 
zu machen. 

Während die Braunsche Röhre in der 
Starkstromtechnik selten verwendet wird, ist 
der Oszillogra ph außerordentlich verbreitet. 
Sein Meßorgan besteht aus zwei bifilar geführ- 
ten, straff gespannten Metallbändchen mit 
einem kleinen aufgekitteten Spiegel von etwa 
1% mm? Größe und wenigen 1o mm Dicke, die 
sich in dem Felde kräftiger Elektromagnete be- 
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wesen. Das Trägheitsmoment ist sehr klein. 
die spezifische Richtkraft verhältnismäßig grob. 
Die Mebschleifen werden in verschiedenen Aus- 
führungen hergestellt mit Eigenschwingungr- 
zahlen bis zu 12000 vollen Per/s, entsprechend 
einer Schwingungszeit von 1/29 8. Für diese 
letztere Schleife beträgt der Eigenverbrauch 
bei Gleichstrom für 1 mm Ausschlag auf der 
photographischen Trommel etwa 250000 . 10 -1° 
= 1/100 W. Begnügt man sich mit einer ge- 
ringeren Eigenschwingungszahl, so wird auch 
der Eigenverbrauch wesentlich geringer. Er 
beträgt dann 


bei 6000 Perioden. . 90000 . 10 10 M, 
„ 3000 4000 .10 10, 
2000 A 220 10 10, 
„ 50 „ 16.5. 10 10 


Obwohl diese Verbrauchszahleu auf den 
ersten Blick sehr klein erscheinen mögen, so 
gibt es doch Aufgaben, wo sie noch viel zu 
hoch sind. Als wichtigste dieser Aufgaben ist 
die Aufzeichnung der elektromotorischen 
Kraft des menschlichen Herzens zu 
nennen. Die erste Beobachtung dieser Art 
wurde schon im Jahre 1843 von Matteucci 
gemacht, die erste Aufzeichnung des Elektro- 
kardiogrammes am lebenden Menschen erfolgte 
1889 durch Waller. Da in medizinischen 
Kreisen der Aufnahme korrekter Elektro- 
kardiogramme große Bedeutung beigemessen 
wurde, so sind für den genannten Zweck 
mehrere Spezialkonstruktionen geschaffen wor- 
den, die sich alle mehr durch hohe Strom- 
empfindlichkeit, als durch hohe Eigenschwin- 
gungszahl auszeichnen. Die E K eines normales: 
menschlichen Herzens beträgt einige Millivolt. 
der bei der Aufnahme immer zu überbrückende 
Körperwiderstand etwa 1000 Q, so daB das An- 
zeigeinstrument für Endausschlag nicht mehr 
als etwa 3.10 ® A verbrauchen darf. Dabei 
erfordert es die Eigenart der aufzunehmenden: 
Kurve, daß die Eigenschwingungszahl ungefähr 
50 volle Per /s beträgt. Diese Zahlen lassen sich 
mit dem Oszillographensystem nicht mehr er- 
reichen, und es ist deshalb von der Siemens & 
Halske A.-G. ein Spezialapparat für die Elek- 
trokardiographie geschaffen worden. Die 
Stromempfindlichkeit dieses Apparates für 
l] mm Ausschlag auf der photographischen 
Trommel beträgt etwa 6.10 ° A bei etwa 
8000 2 Widerstand der Meßschleife, woraus 
sich ein Wattverbrauch von etwa 1. 10 -13W 
ergibt. Die Eigenfrequenz des Systems be- 
trägt dabei etwa 50 bis 100 volle Per/s. Infolge 
der enorm hohen Empfindlichkeit dieses Appa- 
rates eignet er sich nicht allein zur Registrie- 
rung der EMK des menschlichen Herzens, son- 
dern überhaupt für alle Fälle, wo bei mäßig 
hoher Schwingungszahl nur sehr geringe Ener- 
giebeträge für die Aufzeichnung zur Verfügung 
stehen. 

Apparate mit Lichtzeiger, deren Eigen- 
schwingungsdauer wesentlich größer war als 
die der Elektrokardiographen, sind als Regi- 
strierinstrumente nur vereinzelt in Anwendung 
gekommen. 

Gehen wir nun zu deu Apparaten mit 
körperlichem Zeiger über, so kommen wir 
zunächst zu dem Funkenregistrierappa- 
rat, dessen Eigenfrequenz in der neuesten Aus- 
führung etwa 4 bis 5 volle Per/s beträgt, ent- 
sprechend einer Sehwingungsdauer für die 
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Meßsystenen ohne Dauermaznete ist er wesent- 
lich höher und steigt bis zu 5 W. 

Als letzter in der nach Schwingungszeit 
geordneten Reihe ist der normale Registrier- 
apparat mit Schreibfeder zu nennen. Ob- 
wohl derselbe in der Regel für die dauernde 
Aufzeichnung langsam veränderlicher Größen 
entworfen ist, so bleibt doch auch bei ihm zu 
erwägen, wo die Grenzen seiner Verwendbar- 
keit für schnell veränderliche Vorgänge liegen. 
Die Schwingungszeit der im Handel befind- 
lichen verschiedenen Konstruktionen bewegt 
sich zwischen 0,5 und 1,5, ist also 5- bis 15-mal 
so groß wie bei den Funkenschreibern. Der 
Eigenverbrauch der Meßsysteme ist im allge- 
meinen etwas geringer als bei den Funken- 
schreibern, er spielt aber weder bei diesen noch 
bei jenen in den seltensten Fällen eine Rolle. 

Nach diesen Betrachtungen über die 
Schwingungszeit der verschiedenen Meßsysteme 
wollen wir den Einfluß der Trägheit des 
Meßorganes auf die Aufzeichnung periodi- 
scher oder nicht periodischer Kurven ins Auge 
fassen!) Es treten zwei verschiedene Fäl- 
schungen auf. Einmal werden sehr kurzzeitig 
verlaufende Stromspitzen nicht in ihrem vollen 
Betrage aufgezeichnet. Wir wollen diesen 
Fehler als den der Amplitude bezeichnen. Zum 
anderen hinkt das schreibende Organ der ab- 
lenkenden Ursache um eine gewisse Zeit nach 
und bewirkt eine Verzögerung in der Auf- 
schreibung. Diesen Fehler wollen wir als den 
der Phase bezeichnen. 


Halbschwingung von 0,125 bis 0,10 s. Bei 
diesem Apparat ist — allerdings sehr auf Kosten 
der Empfindlichkeit — der lange Lichtzeiger 
durch einen relativ leichten Aluminiumzeiger 
ersetzt, der einen Strom elektrischer Funken 
entsprechend seiner Ablenkung auf das Re- 
gistrierpapier leitet. Ist auch entsprechend der 
wesentlich robusteren Ausführung und der ein- 
facheren Handhabung des Apparates die Eigen- 
schwingungsdauer ganz wesentlich gröber als 
bei den erstgenannten Apparaten mit Licht- 
zeiger, so reicht sie doch bei vielen Arbeiten 
aus, bei denen man bisher schlechtweg einen 
Oszillographen verwenden zu müssen glaubte. 


Während die Apparate mit Lichtzeiger nur 
„ls polarisierte Strom- und Spannungszeiger für 
Gleichstrom gebaut werden, können die Fun- 
kenregistrierapparate genau wie solche mit 
Schreibfederregistrierung mit beliebigen Meß- 
systemen zur Messung aller Gleich- und Wech- 
selstromgrößen ausgeführt werden. Die Eigen- 
schwingungszahl der Meßsysteme der Funken- 
registrierapparate liegt bereits so niedrig, daß 
der Zeiger bei Wechselstrom nicht mehr den 
Momentanwerten folgt, sondern sich den Ef- 
fektivwerten entsprechend einstellt. Diese 
Größe allein aber interessiert bei technischen 
Messungen an Maschinen mit schnell veränder-. 
licher Belastung. Wollte man beispielsweise an 
einem Wechselstrommotor, dessen Belastung 
intermittierend von einer Sekunde zur anderen 
zwischen nall und dem Maximum schwankt, 
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die Leistungsmessung mit dem Oszillographen 
vornehmen, so würde sich, abgesehen von der 
mühseligen Arbeit des Ausmultiplizierens der 
Momentanwerte von Strom und Spannung bei 
50 Per /s eine Papierstreifenlänge von minde- 
stens 2 m ergeben, für 8 s also ein Streifen von 
6 m Länge. Der Funkenregistrierapparat da- 


. 


gegen zeichnet unmittelbar den Effektivwert 
auf, u. zw. mit wesentlich größerer Ablesege- 
nauigkeit, da sein Papierstreifen einerseits an 
sich schon breiter ist, als der des Oszillographen, 
zum andern, weil der Nullpunkt seitlich an der 
Skala sein kann, sofern keine Energierückgabe 
stattfindet. Ein Papiervorschub von 1 bis 2 cm 
in der Sekunde ist in den meisten Fällen voll- 


kommen ausreichend. 


Wollte man dagegen bei dem besprochenen 
Vorgang einen normalen Tintenschreiber 
verwenden, so würde dieser infolge seiner 
wesentlich größeren Eigenschwingungsdauer 
ganz erhebliche Fehler, in der Größenordnung 
von 10 bis 20 % verursachen. 


Mit Rücksicht auf die vorzugsweise Ver- 
wendung des Funkenregistrierapparates für 
technische Messungen würde es nicht einmal 
angezeigt sein, seine Eigenschwingungsdauer 
wesentlich kleiner als 0,1 s zu machen. Würde 
man dies tun, so wäre die Verwendungsmög- 
lichkeit bei den kleinsten technischen Frequen- 
zen sehr beeinträchtigt, da mit Verkleinerung 
der Eigenschwingungsdauer der Zeiger immer 
mehr den Momentanwerten des Wechselstromes 
zu folgen imstande ist. Schon bei der jetzigen 
Ausführung mit 0,1 s Eigenschwingungsdauer 
— 5 Perioden Eigenfrequenz vibriert der Zeiger 
bereits bei 15 Perioden und schreibt beim End- 
ausschlag ein mehrere Millimeter breites Band, 
durch das beim Auswerten der Kurven die 
Mittellinie gezogen werden mub. Mit Rück- 
sicht auf allgemeine Verwendbarkeit der Appa- 
rate bei allen Frequenzen erscheint demnach 
bei Wechselstrom eine Eigenschwingungsdauer 
von 0,1 s als angemessen. Bei den Gleichstrom- 
appuraten wurde dieselbe Zahl gewählt, weil 
eine geringere nicht ohne Beeinträchtigung der 
sonstigen Eigenschaften zu erreichen war, und 
schließlich in besonderen Fällen der Oszillo- 
araph einzutreten vermag. 


Der Eigenverbrauch der Funkenregi- 
strierapparato beträgt bei den Strom- und 
Spannungszeigern für Gleichstrom im Meß- 
organ selbst, ohne die Vorschaltwiderstände zu 
rechnen. etwa 0.05 bis 0.1 W. bei den anderen 


gender Systeme 


worin: 


verschieden mit dem Grade der Dämpfung. 


Zunächst betrachten wir die Aufzeichnung 


einer periodischen Kurve beliebiger Gestalt. 
Wir haben uns die Kurve in die einzelnen Har- 
monischen zerlegt zu denken, und betrachten 
wir die Wiedergabe der einzelnen Wellen durch 
den Registrierapparat. 


Die bekannte Differentialgleichung schwin- 


Kr” -pr D F, 


K das Trägheitsmoment, 

p die Dämpfungskonstante, 
D das Drehmoment, 

F die ablenkende Kraft 


bedeuten, gestattet, die Wiedergabe der einzel- 
nen Harmonischen zu berechnen. Dieselbo ist 


Wir wollen hier zunächst zwei verschiedene 
Dämpfungsgrade ins Auge fassen, den aperi- 
odischen Grenzfall, mit den Konstanten der 
Differentialgleichung. gegeben durch p?=4DK, 
und den sogenannten semikritischen Fall, 
die halbaperiodische Dämpfung. wenn p? 
2 DEK. Bei dem letzteren Falle macht das 
System bei der freien Rückkehr in seine Ruhe- 
lage nach einer Ablenkung eine Überschwingung 
von 4,3 % des voraufgegangenen Ausschlages. 

Bezeichnen wir weiterhin die Dauer einer 
halben Eigenschwingung mit t, die der aufge- 
drückten nut T, so kann man den Faktor, der 
den Grad der Verkleinerung der Amplitude an- 
gibt, bei genau aperiodischer Dämpfung be— 
rechnen zu 

72 

B = * T? ’ 


bei halbaperiodischer Dämpfung dagegen zu 


RER a: 
B=Yı+ TA? 


oder. wenn der Wert von 1 wenig verschieden, 


tt 
P=elt,yp- 


Abb. I stellt die Größe des Korrektions- 
faktors fur beide Fälle als Funktion des Ver- 
hältnisses von UT dar. Es ist daraus zu er- 


) Ausführlichere Darstellungen: Blondel. - Comptes 


Rendas”. 189. )rlich. „Aufnahme und Analyse von 
Wechselstromkursen , Braunschweig 106 Wertheim- 
Salomonson. -Tre Electrician”, 114. 6. 1012. S. 37. Busch, 
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sehen, daß die Wiedergabe der Kurven bei 
halbaperiodischer Dämpfung stets genauer ist 
als bei vollkommen aperiodischer Dämpfung. 
Würde man die Dämpfung des Meßsystemr 
noch schwächer machen als halbaperiodisch, 
so erhielte man bei aufgedrückten Schwin- 
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gungen, lie langsamer verlaufen als die Eigen- 
frequenz, bereits eine Vergrößerung der Ampli- 
tude. Läßt man aber auch nach dieser Seite 
einen Fehler von einigen Prozenten zu, so kanu 
man das Verwendungsbereich des Instrumentes 
gegen die Eigenfrequenz hin ganz bedeutend 
erweitern. Läßt man beispielsweise +3 % 
Fehler zu, so geht der brauchbare Meßbereich 
bei der Aufnahme periodischer Kurven 


bei aperiodischer Dämpfung (p? — 4 DK\ 
bis zu 0,22 der Eigenfrequenz, 


bei halba periodischer Dämpfung (p? =2 DK 
bis zu 0,50 der Eigenfrequenz, 


bei p? = 1.5 DK bis zu 0,76 der Eigeyfre- 


quenz. 


S 


ee Frequenz 
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Abb. 2. 


Die Phasenverschiebung der aufge 
zeichneten Sinuskurve gegen die richtige Kurve 
(Abb. 2) berechnet sich bei genau aperiodischer 
Dämpfung aus 24 


hieraus läßt sich die Verzögerungszeit! 
in Sekunden berechnen zu 
t=T LAR 
n 
Betrachten wir die Grenzwerte für di 
Verzögerungszeit, so erhalten wir für den Re 
sonanzfall, wenn T = tist, tg p = œ und damt 
p = 1/2; bieraus wieder 1ů = 1/2 = 0.50 .8 
Wenn die aufgedrückte Schwingung ds- 
gegen sehr langsam verläuft, so ist der Wet 
schiebungswinkel q klein, und wir können mit 
hinreichender Annäherung tge = in die 
Formel für r einsetzen und erhalten dana 


mm — — — — 
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wenn wir weiter 1 gegen T/t e 
den größten Wert von t, entsprechend T = cœ 


— — EV EEE —— \ 


Abb. 8 


In Abb. 8 ist die e als 
Funktion der Eigenschwingungsdauer des auf- 
zeichnenden Systems graphisch dargestellt für 
aufgedrückte Schwingungen von 0,5, 1,0 und 2 8 
Schwingungsdauer. Bemerkenswert ist hierbei 
mit der Eigenschwingungsdauer ungefähr pro- 
portionale Anwachsen der Verzögerungszeit bis 
das zum Eintreten der Resonanz. In Abb. 4 
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ist eine ähnliche Darstellung gegeben, jedoch 
als Funktion der Dauer der aufgedrückten 
Halbwelle. Hier ist die geringe Veränderlich- 
keit der Verzögerungszeit bei aufgedrückten 
Wellen geringer Frequenzen zu sehen. 

Ist also beispielsweise die Dauer einer 
halben Eigenschwingung 1,0 s, so ist die Ver- 
zögerungszeit aller aufgedrückten Wellen von 
1 s und mehr Eigenschwingungsdauer nur 
zwischen 0,5 und 0,636 s veränderlich, wenn 
wir nur aufgedrückte Wellen von mindestens 
2 s Schwingungsdauer in Rechnung ziehen, gar 
nur zwischen 0,5% und 0,686 s, die Differenz 
der Phasenverschiebung beträgt also im letz- 
teren Falle höchstens 0,046 s. Bei einem Papier- 
vorschub von sekundlich 2 cm, wie er den ge- 
nannten Frequenzen angemessen ist, beträgt 
diese Ungenauigkeit weniger als 0,1 mm, sie 
ist also vernachlässigbar klein. 

Nachdem also die Verzögerungszeit außer- 
halb des Resonanzgebietes für alle Wellen 
praktisch konstant ist, so bewirkt sie auch 
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keinerlei Gestaltänderung der au fzuzeich- 
nenden Kurve. Sie bewirkt allein eine zeitliche 
Verschiebung der ganzen Kurve um eine 
Strecke, die proportional mit der Eigenschwin- 
gungsdauer des Meßsystems zunimmt. 


Abb. 6. 


Viel mehr Augenmerk als diesem Phasen- 
fehler ist dem Amplitudenfehler zuzuwen- 
den, umsomehr als dieser, wie wir gesehen haben, 
bei aperiodischer Dämpfung mit dem Quadrate, 
bei halba periodischer Dämpfung sogar mit der 
vierten Potenz der Frequenz zunimmt. Eine 
zahlenmäßige Berücksichtigung ist in den aller- 
seltensten Fällen möglich, und so bleibt nur 
übrig, den Fehler durch Auswahl der geeig- 
neten MeBorgane innerhalb zulässiger Grenzen 
zu halten. 


In Abb. 5 ist für einige Fälle bei aperiodi- 
scher Dämpfung der Korrektionsfaktor der 
Amplitude für mehrere aufgedrückte Wellen 
als Funktion der Eigenschwingungsdauer ge- 
zeichnet. Im Resonanzfalle beträgt der Kor- 
rektionsfaktor 2,0, d. h. die Kurve wird nur 
mit halber Amplitude aufgezeichnet. 


In Abb. 6 ist die Korrektion aufgetragen 
für drei verschiedene Systeme mit 0,1, 0,5 und 
1,0 s Eigenschwingungsdauer, entsprechend 
einem Funkenregistrierapparat, einem beson- 
ders kurzschwingenden und einem normalen 
Tintenschreiber. Mit dem Funkenschreiber 
lassen sich noch periodische Halbwellen von 
nur 0,5 s Dauer mit einem Fehler von weniger 
als 5 % aufschreiben, während bei den Tinten- 
schreibern in diesem Falle nur die Hälfte des 
Wertes und noch weniger angezeigt wird. 


Ist bei periodischen Kurven die Berech- 
nung der Fehlergrößen verhältnismäßig einfach, 
so gestaltet sie sich viel schwieriger bei nicht- 
periodischen und unstetigen Kurven. Bei der 
Mannigfaltigkeit der möglichen Fälle erscheint 
es ziemlich aussichtslos, sich auf Berechnungen 
einzulassen. Es ist dies auch kaum notwendig, 
weil die an Sinuskurven erhaltenen prinzipi- 
ellen Resultate auch für unstetige Kurven Gel- 
tung haben. Auch hier ist natürlich der Pha- 
senfehler proportional der Eigenschwingungs- 
dauer des Systemes, der Amplitudenfehler pro- 
portional dem Quadrate dieser Größe. Wir 
wollen nur den Fall einer einfachen Recht- 
eckkurve betrachten (Abb. 7), wie sie von 
Systemen verschiedener Eigenschwingungs- 
dauer aufgezeichnet wird. Ist die letztere hin- 
reichend kurz, so erhalten wir bei aperiodischer 
Dämpfung an Stelle des Rechteckes ein Tra- 
pez mit abgerundeten Ecken, bei dem die Ab- 
schrägung der Seiten von der Größe des Papier- 
vorschubes und der Eigenschwingungsdauer ab- 
hängig ist. Ist die Zeit, während welcher der 
Strom konstant bleibt, kürzer als die zum Aus- 
schwingen des Systems erforderliche, so er- 
halten wir an Stelle des Rechteckes eine drei- 


eckähnliche Figur aufgezeichnet. Ist im erste- 


ren Falle die Fälschung der Größe der Fläche 
nicht bedeutend, so erreicht sie im letzteren 
ganz erhebliche Werte. In diesem Falle ist es 
auch nicht annäherungsweise möglich, die wahre 
Gestalt der Kurve zu rekonstruieren, da man 
nicht weiß, ob das Ansteigen der Kurve durch 
einen sprungweise eingeschalteten oder lang- 


. schneidet. 


sam ansteigenden Strom hervorgerufen wurde. 
Die Mindestzeit eines rechteckig verlaufenden 
Stromimpulses zur Aufzeichnung bis auf den 
Höchstwert muß etwa das 1,5-fache der Eigen- 
schwingungsdauer betragen, bei 0,1 s Eigen- 
schwingungsdauer werden also 
Stromstöße von mindestens 0,15 s 
Dauer bis annähernd zum Höchst- 
werte aufgezeichnet. Diese Zahl 
ergibt sich aus der Vergrößerung 


Abb. 7 


der Eigenschwingungsdauer mit zunehmender 
Dämpfung. 

Bei unteraperiodischer Dämpfung würde 
man allerdings etwas günstigere Werte erhalten, 
man wird aber die durch das Auftreten einer 
in der wirklichen Kurve nicht vorhandenen 


Uberschwingung bewirkte Fälschung nicht gern 
in Kauf nehmen und deshalb für unstetige 


Kurven lieber genau aperiodische Dämpfung 
wählen. 
(Fortsetzung folyt.) 


Zur Bestimmung der Stromerzeugungskosten 
und Tariffrage der Elektrizitätswerke. 


Von B. Soschinski. 


Übersicht. Es werden die verschiedenen bisher 
gebräuchlichen Verfahren zur Bestimmung der 
Strom rzeugungskoxten von elektrischen Kraftwerken 
beschrieben und kritisch betrachtet. Es ergibt sich, 
daß keines dieser Verfahren einwandsfrei ist. Es 
wird daher ein neues Verfahren entwickelt, - die 
Fehler der übrigen vermeidet. 


Schon im Anfang der neunziger Jahre ist 


vorgeschlagen worden, die Stromerzeugun 


kosten der Elektrizitäts werke in feste (Bereit- 
stellungskosten) und laufende Betriebskosten 
zu trennen, d. h. mathematisch gesprochen, sie 
abhängig von der (erzeugten oder nutzbar ab- 
gegebenen) Energie durch eine Gerade darzu- 
stellen, die die als Ordinate benutzte Achse der 
Betriebskosten in einem gewissen Punkte 
Der Ordinatenabschnitt bildet die 
festen, die Neigung der Geraden zur Abszissen- 
achse die laufenden Kosten. 

Ob eine solche Darstellung der Betriebs- 
kosten möglich ist und ob hieraus Schlüsse auf 
die Zukunft gezogen werden können, kann nur 
der Versuch an Hand der Betriebsergebnisse 
früherer Jahre entscheiden, wie sie durch eine 
zweckmäßig eingerichtete Buchführung er- 
halten werden. Es wird natürlich immer mög- 
lich sein, eine Zahlen- oder Punktschar ange- 
nähert durch eine mittlere Gerade darzu- 
stellen; die Mittel dafür, diese Darstellung ein- 
deutig zu gestalten, sind durch die Methode 
der kleinsten Quadrate gegeben. Die graphi- 
sche Darstellung der Ergebnisse für die ver- 
schiedenen Jahre wird aber sofort zeigen, ob 
den Tatsachen durch diese Lösung Gewalt an- 
getan wird, und ob etwa eine andere Kurve 
eine bessere Gesetzmäßigkeit fürden Zusammen- 
hang der beiden Veränderlichen ergibt, voraus- 
gesetzt, daß überhaupt ein derartiger Zusam- 
menhang besteht. 

Nun haben die Arbeiten einer Reihe von 
Verfassern dargetan, daß in der Tat eine der- 
artige einfache Gesetzmäßigkeit zwischen der 
vom Kraftwerk erzeugten und abgegebenen 
Energie und den Erzeugungskosten nach einer 
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Geraden angenommen werden kann, und die 
Erfolge, die die Anwendung dieser theore- 
tischen Betrachtungen auf die Tarifgestaltung 
vieler Elektrizitätswerke gezeitigt hat, haben 
offenbar der Theorie recht gegeben. Trotzdem 
ist die Frage, welche Größen als Veränderliche 
für die Darstellung der Geraden zu benutzen 
sind, nichts weniger als geklärt, und der Zweck 
dieser Arbeit ist es, die bisherigen Lösungen der 
Aufgabe kritisch zu sichten und den Einfluß 
der Wahl der Variablen auf die Bestimmung 
der Konstanten sowie auf deren Richtigkeit zu 
erörtern und an Hand von Ergebnissen einer 
Anzahl von Elektrizitätswerken zu prüfen. 
Bei der Wichtigkeit, die die einwandfreie Be- 
stimmung der Selbstkosten für die Tarifgestal- 
tung eines Elektrizitätswerkes besitzt, dürfte 
der Versuch, Klarheit in diese etwas verworrene 
Materie zu bringen, allseitig begrüßt werden. 
Die Aufgabe lautet: Die Gestehungskosten s 
der Energie als abhängige Veränderliche 
sollen als Funktion der Energie x als unab- 
hängige Veränderliche (nach Möglichkeit) in 
Gestalt: einer Geraden dargestellt werden: 


s=a-+br. 


Welches sind zunächst die in der Gleichung 
vertretenen vier Größen und ihre Ma Bein- 
heiten? à ist die in einem gegebenen Zeit- 
abschnitt — Tag, Monat, Jahr — erzeugte oder 
nutzbar abgegebene, verkaufte Energie. Ob 
für & die im Kraftwerk erzeugte oder die an 
die Abnehmer verkaufte Energie gewählt wird, 
hängt davon ab, ob die Erzeugungskosten der 
einen oder der anderen zu bestimmen sind. 
Hier soll stets die nutzbar abgegebene Energie 
‚unter x verstanden sein. s sind die gesamten 
Selbstkosten der in dem gewählten Zeitraum 
nutzbar abgegebenen Energie. 

Nicht so klar liegt die Frage, was unter den 
Größen a und b, den festen und den laufenden 
Tetriebskosten, zu verstehen sei. Während die 
Einen (vgl. Wunder: „Die Ermittlung der 
Selbstkosten des elektrischen Stromes“, „Mitt. 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke“ 1909, 
S. 280) unter den laufenden Betriebskosten b 
‚ausschließlich den auf die kWh bezogenen Teil 
der für die Erzeugung notwendigen Material- 
kosten (Kohlen, Öl und sonstiges Betriebsmate- 
rial), sowie die im Kessel- und Maschinenhaus 
aufgewendeten Löhne und demgemäß unter 
den festen Betriebskosten a alle übrigen Be- 
triebskosten, also Gehälter und Löhne für die 
Verwaltung und die Ausbesserungen der ge- 
samten Anlage, Versicherungsprämien, Steuern 
und Abgaben, sowie die für Verzinsung und 
Tilgung des Anlagekapitals notwendigen Be- 

träge verstehen, fassen andere mit Wilkens 
( „ETZ“ 1901, S. 116 und 1001) nur die für Ver- 
zinsung und Tilgung aufzuwendenden Beträge 
in den festen Kosten a zusammen und berech- 


nen demgemäß die laufenden Kosten f. d. kWh 


h aus der Summe aller übrigen durch Verwal- 
tung, Löhne, Materialkosten, Steuern, Abgaben 
und Versicherung verursachten Beträge. 
Eine dritte Klasse verwirft mit Wright 
( ETZ“ 1901, S. 49; 1902, S. 14 und 90) beide 
Bestimmungsmethoden und rechnet folgender- 
maßen: Zunächst gehören zu den festen Kosten 
a alle Beträge, die durch Tilgung und Verzin- 
sung des Anlagekapitals, durch Verwaltung, 
Abgaben, Versicherung und zum größten Teil 
auch durch die Ausbesserungen verursacht 
werden, denn sie stehen zu der nutzbar abge- 
gebenen Energie überhaupt in keinem Ver- 
hältnis, sondern sind dadurch bedingt, daß die 
Anlage ın steter Betriebsbereitschaft gehalten 
werden muß, unabhängig davon, wie groß in 
jedem Augenblick die Energieerzeugung ist. 
Aber anch von den verbleibenden Kosten für 
Materialausgaben und Löhne (und z. T. Aus- 
besserungen) ist ein Teil den festen Kos en 
hinzuzurechnen, nämlich derjenige, der durch 
die Notwendigkeit, die Anlage betriebsbereit 
zu halten, bedingt ist, der infolgedessen nicht 
den nutzbar erzeugten Kılowattstunden, son- 


dern — ebenso wie die übrigen festen Kosten — 
der Größe der Anlage proportional ist. Dieser 
Teil der festen Kosten hat offenbar seine Ur- 
sache darin, daß ständige Wärmeverluste 
durch Ausstrahlung der Kesselanlage, durch 
Verluste in den Maschinen, Transformatoren 
und der Leitungsanlage entstehen, und daß 
stets Bedienungsmannschaft zur Verfügung 
sein muß, gleichgültig wie groß die augenblick- 
liche Stromerzeugung ist. 

Da dieser Teil der.laufenden Kosten über- 
haupt nicht durch die Buchführung erfaßt 
werden kann, so ist auch — entgegen den beiden 
zuerst angeführten Methoden — die Bestim- 
mung der Größen a und b allein aus den Be- 
triebsdaten nicht möglich, sondern muß auf 
graphischem Wege durchgeführt werden. Zu 
diesem Zwecke werden die für Betriebsmaterial 
und Löhne (und gegebenenfalls für Ausbesse- 
rungen) aufgewendeten Beträge abhängig von 
der nutzbar abgegebenen Energie aufgetragen 
und durch die so erhaltene Punktschar eine 
Gerade gelegt, die auf der Ordinatenachse den 
Anteil a' der festen Betriebskosten abschneidet, 
und deren Neigung zur Abszissenachse die 
wirklichen laufenden Betriebskosten, bezogen 
auf 1 kWh b, ergeben. Die Summe von a' und 
den vorher erwähnten festen Betriebskosten 
ergibt die gesamten festen Betriebskosten a. 

Eine vierte Klasse schließlich vermeidet 


mit Aghte (Bericht der Kommission für Tarife 


„Mitt. der Vereinigung der Elektrizitätswerke“ 
1904, S. 84) die empirische Abtrennung eines 
Teiles der Betriebskosten als feste Kosten und 


betrachtet mit Ausnahme der für den Kapital- 
dienst erforderlichen Beträge sämtliche Be- 
triebskosten als abhängige Veränderliche für 


die eben geschilderte graphische Trennung 
in feste und laufende Kosten. 

Die Maßeinheiten der Größen s und a 
sind offenbar M/Monat oder M/Jahr u. dgl., 
während die Maßeinheit von b als Quotient 
von s—a und x M/kWh ist und somit von dem 
gewählten Zeitabschnitt nicht abhängt. Die 
Maßeinheit vonzistkWh/Monat oder kWh / Jahr, 
entsprechend dem gewählten Zeitabschnitt. 

Was schließlich die Wahl des der Rechnung 
zugrunde zu legenden Zeitabschnittes betrifft, 
so wählen die beiden ersten Methoden das Jahr, 
die beiden letzten den Monat. 


Um die Entscheidung treffen zu können, 
welche der vier genannten Verfahren die Tren- 
nung der gesamten Betriebskosten in feste und 
laufende die richtigsten Ergebnisse zeitigt, ist 
es notwendig, zunächst ein Kriterium für das, 
was wir „richtig“ zu nennen haben, festzulegen. 
Bedenken wir, daß der Zweck der ganzen Be- 
rechnung doch augenscheinlich der ist, aus den 


bereits vorhandenen Ergebnissen des Betrie- 


bes Schlüsse für die Zukunft zu ziehen, so lautet 
das Kriterium: Dasjenige Verfahren für 
die Berechnung der Betriebskosten 
ist das richtigste, das am genauesten 
die Betriebskosten irgend eines Jah- 
res aus denen der vorhergehenden 
Jahre zu bestimmen gestattet. | 

Von vornherein ergibt die Beschreibung 
der ersten drei Verfahren, daß keines von ihnen 
frei von Willkürlichkeiten ist. Das erste for- 
dert, daß die reinen Materialkosten nebst den 
für den Betrieb aufgewendeten Löhnen als 
laufende, alle übrigen als feste Betriebskosten 
zu betrachten seien; das zweite (Wilkens), daß 
alle für den gesamten Betrieb aufgewendeten 
Kosten bis auf die für den Kapitaldienst. be- 
nötigten Summen als laufende, und nur der 
Kapitaldienst, also Verzinsung und Tilgung, 
als feste Kosten anzusehen seien. Die nach den 
Vorschriften dieser beiden Verfahren bestimm- 
ten Konstanten a und b sind notwendigerweise 
verschieden, also eines der beiden Verfahren 
muß falsch sein, wenn es nicht gar beide sind. 
Daß das letzte zutrifft, ist durch die Arbeiten 
Wrights und seiner Vorgänger (Corsepius, 
Rasch, Kallmann) überzeugend dargetan 


worden, und es leuchtet in der Tat unmittelbar 
ein, daß ein Teil der Arbeitslöhne und Material. 
kosten zu den festen Kosten gerechnet werden 
muß, wie dies bereits im Vorhergehenden ge- 
schildert ist. Aber Wright geht anderseits zu 
weit, wenn er von vornherein fordert, daß alle 
übrigen Betriebskosten zu den festen Kosten 
zu rechnen seien. Offenbar wird auch von 
ihnen ein Teil zu den laufenden Kosten gehören, 
da ja mit der Vergrößerung der Betriebsmittel 
und der Zahl der Abnehmer auch die Verwal- 
tungskosten, die Abgaben und Steuern, die 
Beträge für Versicherung usw. steigen werden, 
wenn auch nicht in gleichem Maße wie die 
Energieerzeugung. 

Erkennt man die dem Wrig' tschen Ver- 
fahren zugrunde liegende graphische Trennung 
der Kosten als richtig an, so dürfte demnach 
das vierte, von Ag te angegebene Verfahren 
voraussichtlich den Anspruch machen können, 
der richtigen Lösung der Aufgabe am nächsten 
zu kommen. 

Alle vier Verfahren haben das eine ge- 
meinsam, daß sie sämtlich die für Verzinsung 
und Tilgung benötigten Summen als feste 
Kosten betrachten, und dagegen dürfte kaum 
etwas einzuwenden sein, da in der Tat diese 
Beträge vollständig unabhängig von der er- 
zeugten Energie sind und geleistet werden 
müssen, gleichgültig wie hoch die Belastung 
des Kraftwerks und die Benutzungsdauer des 
erreichten Maximums sind. 

Zeichnet man nun nach den beiden letzten 
Verfahren für irgend ein Werk die Betriebs- 
kosten abhängig von der nutzbaren Energie in 
ein Koordinatensystem ein (s. die später fol- 
genden Beispiele), so fällt sofort die Regellosig- 
keit der so erhaltenen Punktscharen auf, die 
ein freihändiges Durchlegen einer Geraden zur 
Unmöglichkeit macht, will man nicht Gefahr 
laufen, die allergröbsten Fehler in der Bestim- 
mung der Konstanten a und b zu bege: en. Man 
ist also gezwungen, die Berechnung. dieser 
Größen mit Hilfe der Methode der kleinste 
Quadrate auszuführen. 

Aber jeder, der derartige Geraden berech- 
net hat, wird wohl von den erzielten Ergeb- 
nissen recht wenig befriedigt worden sein. Denn 
abgesehen davon, daß die Geraden der aui- 
einander folgenden Betriebsjahre eine auffal- 
lende Regellosigkeit in ihrer gegenseitigen Lage 
zeigen, daß also die Konstanten a und b sehr 
verschieden ausfallen, kommt man oft auf das 
widersinnige Ergebnis, daß die Konstante d. 
die festen Betriebskosten, einen negativen Wert 
annimmt. Bei dem Wrightschen Verfahren 
wird dieser Umstand zwar dadurch überdeckt. 
daß die vorher willkürlich abgesonderten festen 
Kosten zu dem durch die graphische Konstruk- 
tion erhaltenen negativen Betrage addiert, einen 
positiven Wert ergeben; daß aber das Ergebnis 
eines negativen Wertes für den Teilbetrag der 
festen Kosten widersinnig ist, wird dadurch 
nicht aus der Welt geschafft. 

Der Grund für die Regellosigkeit der Er- 
gebnisse dieser Verfahren ist übrigens leicht zu 
finden. Er liegt in der Wahl eines ungeeigneten 
Zeitraums für die Berechnung der Energie und 
der dafür verausgabten Betriebskosten, sowe 
in dem Wesen der Buchführung. Wie erwähnt. 
werden bei dem Wrightschen und den 
Aghteschen Verfahren die in den einzelnen 
Monaten erhaltenen Beträge für die beiden 
Veränderlichen der Berechnung zugrunde ge 
legt. Wenn auch die bei dem Wright schen 
Verfahren als abhängige Veränderliche b 
nutzten Kosten für Material und Löhne ver 
hältnismäßig genau in jedem einzelnen Morat 
bestimmt werden können, so ist es doch ver- 
ständlich, daß in der Praxis nicht unerheblich? 
Fehler unterlaufen können und auch untet 
laufen werden. Der Ausgleich erfolgt meist mit 
der Inventur am Ende des Betriebsjahre:- 

In wesentlich verstärktem Maße werir? 
diese Fehler natürlich bei dem Verfahren natt 
Aghte wirksam, da die übrigen Betriebskosten 
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vielfach nicht in denjenigen Monaten verbucht 
werden können, in denen sie durch den Betrieb 
verursacht wurden, sondern erst später, nām- 
lich wenn die Rechnungen einlaufen (Ausbesse- 
rungen), oder wenn, wie bei den Betrāgen für 
Steuern, Abgaben, Gratifikationen u.dergl., ihre 
Beträge erst am Ende des Jahres festgestellt 
werden können. Diese nachträglichen Buchun- 
gen haben sämtlich die Tendenz, die Betriebs- 
kosten des letzten Jahresmonats, der zugleich 
den größten Energieverbrauch: aufweist, auf 
Kosten der ersten Monate stärker zu belasten 
und so der Geraden der mittleren Betriebs- 
kosten eine zu starke, fehlerhafte Steigung zu 
erteilen, die eben vielfach so groß wird, daß die 
Gerade auf der Ordinatenachse eine negative 
Strecke abschneidet. 


Es folgt also, daß als Zeiteinheit nur Zeit- 
räume in Frage kommen können, in denen die 
Vorgänge stets wieder in der gleichen Weise 
verlaufen oder doch verlaufen können. Das 
sind nun bei unseren Elektrizitätswerken nicht 
der Monat (auch nicht der Tag usw.), sondern 
das Jahr. Die beiden ersten Verfahren ver- 
wenden zwar als Zeiteinheit das Jahr und ver- 
meiden daher den eben gerügten Fehler. Nichts- 
destoweniger sind auch sie, wie bereits ausführ- 
lich dargetan ist, zur Bestimmung der Kon- 
stanten a und b nicht verwendbar. 


Die kritische Betrachtung der vier Ver- 
fahren zeigt also, daß keines von ihnen eine 
einwandfreie Bestimmung der Stromerzeu- 
gungskosten gestattet. Dagegen wird man vor- 
aussichtlich zu einem einwandfreien Verfahren 
gelangen, wenn man den Fehler der beiden 
ersten Verfa.ren, die willkürliche Wahl der 
Konstanten a und b aus den Daten der Buch- 
führung, und den Fehler der beiden letzten 
Verfahren, die Wahl des Monats als Zeiteinheit 
für die zur Bestimmung der Konstanten dienen- 
den Zahlen, vermeidet und die Vorzüge beider 
Gruppen, nämlich die Verwendung der ge- 
samten Betriebskosten (mit Ausschluß des Ka- 
pitaldienstes) zur graphischen Trennung in lau- 
fende und feste Kosten und die Wahl des Jahres 
als Zeiteinheit beibehält. Natürlich ist dieses 
— im übrigen nahe liegende und außerordent- 
lich bequeme — Verfahren nur für Werke ver- 
wendbar, die bereits eine längere Betriebsdauer 
aufweisen, um so mehr, als ja die Daten der 
ersten Betriebsjahre eines Werkes sehr unsicher 
sind, da die Betriebskosten im Anfang stets 
höher sind als später, wenn erst die Maschinen 
eingelaufen sind, eine bessere Belastung er- 
reicht, und die technische und kaufmännische 
Organisation des Betriebes vervollkommnet ist. 
Es wird daher im allgemeinen überhaupt nicht 
angängig sein, von den Kosten der ersten beiden 
Betriebsjahre einen Schluß auf die folgenden 
zu ziehen. 

Bei einem gut geleiteten Elektrizitätswerke 
wird die nach diesem neuen Verfahren erhaltene 
Kurve der Jahresbetriebskosten mit der nutz- 
baren Jahresenergie als unabhängige Veränder- 
liche — kurz: die „Jahreskurve — im allge- 
meinen eine leichte Krümmung zeigen, die ihre 
konkave Seite der Abszissenachse zuwendet, da 
ja mit der besseren Ausnutzung des Werkes die 
laufenden Betriebskosten immer kleiner, und 
mit der Ausdehnung des Werkes die festen Be- 
triebskosten ihrem Gesamtbetrage nach größer 
werden müssen, so daß die Neigung der Kur- 
ventangente zur Abszissenachse abnimmt. 
Immerhin wird die Krümmung der Kurve nur 
gering sein, da die laufenden Kosten nicht allzu 
stark schwanken können, und im Grenzfalle 
wird die Kurve in eine Gerade übergehen. 


Wiedie folgenden Beispiele erkennen lassen, 
ist dieser Grenzfall durchaus nicht selten anzu- 
treffen. Die für den ersten Augenblick seltsam 
anmutende Tatsache, daß die gesamten festen 
Betriebskosten eines Werkes trotz der großen 
Zunahme der nutzbar erzeugten Energie kon- 
stant bleiben, ist bei diesen Elektrizitätswerken 
nicht aus der Welt zu schaffen und bei der ge- 
wählten Darstellung durch nur zwei Veränder- 
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liche eine Folge der Tatsache, daß die verän- 
derlichen Betriebskosten konstant geblieben 
sind. Es ist auch nicht zu vergessen, daß die so 
ermittelten festen Betriebskosten nur einen 
Teil der gesamten festen Kosten bilden, da zu 
ihnen ja noch die für den Kapitaldienst aufzu- 
wendenden Kosten kommen, die den größeren 
Teil des festen Teilbetrages ausmachen und mit 
der Größe des Werkes wachsen. 

Fügen sich nun die Punkte, die durch die 
Jahresbetriebskosten gebildet werden, zwang- 
los einer Geraden, so ergibt ohne weiteres der 
Abschnitt dieser auf der Ordinatenachse die 
festen Betriebskosten a, ihre Neigung gegen 
die Abszissenachse die laufenden Kosten für 
1 kWh b, u. zw. gültig für alle Jahre, deren 
Punkte durch dieselbe Gerade dargestellt wer- 
den. Fügen sich dagegen die einzelnen Punkte 
besser einer gekrümmten Kurve, so würde, 
streng genommen, die Tangente in jedem Punkt 
die Konstanten a und b bestimmen. In der 
Praxiswird man stets zwei aufeinanderfolgende 
(gegebenenfalls graphisch korrigierte) Jahres- 
punkte durch eine Gerade verbinden und die 
durch sie bestimmten Konstanten a 
und b benutzen. Es ist leicht er- 
sichtlich, daß bei einer derartig ge- 
krümmten Jahreskurve (mit der 
konkaven Seite nach der Achse der 
Nutzenergiegerichtet) dielaufenden 
Kosten — wie es auch sein muß — 
von Jahr zu Jahr abnehmen, da- 
gegen die gesamten festen Kosten zunehmen. 
Da aber in einem solchen Falle die Maxima der 
verschiedenen Jahre durchweg schneller wach- 
sen als die festen Kosten, so nehmen auch die 
auf das Kilowatt des Maximums bezogenen 
festen Betriebskosten eines solchen Werkes ab, 
d. h. die gesamten Betriebskosten für 1 kW 
Maximum sinken. Umgekehrt würde eine 
Kurvenkrümmung, die ihre konvexe Seite der 
Abszissenachse zukehrt, eine Verschlechterung 
der laufenden Betriebskosten und damit des 
gesamten Betriebes bedeuten. 

Daß die nach diesem Verfahren erhaltenen 
Konstanten, zur Berechnung der (mittleren) 
Betriebskosten des folgenden Jahres benutzt, 
einen Betrag ergeben werden, der den wirk- 
lichen Betriebskosten am nächsten liegt, näher 
als die mit den anderen Verfahren ermittelten 
Konstanten, folgt ohne weiteres aus dem Wesen 
der Jahreskurve und bedarf keines weiteren 
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Die Bahn Usul-Toge in Japan.!) 


Die Bahn, deren Lage im Netz der japa- 
nischen Staatsbahnen in Abb. 1 wiedergegeben 
ist, überwindet bei einer Länge von 11 km einen 
Höhenunterschied von ungefähr 560 m. Sie ist 
als eingleisige Reibungsbahn von 1067 mm Spur- 
weite vereinigt mit Steilrampen-Zahnstangen- 
bahn, Bauart Abt, ausgeführt. Die Zahn- 
strecke hat eine Steigung von 67 % o, während 
die stärkste Steigung der Reibungsstrecke 
25 % beträgt. In der Mitte der Strecke liegt 
auf ebenem Gelände eine Ausweiche. Die Zu- 
führung erfolgt beiderseits durch Dampfloko- 
motiven. Der Verkehr auf der Zahnradstrecke 
wurde früher durch 20 dreiachsige Dampf- 
lokomotiven besorgt, die aber bei dem An- 
wachsen des Verkehrs durch elektrische Loko- 
motiven ersetzt wurden. Da auf der kurzen 
8 km langen Zahnstangenstrecke 26 Tunnels 
liegen, so bedeutet der Fortfall der Rauchbe- 
lästigung einen großen Fortschritt, zumal die 
Reisezeit von 11, h auf 40 min ai Seal ist. 
Die lektrischen fi richtunzen wurden von der 
Al ge neine i E ek rieitäts-Gesel so ıaft in den 
Jahren 1913/14, aleo vor dem Kriege. erstelıt. 

Der Betrieb erfolgt mit Gleichstrom von 
650 V, der durch eine der Anordnung der New 
Yorker Zentralbahn nachgebildete dritte Schiene 


© 
1 


Abb. 2. Anordnung der dritten Schiene. 


(Abb. 2) zugeführt wird; auf den Bahnhöfen 
sind die Nebengleise mit Oberleitung versehen. 
Im Dampfkraftwerk bei Yokogawa wird Dreh- 
strom von 6000 V und 50 Perioden durch 
stehende Turbodynamos von je 1000 kW er- 
zeugt, 'der in zwei Unterwerken auf 240 V 
niedergespannt und durch 450 kW-Einanker- 
umformer in Gleichstrom umgewandelt wird; 
eine Pufferbatterie mit Zusatzmaschine nimmt 
die Spitzenleistungen auf und sorgt für Ersatz. 

Die Lokomotiven haben getrennte An- 
und die Zahnrad - 


triebe für die N 
ochliegenden Motoren 


strecke (Abb. 3). Die 


1) Nach „AEG-Zeitung‘, Bd. 16, 1914. Nr. 8 u. 9, 12 8p., 
18 Abb. 


volchame V 


Abb. 1. Eisenbahnnetz von Mitteljapan 
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.a = Batterieraum. 


arbeiten durch Parallelkurbelgetriebe auf die 
Achsen. Das Lokomotivgewicht von 42 t ist 
annähernd gleichmäßig auf die 3 Reibungs- 
triebachsen verteilt. Jeder Motor hat eine 
Stundenleistung von 270 kW bei 650 Umdr/min 
Der für den Reibungsbetrieb dienende Motor 
ist in den abzefederten Außenrahmen der Ma- 
schinefesteingebaut. Er arbeitet mit einfachem 
Zahnrad vorgelege 1: 6,4 auf die Vorgelege- 


— — — -940 n 
A Bester Achestand = 200 —C 
n, Achsstand = 4300 — | 
I der Lokomotive . — LLa 


b = Motor für Reibungsbetrieb. 
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Abb. 3. Lokomctive der. Bahn Upu:-Toges 


welle und von hier aus durch Parallelkurbel- 
getriebe auf die ebenfalls fest in den Rahmen 
eingebaute Blindachse, von der mittels Kup el- 
stangen die 3 Achsen angetrieben werden. Die 
Zahnstangenräder liegen in dem auf 2 Achsen 
fest gelagerten Innenrahmen (Abb. 4), der 
auch den Antriebsmotor trägt; dieser ist jedoch 
außerdem an dem Außenrahmen federnd auf- 
gehängt. Auf dem Innenrahmen ist der Motor 


Erde 


e = Motor für Zahnstangenbetriet. 
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d = Pumpenraum. 


drehbar gelagert; er arbeitet mit Zahnrad- 
vorgelege 1: 5,9 auf eine Vorgelegewelle und 
von dieser mittels Triebstange auf eine Zahn- 
radachse; beide Achsen sind durch Kuppel- 
stangen verbunden, die unter 90° versetzt sind. 
Als elastisches Zwischenglied, das besonders in 
Anbetracht der unvermeidlichen Stöße er- 
forderlich war, ist zwischen Ankerwelle des 
Zahnrad motors und Ritzel eine Reibungs- 


Abl. 6. Schaltplan der Lokomotive. 
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Abb. 5. Reibungskupplung des Zahnrad motors. 


Die Punkte oo. für jeda Stellung dee Fahrschalters (bezeichnet mit 1. 1. 8. 
an, welche Schütze (bezeichnet mit t, t... 


vie in Abd. 6) geschlossen wird 
Abb. 7. Schützentakt. 
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erfo hützen und einen Fahrt- 
wender, für die der Hilfsstrom einer aus 
40 Zellen bestehenden Batterie entnommen 
wird. Das Schaltbild ist in Abb. 6 und 7 wieder- 
g eben. Auf der Reibungsstrecke läuft der 
ahnradmotor leer mit, wobei durch besondere 
Schaltung für synchrone Geschwindigkeit ge- 
sorgt ist. Auf der Zahnradstrecke arbeiten die 
beiden Motoren in Reihenparallelschaltung 
mit Feldschwächung. Zur Bremsung dient die 
Kurzschlußbremsung sowie eine Vakuumbrems- 
einrichtung, neben der auch eine Handbremse 
vorhanden ist. —r5$. 


kupplung (Abb. 5) eingebaut. Die Steueru 
olgt usch 32 ät E 


Der Baltische Ingenieurkongreß in Malmö. 


Der Kongreß fand statt in Malmö am 
13. bie 18. VII. 1914 und umfaßte die tech- 
nischen und Ingenieurvereine Schwedens und 
die der baltischen Länder, die mit dem schwe- 
dischen Technologenverein in Schweden in Ver- 
bindung stehen. Von deutschen Vereinen waren 
der Verein Deutscher Ingenieure, der Verband 
Deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine, 
der Verein Deutscher Chemiker, der Verband 
Deutscher Elektrotechniker, der Verein für 
Gewerbefleiß, der Verein Deutscher Maschinen- 
ingenieure, der Verein der Zellstoff- und Papier- 
chemiker und die Schiffbautechnische Gesell- 
schaft vertreten. Bezeichnenderweise ließ sich 
der Vertreter für Rußland wegen Krankheit 
entschuldigen. 

Die Reihe der Vorträge wurde durch W. 
Dahlgren, der über „Elektrische Heizung 
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Friedrich Siemens, Dresden, sowie über den 
Thermosens und die neuen Radiophor-Fuß- 
latten der gleichen Firma. Zadeck gab Be- 
iebedaten der Allgemeinen Elektrioitäts - Ge- 
sellschaft für Großküchenbetriebe und Stein- 
hardt berichtete über elektrisches Kochen 
unter eingehender Berücksichtigung der Küchen- 
einrichtung des neuen Verwaltungsgebäudes der 
Siemens-Schuckertwerke in Siemensstadt!), die 
dazu bestimmt ist, 3000 Personen zu beköstigen. 
U. Fosberg sprach über Lagerreibung. 
Nach eingehender Behandlung der Versuche 
von Stribeck und Goodman beschreibt er eigene 
Versuche über Schmiermittel für. Kugellager. 
Die mit einem Lager SKF (,, Svenska Kugellager 
Fabriken“, Göteborg) und vier anderen, nicht 
namhaft gemachten einreihigen R ellagern 
von 25 mm Breite bei 45 mm Innen- und 100 mm 
Außendurchmesser unter verschiedener Be- 
lastung nach der Auslaufsmethode angestellten 
Versuche von je 60 h Dauer ergaben die Über- 
legenheit des zweireihigen SKF-Lagers. An 
Sohmiermitteln erwiesen sich zwei konsistente 
Fette als gleichwertig, während Gredag 32 (ein 
Gemisch von Achesongraphit mit konsisten- 
tem Fett) eine 1,44-fache Reibungsziffer gegen- 
über den konsistenten Fetten ergab. 

Der Vortrag von Prof. Dr. Conventz be- 
handelte die Berücksichtigung des Natur- 
schutzes bei Ingenieuranlagen. Im Eingang 
wies er auf ein besonders bemerkenswertes Bei- 
spiel hin, in dem ein Unternehmer einen großen 

ndling, den „Düppelstein‘‘ bei Sonderburg, 
für 90 M vom Besitzer erwarb, um ihn zu zer- 
kleinern, durch Aufwand von 800 M wurde er 
zurückgekauft und blieb durch weiteren Auf- 
wand von 910 M zugänglich gemacht als Natur- 
denkmal erhalten. In den folgenden Aus- 


von Gebäuden! sprach, eingeleitet. Den führungen über Straßen-Eisenbahn-und Wasser- 
zahlreichen Vorteilen dieser Heizart steht der | bau, Wasserfälle, Stromschnellen, Elektrotech- 


Nachteil gegenüber, daß ihr Betrieb ungefähr 
23-mal so teuer ist, als der mit Koksfeue. ung. 
Nach einer Zusammenstellung schwankt je nao 

den Bedingungen der wirtschaftliche Preis, den 
man für elektrisches Heizen zahlen könnte, 
zwischen 1,8und 0,45 Pf/kWh beieinem Preis von 
37 M/t für Koks und 22,50 M/t für Steinkohle. 
Dieser Preis ist von Werken, die mit Dampf- 
oder Verbrennungskraftmaschinen arbeiten und 
mit den genannten Kohlenpreisen rechnen 
müssen, schon wegen des thermischen Wir- 


nik, Hüttenwesen und chemische Fabriken gab 
der Vortragende an Hand zahlreicher Beispiele 
aus dem deutschen Reichsgebiet beachtens- 
werte Hinweise zur Schonung und Belebung 
des Landschaftsbildes ohne Beeinträchtigung 
berechtigter Forderungen der Technik und In- 
dustrie. Lektor Starbäck schloß sich in seinen 
Ausführungen dem ’orredner an und dehnte 
sie auf Heimatschutz und Heimatpflege aus. 

In Vertretung von W. Borgquist sprach 
E. Sylwan über die Verwertung der schwedi- 
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Kleinbahn übergegangen werden, und der frei- 
werdende Kraftwagen den gleichen Zweck an 
anderer Stelle erfüllen. Als besonders ausdrucks- 
volles Beispiel führte er Bayern mit einem 
Kraftwagennetz von 1578 km bei einem An- 
lagekapital von nur 3,5 Mill. M an. 

Ivar Svedsbergs Mitteilungen über die 
industrielle Entwicklung Schwedens enthalten 
manche sehr beachtenswerte Äußerung auf so- 
zialem Gebiet. 

U. Grönwall sprach über die Verwendung 
des AGA-Lichtes bei Leuchtfeuern. Als Brenn- 
stoff dient in Azeton unter Druck gelöstes Aze- 
tylengas, das bis zu einem Druck von 20 at. ex- 
very ist. Der Betrieb erfolgt unter 

5 at, der Transport in Stahlflaschen mit po- 
röser (vorwiegend Asbest) mit Azeton getränk- 
ter Füllung, in die das Azetylengas eingepumpt 
wird. Die von Dalén erfundene Masse führt 
den Namen AGA-Masse Ein derartiger Be- 
hälter faßt bei gleichem Volumen den 114-fachen 
Leuchtwert enüber Ölpreßgas; es ent- 
spricht ein Behälter von 50 J einem solchen für 

igas von 7600 l. Durch ein besonderes vom 
Gasdruck gesteuertes Ventil sind Blinkfeuer in 
beliebiger Folge mit 1200-facher Betätigung in 
der Stunde bei 1,5 1 Gasverbrauch im Brenner 
möglich. Die Empfindlichkeit des Ventils ist 
derart hoch, daß es von einem Liter Gasver 
brauch im Brenner bis zu 20 000-fachem An- 
sprechen gebracht werden kann. Mittels des 

GA-Sonnenventils wird das Feuer bei Tages- 
anbruch N in der Abenddämmerung ge- 
zündet. Seine Wirkung beruht auf verschiede- 
ner Ausdehnung bei Belichtung dreier blanker 
und eines geschwärzten Metallstabes. Durch 
Anwendung der beiden Ventile reicht das 

leiche Volumen Brennstoff ein Jahr gegen 
rüher 3 Wochen, so daß Feuer auf Türmen oder 
Leuchtbojen nur einmal jährlich einer Erneue- 
rung bedürfen, während sie die übrige Zeit sich 
selbst überlassen bleiben können. Verteilt über 
die ganze Erde brennen z. Zt. 1800 Feuer nach 
diesem System. Anknüpfend daran sprach 
Halvar A. Berggren über Verwendung des 
AGA-Lichtes für Eisenbahnzwecke, insbeson- 
dere Signale. Ein Behälter im Gesamtgewicht 
von 30 kg reicht für zwei Monate aus. Orts be- 


wegliche Notsignale und Invertbrenner für 
Wagen se euchfung u. dergl. sind ausgebildet 
worden. Brk. 


kungsgrades von stenfalls 12 % nicht zu | schen Wasserkräfte. Im Jahre 1912 waren 60 
erreichen. Das besonders günstig angelegte | bis 65 % der stationären Energieerzeugung 
Tafel ı Schwedische Wasserkraftwerke. 


Gesamt- 
leistung 
in kW 


Kraft k 
raftwer in kw 


Maschinenleistung 


Baukosten 
Werk | Netz 
in Mill M 


Gefälle | Dampfersatz ı 


in kW | 


Strom- 10 
bert ngs- 
Besitzer erzeuger- Perioden- er 
spannung zahl ini 


Majenfors. ..... 8 >< 1210 (1470) 10 | 
Bassalt....... 3 >< 1210 (1470) | 10 
Ober-Knärod . 1 >< 1210 (1470) | 10 Südschwedische 
aa 9 | 45 | | 700085000 5 | | 50 50 000 

Nieder-Knäred ... . 1>< 1210 (1470) | 10 | 

22020 (2200) A Ä | | 
Ober-Hemsjö . . . . 3 * 786 | 15 | in | 3800 50 40 000 
Fridafors . .. ... 18 200 — 6.2 13.4 — [Karlshamn ] Hemsjö Kraft A.-G. 2 a S — 
Torsebro 3 >< 736 (920) | 9,5 fund Ystadt 6600 50 40 000 
Yngeredsfors ... . . 6000 3><2 00 | 5 — | 18 5700 | Yngeredsfors A.-G. = — |- 40000 
Trollhätta. ..... 59000 8 7360 (9200) 18,2 | 32 | — Staat 10 000 25 500000 u. 55000 
Gullspäng-Munkfors 19000 6 2950 (3310) 718 | — 20,5 | — Kraft A-G. — — ' 4000 

| ' Gullspäng-Munkfors | 
Alvkarleby . 48 00 5 8300 9500) 10 6,7 16 bis 18 14 700 | Staat 10 000 bis 50 20 000. 40 000 
| | 11000 u. 70 000 

Porjus-Kraſtwer . 46000 5 (10) 9200 14 55 — Staat — 15 u 25 — 
Liunga-Kraft wer 13800 4 2800 5 | — 40 — — — = — 

21000 | | | | 


Stockholmer Werk hat 7,2 Pf/kWh Erzeugungs- 
kosten. Auch Wasserkraftwerke bleiben bei an 
sich niedrigeren Erzeugungskosten von 3,4 bis 
2,1 Pf immer noch über dem Höchstpreis einer 
wirtschaftlichen elektrischen Heizung. Soweit 
diese überhaupt in Anwendung gekommen ist, 
beruht sie auf dem Pauschaljahrestarif für 
1 kW. Dadurch steht die Energie, soweit sie 
nicht für Kraftzwecke in Frage kommt, zu Heiz- 
zwecken kostenlos zur Verfügung, ein Fall, der 
von dem Erzeuger des elektrischen Stromes 
nach Möglichkeit vermieden werden wird und 
bei kWh-Tarif überhaupt nicht eintritt. Der 
Vortragende kommt zum Schluß, daß die 
Wasserkräfte in erster Linie für Industrie, 
Eisenbahnverkehr und Beleuchtung dienen 
müssen, um so der chemischen Energie der 
Kohle den kostspieligen Umweg über Wärme 
und mechanische zur elektrischen Energie ab- 
sunehmen und sie vorwiegend unmittelbar zur 
Wärmeerzeugung zu benutzen. 

Anknüpfend daran sprach Th. Teisen 
kurz über den Heizkörper Radiophor der Firma 


Wasserkraftanlagen, und da die Nutzdauer bei 
Wasserkraft Er zu sein pflegt, als bei 
Wärmekraft, dürften etwa 80 der gesamten 
Jahresenergie aus Wasserkräften stammen. Die 
im ganzen auszunutzende Wasserkraft wird auf 
4,6 Mill. kW geschätzt, wovon bis Ende 1915 
etwa ein Siebentel ausgebaut sein wird. In 
der Tafel 1 sind die besprochenen Kraft- 
werke nebst den bemerkenswertesten Angaben 
zusammengestellt. 

R. W. Winkel sprach über die Voraus- 
setzungen für regelmäßigen Kraftwagenverkehr 
und betont, daß die erforderliche Verstärkung 
der Fahrbahnen von den alleinigen Interessen- 
ten, den Besitzern von Kraftwagen zu tragen 
sei. Oberleutnant Dr. Kes berichtete über 
staatlichen Kraftwagenverkehr. Er befür- 
wortet den staatlichen Betrieb von Kraftwagen- 
linien als Vorversuche für geplante Kleinbahn- 
strecken. Erst wenn der Kraftwagen den Ver- 
kehr nicht mehr bezwingen kann, sollte zur 


ı) Vgl. ETZ“ 1914, 8. 1026. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Der Neubau des Laboratoriums für Technische 
Physik der Technischen Hochschule München. 


[O. Knoblauch und Fr. Noell. Phys. 
Ztschr., Bd. 16, S. 192.] 


An der Technischen Hochschule München 
ist mit Beginn des Jahres 1913 der Neubau des 
Laboratoriums für Technische Physik bezogen 
worden, das erste und bis jetzt auch einzige 
Laboratorium dieser Art in Deutschland. 8 
wurde auf Anregung und mit finanzieller Unter- 
stützung von Lindes vor etwa 13 Jahren ge- 
gründet, der Technischen Hochschule ange- 
gliedert, und erhielt dann auch von der baye- 
rischen Regierung und aus Kreisen der Technik 
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namhafte Zuwendungen. Unter der Leitung 
O. Knoblauchs dient dieses Laboratorium 
nicht nur Lehrzwecken, sondern es werden an 
ihm auch viele wissenschaftliche Aufgaben der 
Technik behandelt, größtenteils aus dem Ge- 
biete der technischen ‚Thermodynamik; aber 
auch die Durchführung der verschiedensten in 
Zukunft noch auftretenden Aufgaben ist in ihm 
ermöglicht. Zdr. 


Das Coolidgesche Verfahren über den Bau 
technischer Röntgenröhren!). 


[E. Hupka. Archiv f. Elektr., Bd. 2, S. 430.] 


Nach einer zusammenfassenden Darstel- 
lung über die Eigenschaften der bisherigen 
Arten von Röntgenröhren beschreibt der Ver- 
fasser eine neue Röntgenröhre von regulier- 
barer Härte und hoher Belastbarkeit. Das neue 
Wirkungsprinzip beruht auf der Einführung 
einer unselbständigen reinen Elektronenent- 
ee m Stelle der bisher üblichen selbstän- 
digen Entladung mit Stoß onisation. Die Ent- 
ladung wird eingeleitet und unterhalten durch 
den Elektronenaustri t aus einem g.ühenden 
Wolframdraht. Die Benutzung hochschmelzen- 
der Metalle (Wolfram. Molybdän) als Elek- 
trodenmaterial ermöglicht die Anwendung 
hoher Energiebeträge. Vg. 


Energiemessungen an Röntgenstrahlen. 
[Phys. Zeitschr., Bd. 16, 8. 258.] 


Durch Vergleichung der Energie der Rönt- 
genstrahlen mit derjenigen der -Strahlen des 
Radiums wird das „wahre“ Radiumäquivalent 
von B. Winawer ınd St. Sachs bestimmt 
und der Reduktionsfaktor eines Elektroskops 
ermittelt, das leicht solche Vergleichsmessungen 
ermöglicht. Zugleich wird vorgeschlagen, die 
Einheit der Röntgenstrahlenenergie auf die der 
y-Strahblen des Radiums zu beziehen. Zdr. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Theorie der Wirkungsweise der Liebenröhre. 


[R. Lindemann und E. Hupka. Archiv für 
Elektrotechnik, Bd. 5, S. 49. 


Die Liebenröhre”) ist eine mit Quecksilber- 
dampf gefüllte Entladungsröhre und findet als 
Relais zur Verstärkung schwacher Wechsel- 
ströme, z. B. in der Telephontechnik, Verwen- 


dung. 

Die in der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt ausgeführte Untersuchung wurde an 
einer von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft gebauten Liebenröhre vorgenommen. 
Das Schema der Schaltanordnung gibt Abb. 1 


wieder. Hierin bedeuten I. die Röhre, B, die 
Heizbatterie von 30 bis 40 V Spannung, B. die 
Hauptbatterie zur Erzeugung der Entladung 
zwischen Anode und Kathode von etwa 240 V, 
a, und w Vorschaltwiderstände, letzterer über- 
brückt durch die Kapazität C, für die Zwecke 
der Hochfrequenz, einen an den Enden des 
Glühbandes liegenden Widerstand mit Schleif- 
kontakt. Durch den Transformator T, wird 
dem Kreis S:eb— Kathode der zu verstärkende 
Wechselstrom zugeführt. Der Transformator 
T überträgt diein dem Kreis Anode — Kathode 
entstehenden Stromschwankungen auf dieEmp- 
fanesleitung. z. B. das Telephon. Durch Ver- 
schiebung des Schleifkontaktes am Widerstand 
R wird zwischen Sieb und der Kathode eine be- 
stimmte kritische Gleichspannung erzeugt, bei 
welcher die Verstärkung am größten ist. 
Die Verfasser entwickeln auf Grund der 
Ionenhypothese eine allxemeine Theorie der 
Entladung in der Liebenröhre. Diese Theorie 
laßt das Verhalten der Röhre bei Gleich- und 
Wechselstrom voraussehen. Die beschriebenen 


T) Vel. ETZ* 1915. R 01. 210 
) Ygl „ETZ“ 1013. S. 1859, 1305; 1914, S. . 917, 1122. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 48. 


Versuche bei Gleichstrom, 50-periodigem Wech- 


selstrom und hochfrequenten Schwingungen be 
stätigen die theoretischen Überlegungen. Wegen 
der auftretenden Verzerrung ist die Röhre für 
die quantitative Messung nur mit Vorsicht zur 
Stromverstärkung zu verwenden. Dagegen 
dürfte die Liebenröhre in ihrem wichtigsten 
Anwendungsgebiet, dem der Fern:prechtechnik, 


wegen der geringen Intensität der Sprechströme 


große Vorteile bieten. Vg. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Der Einfluß der Form der Spannungskurve auf 
den Betrieb von Einankerumformern. 
[W. Linke. Archiv für Elektrotechnik, Bd. 2, 
S. 395.] 

Bei rotierenden Umformern kommt es vor, 
daß sie keinen konstanten Gleichstrom liefern, 
sondern einen Gleichstrom mit üborlagertem 
Wechselstrom höherer Frequenz. Solange es 
sich hierbei um gewöhnliche Umformer ohne 
Wendepole handelte, wurden irgendwelche 
Nachteile durch den überlagerten Wechsel- 
strom nicht beobachtet, nach der Einführung 
der Wendepole ergaben sich jedoch öfters 
Kommutierungsschwıerigkeiten. 

Der Verfasser erörtert nun den Einfluß der 
Verschiedenheit von Netzspannung und Eigen- 
Spannung des Umformers auf seine Arbeits- 
weise. n der Hand von Versuchen wird ge- 
zeigt, daß, wenn beim Dreiphasenumformer 
Netzspannung und Umformerspannung sich 
um eıne 5. oder 7. Harmonische unterscheiden, 
sich eine Wechselspannung von 6-facher Grund- 
frequenz über die Gleichspannung lagert. 
Unterscheiden sich Netzspannung und Um- 
formerspannung um eine 11. bzw. 13. Har- 
monische, so lagert sich über dem Gleichstrom 
eine Wechselspannung 12-facher Frequenz. 
Eine 9. Harmonische als Differenz zwischen 
Netzspannung und Umformerspannung kann 
enau wie die 3. Harmonische keine Störung 
erbeiführen. Diese überlagerten Wechsel- 
spannungen können beim Parallelarbeiten mit 
einer Batterie erhebliche Strompulsationen 


gleicher Frequenz zur Folge haben. Die Kom- 


mutierung wird durch die den höheren Harmo- 
nischen entsprechenden Drehfelder ungünstig 
beeinflußt. Es werden Beobachtungen aus der 
Praxis an größeren Umformerstationen mit- 
eteilt. Die Umformer zeigten vor allem bei 

erlauf relativ große Funkenbildung, die mit 
der Belastung zurückging. Außerdem waren 
auf dem Kollektor sechs ausgeprägte Brand- 
stellen für die doppelte Polteilung vorhanden. 
Durch die Maßnahme des Einbaues von Drossel- 
spulen zwischen Netz und Umformer konnten 
dıe Kommutierungsschwierigkeiten praktisch 
vollkommen behoben werden. An der Hand 
eines praktischen Beispiels wird noch gezeigt, 
daß die primäre Schaltung des Transformators 
unter Umständen von wesentlichem Einfluß 
auf das Arbeiten des Umformers sein un 

9. 

Ströme in Lagern von Stromerzeugern. 

[W. Buchanan. Electrician, Bd. 75, S. 266, 
Sp., 4 Abb.] 

Die Arbeit zählt die verschied enen Ur- 
sachen auf, welche Lag erströme hervorrufen. 
Es können einmal durch Kurzschluß eines Teiles 
der Ertererwicklung, wenn dieser eine Un- 
gleichmäßig keit in den Amperwindungen im 
Gefolge hat, eine Gleichstrommagnetisierung 
der Welle und damit durch Unipolarinduktion 
Ströme in den Lagern entstehen. Weiterhin 
können Unregelmäßig keiten im Luftspalt und 
Teilfugen im Stator solche herbeiführen. Da 
die Arbeit keine neuen Gesichtspunkte bringt. 
erübrigt sich ein näheres Eingehen auf o 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. | 


Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
für das Betriebsjahr 1918/14.) 


Man kann es zu den vielen erfreulichen 
Zeichen unserer un verminderten Zuversicht und 
der unerschütterten Grundlagen unseres Wirt- 
schaftslebens rechnen, daß auch in diesem 
Jahre trotz des Weltkrieges die Statistik der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke mit nur ge- 
ringer Vor pälung erschienen ist. Der Einfluß 
des Krieges ist nur insofern bemerkbar, als 
103 Werke, die im vorjährigen Band enthalten 
waren, in dem vorliegenden fehlen; dafür 
sind 49 neue hinzugekommen. 

Auch in anderer Hinsicht ist der Inhalt 
der Statistik in diesem Jahre weniger umfang- 
reich; es sind einige Einschränkungen vorge- 
nommen worden, weil es sich herausgestellt hat, 


1) Vorjährige Statistik siehe „ETZ“ 1414 8. 736. 


angedeutet würde. Ganzin 


anderen 


Z. Dezember 1916. 


daß bei dem wachsenden Umfang der Werke 
mancherlei Angaben nicht mehr oder nur so 
unzuverlässig zu machen sind, daß sie für eine 
vergleichende Untersuchung wertlos sind. So 
fehlt z. B. in dem Abschnitt I „Allgemeines“ 
die Unterteilung nach dem Charakter des Ver- 
sorgungsgebietes; zum Ersatz hierfür wäre es 
wünschenswert, wenn wenigstens der allge- 
meine Charakter des Versorgungsgebietes kurz 
Wegfall gekommen 

ist der Abschnitt II B ‚Betriebsmittel der 
Stromfortleitung“, Angaben, die in der Tat 
ohne Not zu missen sind. Lediglich die Ent- 
fernung zwischen Kraftwerk und entferntester 
Abnahmestelle wäre von einigem Interesse ge- 
wesen. Auch der Abschnitt III, der über die 
Anschlußwerte Aufschluß gibt, ist stark ge- 
kürzt. Zu bedauern ist, daß hierbei die An: 
aben über die Anschlüsse von Motoren und 

ahnen in Wegfall gekommen sind. Im Ab- 


schnitt VA ‚„Herstellungskosten der Gesamt- 
anlagen“ könnte ohne 
Zusammenfassung 


chaden eine weitere 
der Anlagekosten vorge- 


nommen werden; auch ist in diesem Abschnitt 


die Abteilung 27 (Höhe der bisherigen Abschrei- 
bungen) überflüssig, da der restliche Buchwert 


der Anlagen gegeben ist. Leider ist auch der 
Abschnitt V B 3 „Betriebsüberschuß“ bis auf 
die Angaben der Bruttoüberschüsse ganz ge- 
strichen worden, so daß Untersuchungen über 
die Rentabilität der Anlagen hur unvollkommen 
möglich sind. Schließlich fehlen in verschiede- 
nen Abschnitten die Angaben für 1000 Ein- 
wohner, so beim Anschlußwert, bei der nutz- 
baren Abzabe, bei den Einnahmen, Zahlen, 
die für vergleichende Untersuchungen wertvoll 
waren. Es wäre zu wünschen, daß diese An- 
gaban in späteren Auflagen wieder eingefügt 
würden. 

Die Statistik, deren Angaben sich sämt- 
lich noch auf die Zeit vor dem Kriege beziehen, 
enthält 264 (294)!) deutsche Werke mit einem 
Versorg’ nzsgebiet von rd 30,3 Mill. Einwoh- 
nern und 50 (70) ausländische Werke mit rd 
7,4 Mill. Einwohnern. Die deutschen Werke 
haben eine Gesamtleistungsfähigkeit von rd 
1,550 Mill. kW und eine nutzbare Abgabe von 
ungefähr 2,2 Milliarden kWh; bei den auslän- 
dischen Werken sind die betreffenden Zahlen 
rd 0,5 Mill. kW und rd 750 Mill. kWh. 

Im einzelnen zeigen die Zahlen der Sta- 
tistik wiederum, daß die Entwicklung immer 
stärkerer Zusammenfassung zustrebt. 23 Werke 
versorgen mehr als 100 Ortschaften, weitere 
20 mehr als 50 und weitere 92 mehr als zwei 
Ortschaften. Die Gesamtsumme dieser Ort- 
schaften beträgt 7469 (im Vorjahre versorgten 


153 Werke 6434 Ortschaften). 


Dem Anwachsen der Versorgungsgebiete 
entspricht auch die Leistung der Kraftwerke. 
92 Werke verfügen über eine eigene Leistungs- 
fähigkeit von mehr als 5000 kW, 58 von me 
als 10 000 kW. Auf der anderen Seite mehrt 
sich die Zahl der Werke, die Strom beziehen. 
Solcher Werke zählt die Statistik 106 auf, 26 
beziehen mehr als die Hälfte ihrer Leistung, 
6 Werke, u. zw. z. T. große Unternehmungen, 
beziehen die ante elektrische Arbeit von 
e' ken. 

Die Anschlußbewegung hat sich in dem 
Bericht:jahre günstig entwickelt. Der mitt- 
lere Anschlußwert für 1000 Einwohner ist 
von 100 auf 112 kW, also um 12%, gestiegen. 
Ganz besonders hat sich die Zahl der Auto- 
maten- und Pauschalabnehmer vermehrt; von 
ersteren werden bei 80 Werken rd 24 200 (im 
Vorjahre 82 Werke mit 11 500), von letzteren 


bei 143 Werken rd 200000 (im Vorjahre 


163 Worke mit 151 000) gezählt. Dement- 
sprechend ist auch die nutzbare Abrabe ge- 
wachsen; sie beträgt im Mittel rd 66 kWh t. d. 
Einwohner gegenüber rd 49 kWh im Vorjahre. 
Das ergibt die beträchtlich» Zınahme von 
35%. Damit ist auch die Wirtschaftlichkeit 
der Werke gewachsen, was sich z. B. daraus er- 
gibt, daß im Durchschnitt für 1 M Anlagekapital 
1,31 kWh gegenüber 1,29 im Vorjahre abze- 
geben worden ist. Im Zusammenhang mit 
dieser steigenden Abgabe ist ein ganz außer- 
ordentlicher Rü kzang der mittleren Verkaufs- 
preise festzustellen; es wurden im Mittel erlöst: 
für die Licht-k Wh 25,5 Pf (36,1), für die Kraft- 
kWh 10,38 Pf (14,8), im ganzen für 1 kWh 
14,2 (19,5) Pf; das ıst eine durchschnittliche 
Verbilligung von rd 25%. 

Bei den Betriebsverhältnissen der Kraft- 
werke ergeben sich ungefähr die gleichen Re- 
sultate wie im Vorjahre. Die Ausnutzungs- 
ziffer (erzeugte Energie in % der Gesamt: 
leistungsfähigkeit der Maschinen multipliziert 
mit 8760) beträgt im Mittel 18,9 (19,1). Für die 
Wärmeeinheit wurden durchschnittlich erzeugt 
0,09 Wh (0.095). Der Preis für 100 000 WE be- 
trug 0,29 (0,28) Pf. — Für die jährlichen Ener- 
gieverluste ergibt sich ein Mittelwert von 


1) Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf das 
Vorjahr. 
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16,9 % (16,6). Die Betriebsausgaben be- 
tragen im Durchschnitt 5,44 Pf für die nutzbar 
abgegebene kWh. 

ämtliche Mittelwerte sind durch Zu- 
sammenzählen der einzelnen Angaben und Tei- 
lung mit der Anzahl der Angaben ermittelt. 
Diese Art der Berechnung scheint im vorliegen- 
den Falle bei der außerordentlichen Verschie- 
denheit der einzelnen Werke ein für die Beur- 
teilung der Sachlage zutreffenderes Bild zu er- 
geben als die Berechnung einer einzigen Durch- 
schnittszahl durch Division der zusammen- 
gezählten Faktoren. 

Die Statistik zeigt, welchen hohen Stand die 
Entwicklung der Elektrizitätsversorgu vor 
Ausbruch des Krieges bereits erreicht hatte. 
Hoffen wir, daß die erste Statistik nach dem 
Kriege keine wesentliche Unterbrechung dieser 
Entwicklung erkennen lassen möge. 

| Siegel. 
Aus Elektrizltätswerksbetrieben. 


Wenn mit den reinen Stromkosten die 
elektrische Beleuchtung bezahlt wäre, würde 
deren Einführung an Stelle der Petroleum- 
beleuchtung eine rasch erledigte Sache sein. 
Um nun die tatsächlichen Kosten möglichst zu 
vermindern, sind manchenorts besondere Maß- 
nahmen getroffen worden.“) Hierzu gehört auch 
die Aufhebung der Zählermiete. welche letztere 
von den Abnehmer als eine recht unerwünschte 
Zugabe zum elektrischen Licht angesehen wird. 
Hier wird denn vielfach der Hebel zur Förde- 
rung der elektrischen Stromlieferung angesetzt, 
wobei gleichzeitig zum Pauschaltarif über- 
Eegangen wird. So wird fortan dasstädtische 

lektrizitätswerk Köpenick den Strom 
an kleinere Abnehmer ohne Berechnung von 
Zählermiete gegen einen Pauschpreis, der sich 
nach der Zahl und Größe der angemeldeten 
Lampen richtet, abgeben. Der Jahrerbetrag 
für einen Anschlußwert von 50 W beträgt 
12 M, bei Einschluß der Treppenbeleuchtung 
16 M, und erhöht sich für jede weitere Lampe 
von 25 KK um 6 bis 8 M. 

Das Elektrisitätswerk in Deutsch 
Krone ist aus Mangel an Installateuren und 
Einriehtungszeug, insbesondere Zählern, nicht 
mehr imstande, die Aufträge zur Herstellung 
von Hausanschlüssen zu erledigen. Der Ma- 
gistrat hat deshalb auch hier beschlossen, 
den Strom zunächst probeweise ohne Zähler 
gegen eine Pauschsumme abzugeben. 

Infolge des Petroleummangels steigerte 
‚sich beim Elektrizitätswerk in Tam bach 
die Zahl der Anschlüsse derart, daß die über- 
lasteten Maschinen versagten. Man sah sich 
deshalb genötigt, die Stromabgabe für Beleuch- 
tung von 11 Uhr abends bis 5 Uhr früh einzu- 
stellen. 

Auch den Berliner Elektricitäts-Wer- 
ken brachte der letzte Monat vor ihrem Über- 
gang in die Verwaltung der Stadt einen erheb- 
lichen Zugang von Verbrauchern. Die Werke 

aben im September nutzbar ab 17,343 Mill. 
kWh gegen 12.263 Mill. im Septem ber vorigen 
Jahres. Davon entfielen auf die Strr.Benba.hn 
5, 764 Mill. (4,664), auf private Ansch'üsre 2 736 
(1.797) und auf Kraft 4.794 (2,521) Mill. kWh. 

Dem Vorstande der Berliner Handwerks- 
kammer ist die Anregung zugegangen, im An- 
schluß an den Übergang der Elektrizitätawerke 
in städtische Verwaltung auf eine Neuregelung 
und Ermäßigung der Strompreise hinzu- 
wirken. Der Vorstand der Handwerkskammer 
hat beschlossen, der Anregung Folge zu leisten, 
wozu auch die Abwanderung einer Reihe von 
Handwerks- und Kleingewerbebetrieben, die auf 
billigen Strom angewiesen sind, in Nachbar- 
bezirke. wie Neukölln und Lichtenberg, wo 
billigerer Kraftstrom zur Verfügung steht, be- 
sondere Veranlassung gab. 

Während sonach die Städtischen Elektri- 
zitätswerke in Berlin auf eine Verbilligung des 
Stromes hinarbeiten, sahen sich — ein deut- 
liches Zeichen wirtschaftlich ungünstigeser Ver- 
hältnisse — die städtischen Elektrizitäts- 
werke in London gezwungen, den Strom für 
Beleuchtungszwecke um 100% zu verteuern. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Über ein Kupfervitriolelement mit Hilfs- 
elektrode für stärkere Ströme. 


Kupfervitriolelemente können stärkere 
Ströme nur in der Form liefern, die ihnen 
Daniell gegeben hat, bei welcher die beiden 
Elektrolyten durch eine poröse Tonwand ge- 
trennt sınd und die Elektroden dadurch ein- 
ander sehr nahe stehen. Da aber bei längerem 
Stehen der Elemente durch Diffusion die beiden 
Elektrolyten sich zu sehr vermischen, haben 
Meidinger und Krüger eine andere Form 


1) Siehe z. B. „ETZ“ 1915. S. 501. 557. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 48. 


gewählt. Bei dieser ist die Tonzelle ganz 
weggelassen und die Elektrolyten sind einfach 
übereinander geschichtet, wobei das Kupfer- 
vitriol wegen seines großen spezifischen Ge- 
wichtes den unteren Teil des äßes einnimmt. 
Eine scharfe Trennungsflächestelltsich zwischen 
den beiden Flüssigkeiten allerdings nicht ein, 
so daß man die Zinkelektrode nicht in unmittel- 
barer Nähe von der Kupferelektrode anbringen 
kann. Dadurch erhöht sich aber der innere 
Widerstand des Elementes bedeutend. Er be- 
trägt z. B. bei dem Elemente, welches gewöhn- 
lich in der Telegraphie verwendet wird, etwa 
152, so daß man aus solchen Elementen 
höchstens Ströme von etwa 60 mA ent- 
nehmen kann. 

Handelt es sich um kürzere Stromstöße, 
welche durch längere Pausen voneinander ge- 
trennt sind, wie es z. B. bei den Minutenkon- 
takten einer elektrischen Uhrenanlage der 
Fall ist, so kann man auch für Stromstärken 
von 200 mA und darüber noch kleine Mei- 
dingerelemente verwenden, wenn sie folgende 
Einrichtung besitzen: Man bringt in unmittel- 
barer Nähe der Zinkelektrode parallel zu deren 
Fläche eine Hilfselektrode aus Blei, Kupfer 
oder Kohle an und stellt zwischen beiden Elek- 
troden einen Stromkreis her. Wegen des kleinen 
inneren Widerstandes vermag dieser Strom- 
kreis Ströme von der Größenordnung des 
Daniellschen Elementes abzugeben, etwa ½ A. 
Läßt man den Stromkreis dauernd geschlossen, 
so polarisiert sich natürlich die Hilfselektrode, 
da sie ja nicht im Kupfervitriol steht, und die 
Stromstärke nimmt dementsprechend ab. Da- 
durch ist aber jetzt eine Spannungsdifferenz 
zwischen der Hilfselektrode und der Kupfer- 
elektrode des Elementes eingetreten. Verbindet 
man nun diese beiden Elektroden durch einen 
Draht, so fließt durch denselben ein Strom, 
welcher die Hilfselektrode wieder depolarigiert. 
War der erste Stromkreis inzwischen geöffnet, 
und schließt man ihn jetzt von neuem, 80 er- 
hält man denselben starken Stromstoß wie 
früher. Bleibt der Stromkreis zwischen Kupfer- 
elektrode und Hilfselektrode dauernd geschlos- 
sen, so wird die Hilfselektrode automatisch 
immer dann depolarisiert, wenn man aus dem 
ersten Stromkreis einen Stromstoß entnommen 
hat. Die Stromstöße sind natürlich um so kräf- 
tiger, je mehr die Hilfselektrode zur Depolari- 
sation Zeit hat. Mittels dieser Hilfselektrode 
ist man imstande, aus kleinen Meidingerele- 
menten Stromstöße zu entnehmen, welche 
etwa 5-mal so stark sein können, als bei den- 
selben Elementen ohne W i 

Siegl. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Die Anwendung starker Elektromagnete in der 
praktischen Medizin. 


[Telegraphen- u. Fernspr.-Techn., Bd. 4, 8. 123, 
nach „Die Naturwissenschaften‘‘, 1915, Heft 30.] 


Prof. E. Pavr bespricht ein neues Verfahren 
zur Erkennung und Behandlung von Erkran- 
kunren der Verdauungsorgane, bei dem ein 
starker Magnet durch die Bauchdecke auf den 
mit Eisenverb'ndungen gefüllten Magen-Darm- 
Kanal einwirkt. Das Eisenpulver (Eisenoxy- 


Abb. 2. Anwendung des Magnets. 


duloxyd, ferrum reductum) sammelt sich an 
der dem Pol nächstgelegenen Stelle und ge- 
stattet somit, Lageveränderunren der Darm- 
teile vorzunehmen. Da dieses Pulver auch für 
Röntgenstrahlen undurchlässig ist, so kann man 
röntgenographisch die Veränderungen kontrol- 
lieren. Der Elektromagnet ist mittels Kardan- 
gehänges in einem eisernen Gestell frei drehbar 
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aufgehängt und kann mittels eines Doppel- 
handgriffes geführt werden. Zweckmäßig ge- 
formte Polstücke sind auswechselbar angeord- 
net. Die mit dem Eisenpulver gefüllten Teile 
des Verdauunzskanals werden vom Magnet an- 
gezogen und dadurch fühlbır gemacht. Man 
kann so die Bewegung der Muskelfasern des 
Darmes anregen, also eine Art Darmmassage 
ausführen und anderes mehr. 

Der von der Siemens & Halske A.-G. ausge- 
führte Elektromagnet wird in einem zweiten 
Aufsatz von Prof. H. du Bois beschrieben. Er 
besteht aus einom Eisenkern von 0,5m Länge und 
etwa 12cm Dicke mit konkaver Polform an dem 
einen verdickten Ende, und mit Gegenpol- 
flansch am anderen Ende. Das magnetische 
Feld erreicht bei dieser Polform erst in einem 
gewissen Abstand vom Eisen den Höchstwert. 
Die Spulen sind aus Emaill- draht gewickelt 
und in der Stärke vom Arbeitspol zum Gegen- 

ol abgestuft. Wird der Magnet mittels eines 
Behalters oder eines elektromagnetisch be- 
tätig ten Unterbrechers in gleichen Zeitabstän- 
den kurzgeschlossen, so erhält man pulsierende 
Anziehung, die zur Erhöhung der Darmbe- 
wegung dienen kann (Abb. 2). Das Minimum 
des Gewichtes (bei 160 kg) erhält man beieinem 
Verhältnis der Länge zum Durchmesser des 
Magnets von etwa 4. Der Wattverbrauch ist dann 
auch gering., u. zw. etwa 3kW. Die Röntgen- 
röhre muß so angebracht werden. daß die Katho- 
denstrahlen nur wenig abgelenkt werden; allen- 
falle kann man eine eisengeschlosscne Röhre 
(Zehnder-Röhre) verwenden oder eine Kom- 
pensationsspule um das Rohr anordnen. Die 
Anziehungskraft wird mit Probekugeln aus 
Ferroferrit (Fe. .), das mit unmagnetischem 
Pulver und Klebestoff zu l cm dicken Pillen- 
sneen geformt ist, untersucht. Die An- 
ziehnngskraft wird mit der Federwage gemessen. 

Der E'ektromagret kann auch zum Ent- 
fernen von Eisensplittern aus dem Körper ver- 
wendet weiden. 


Werkstatt. 


Sherardisierverfahren. 


Die Frage des Ersatzes der fehlenden Me- 
talle ist auch bei der Ausprägung der neuen 
Scheidemünze aufgetreten. Die Verwendung 
von Eisen bzw. Stahl an Stelle der früheren 
Niokel:Kupfer-Legierung, hing im wesentlichen 
davon ab, daß ein geeigneter Schutz gegen den 
Rost zur Anwendung gelangte. Das Sherar- 
disierverfahren, für das man sich entschied, ist 
eine Verzinkung auf trocknem Wege. die als 
Zementation mittels Zink bezeichnet werden 
kann. Das Verfahren!) ist ein ähnlicher Prozeß, 
wie er von der Kohlung beim Einsatzhärten her 
bekannt ist. Die Eisengegenstände, in diesem 
Falle die glatten noch unge praten Münzplätt- 
chen, werden in einem umlaufenden Behälter 
der mit einem Zinkstaubgemisch angefüllt ist, 
erhitzt und einige Zeit auf der geeigneten Tem- 
prratur die unterhalb des Schmelzpunktes von 

ink liegt, belassen. Hierbei dringt Zink in das 
Eisen ein, wodurch dasselbe bis in eine gewisse 
Tiefe chemisch verändert wird. Infolgedessen 
iat es möglich, die Münzplättchen in verzinktem 
Zustande zu prägen, da eine Zerrei ung des 
Überzuges an den Prägekanten auf Grund der 
geschilderten Beschaffenheit des scherardisier- 
ten Eisengegenstandes ausgeschlossen ist. Die 
Rostbeständigkeit des scherardisierten Metalles 
ist sehr groß. Das Verfahren hat daher auch 
sonst Bedeutung gewonnen für den Ersatz und 
die Verdrängung von Metall durch Eisen und 
hat daher in den metallverarbeitenden Indu- 
strien wohl nicht nur jetzt während des Metall- 
mangels Bedeutung erlangt, sondern auch für 
später eine Zukunft vor sich. A. Bm. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verein Deutscher Ingenieure. 


Die diesjährige Hauptversammlung des Ver- 
eins fand am 21. November in Berlin statt und 
wurde eröffnet durch eine Ansprache des Vor- 
sitzenden, Geh. Baurats Drea. von Rieppel 

Ingenieur als Förderer der Volks- 
g. Anur Antrag des Vorstandes wurde 
dem Wirkl. Geh. Oberbaurat Dr.⸗Ing Rud. 
Veith, Berlin, für seine Verdienste um die Ent- 
wicklung des deutschen Kriegsschiffbaues die 
goldene Grashof-Denkmünze verliehen. Zum 
stellvertretenden Vorsitzenden wurde Ober- 
regierungsrat Staby, Mannheim, und zum 
Beigeordneten Generaldirektor Neuhaus, Ber- 
lin. gewählt. Ferner wurden der bisherige 
stellvertretende Direktor, Prof. C. Matschoß, 
zum Direktor des Vereines und Gewerbe- 
assessor Hellmich zum stellvertretenden Di- 
rektor der Geschäftsstelle gewählt. 


1) Das Ve fahren rührt von Sherard O. Cowper- 
Vgl DRP 


Coles her. Vgl D.R P. Nr. 13459, 186.189, 205 902 und 
„Werkstattstechuik" Bd. 6, 1911, S. 451. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


1915. Heft 48. 


2. Dezember 1915. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 
Karl Feußner t. 


Wenige Tage nach seinem noch in bester 
Gesundheit verlebten 60. Geburtstage ver- 
schied am 24. Oktober d. J. der Geheime 
Regier! ngsrat, Prof. Dr. Karl Feußner, Mit- 
glied der Physikalisch-Technischen Reichsan- 
stalt in Berlin -Charlotten burg. 

Bald nach Gründung der Reichsanstalt 
übernahm der Verstorbene im Jahre 1888 die 
Leitung der elektrischen Abteilung dieser An- 
stalt, und bier bot sich ihm reichste Gelegen- 
heit, sich zunächst mit der Verbesserung und 
dem Ausbau der damals bestehenden, beschei- 
denen Meßeinrichtungen zu befassen. Seine 
Arbeiten auf dem Gebiete der elektrischen Meß- 
technik waren alsbald außerordentlich erfolg- 
reich; aus den Ergebnissen dieser Arbeiten 
seien nur der Kompensationsapparat und die 
Normalwiderstände herausgegriffen. Mit sei- 
nem Kompensationsapparat machte er im 
Jahre 1890 in vollendeter Form das alte Ver- 
fahren von Poggendorff für die elektrische Prä- 
zisionsmeßtechnik verwendbar. Es waren nun 
Meßeenauigkeiten zu erreichen, an die früher, 
als Kupfer- und Silbervoltameter noch die ein- 
zigen Normalmeßzeräte waren, nicht gedacht 
werden konnte, und in dem Feußnerschen Kom- 
pensationsapparat ist somit der Ausgangspunkt 
zu suchen für die vielseitige Anwendung, welche 
das Kompensationsverfahren seitdem gefunden 
hat. Auch auf dem Sondergebiete der elektri- 
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schen Präzisionswiderstände wird ebenfalls der 
Name Feußner dauernd in Erinnerung bleiben. 
Aus der gemeinsamen Arbeit mit seinem leider 
so früh verstorbenen Mitarbeiter, Prof. Dr. Lin- 
deck, entstanden vor etwa 23 Jahren neue 
Widerstandslegierungen, und was der Meß- 
technik damitgegeben wurde, kennzeichnet sich 
dadurch am besten, daß diese Materialien heute 
noch immer an erster Stelle stehen, trotz der 
vielen Neuerungen auf diesem Gebiete. Diesen 
damals bahnbrechenden Arbeiten haben sich im 
Laufeder Jahre noch viele andere angeschlossen, 
die zum großen Teil in der „ETZ“ zur Ver- 
öffentlichung gelangten. Auch später, als das 
Arbeitsgebiet des Verstorbenen vornehmlich 
die Ausgestaltung der elektrischen Prüfämter 
betraf, war er stets bedacht, an der Vervoll- 
kommnung der Meßeinrichtungen persönlich 
weiter mitzuarbeiten, und so manche Neuerung 
ist auch aus dieser Zeit seiner Anregung, die er 
gerne selbstlos zur Verfügung stellte, zu ver- 
danken. 

Karl Feußner wird in der Geschichte der 
elektrischen Meßtechnik stets an hervorragen- 
der Stelle genannt werden, und auch vielen 
Fachgenossen, die im engeren persönlichen Ver- 
kehr mit ihm standen und ihn dabei schätzen 
lernten, wird er in freundlicher Erinnerung 
bleiben. Schöne. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


W. Itzerott, Betriebsingenieur der Sächs. 
Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, 
Werdau. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


W. A. Bergmann, Ingenieur der A. E. G. 
(Akquisitionsabteilung), Berlin. | 
M. Gräbner, Ingenieur der A. E. G. (Tur- 
binenfabrik), Berlin. 


W. Kreokel, Ingenieur der A. E. G. (Tur- 
binenfabrik), Berlin. 


H. Müller, Ingenieur der A. E. G. (Appa- 
ratefabrik), Berlin. 


A. Schellen berger, Ingenieur der A. E. G. 
(Apparatefabrik), Berlin. 
H. Weickum, Diplom-Ingenieur der A. E.G., 


Berlin (Schnellbahn Gesundbrunnen- 
Neukölln). 


P. P. Boeringer 7. Am 8. November starb 
an den Folgen einer Brustfellentzündung im 
Alter von 48 Jahren der Direktor der Allge- 
meinen Elektricitäts - Geselischaft, Basel, In- 
genieur Pierre Paul Boeringer. 


R. Fretzdorff f. Am 20. November starb 
nach kurzer schwerer Krankheit der z. Zt. in 
militärischen Diensten stehende technische Di- 
rektor der Körting & Mathiesen A.-G., Leutzsch- 
Leipzig, Regierun- sbaumeister a. D. Richard 
Fretzdorff, Oberleutnant d. L. und Inhaber des 
eisernen Kreuzes. 


BRIEFE AN DIE SCHRIF TI. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er. 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Schutz der Vögel gegen Starkstromleitungen. 


Zu den Ausführungen auf S. 244 und 512 
der „ETZ“ 1915 mögen noch einige Mitteilun- 
gen gestattet sein. it vielen Jahren widmete 

er Unterzeichnete als Vorstandsmitglied des 
größten deutschen Vogelschutzvereins dieser 
Frage eingehendes Interesse, und die Unter- 
suchung der meisten in der Presse bekannt- 
werdenden Beschwerden hat dann auch reich- 
haltiges Material ergeben. Einen Überblick 
zeigt das Schriftchen „Elektrizität und Vogel- 
schutz’), auf das auch der Verband Deutscher 
Elektrotechniker in seinen Vorschriften vom 
Jahre 1913 hingewiesen hat. | 

Um möglichst kurz zu sein, darf ich mich 
auf die Fälle beschränken, in denen meine An- 
Bucht nich nicht mit den bisherigen Zusendungen 

eckt. 

Das Verunglücken durch mechanische 
Gewalt ist 5 selten, meist können 
jedoch die Vögel sich noch an einen stillen 

latz zum Verenden schleppen. Herr Puli 
ist wohl nicht ganz im Recht, wenn er sagt, daß 
das Herumpicken an der Leitung nicht die 
Schuld trage. Gewiß sind bei sehr vielen Fällen 
zwei Vögel beteiligt, aber schon ein Blick auf 
seine Abb. 1 (S. 512) zeigt, daß der obere Vogel 
den unteren gar nicht so sehr weit entgegen - 
kommen kann. Meines Erachtens werden auch 
nicht sehr viele junge Vögel beim Füttern 
getötet. Die vielfach geltend gemachte Behaup- 
tung, die sich auch in den vorhergehenden Aus- 
führungen findet, daß Leitungen über 30 000 V 
niemals zu Vogeltötungen führen, trifft in 
dieser Allgemeinheit keineswegs zu; es sei auf 
die Anlage Lauchhammer mit 110 000 V ver- 
wiesen. Hierüber wird in der „Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure“ 1913, 8. 1301, 
berichtet: „Man hatte anfangs mit häufigen 
Störungen zu kämpfen: zunächst suchten 
Mäusebussarde, die Erdungsbügel als Ruhe- oder 
Beobachtungssitz, zu benutzen und verursach- 
ten hierbei jedesmal, einen angenblicklichen 
Erdschluß. Nachdem sich aber gegen 30 Bus- 
sarde in kurzer Zeit auf diese Weise das Leben 
genommen hatten, trat Ruhe ein, und jetzt ist 
ein so hervorgerufener Erdschluß nur noch eine 
Seltenheit!“ 


1) VSI. auch ETZ“ 1914, 8. 66. 1000, 1017, 1084, 1048, 1062, 
1078, I TORE, 1111. 117%. tim. ala, d IN I R IR FA , 
a4. 106. 117. M. 41. 14. IAN, 104. . 222. 287. UR . 278. 
291. 321. 334, 362, 405. 41 N 433, 446, 475. 400, 618, 544. 557. 578. 
602 und . 

9 Die Schrift ist vom - Bund für Vogelschutz“, Stutt- 
gart, Jagerstr. 81, unentgeltlich zu erhalten. 


Draht und lIeolatorstütze verringerte. 
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Ganz entschieden möchte ich dem wider- 
sprechen, als ob die Rau bvögel sich an die Lei- 
tungen gewöhnen. Hierfür liegt meines Er- 
achtens gar kein einwandfreies Material vor. 
Wir haben gar nicht so viele Rau bvögel (die 
übrigens, wie der Mäusebussard äußerst nütz- 
lich sind), daß man ihr Vorhandensein nach 
einem Massenmord am Anfang der Inbetrieb- 
setzung noch ohne weiteres voraussetzen kann. 
Persönlich habe ieh beispielsweise an einer 
Leitung von 1,5 km Länge 53 Turmfalken ge- 
funden in allen Stadien von der. verwesten bis 
zu der noch warmen Leiche. Dies steht doch 
ganz im Gegensstz zu der Theorie der Gefahr- 
erkennung. 

. „Hochinteressant und sehr einleuchtend ist 
die Mitteilung von Herrn PREHM über die un- 
angenehmen Spitzenentladungen am Gefieder. 
Daß ne dies empfinden, kann ich mir 
allerdings nicht vorstellen. Es ist nämlich gar 
kein Zweifel, daß sich kein Raubvogel auf den 
Draht einer elektrischen Hochspannungslei- 
tung setzen kann. weil seine Krallen eben sich 
so eng nicht zusammenschließen können, ganz 
abgesehen von snderen Gründen. Der einzige 
Punkt wäre also der Isolator, und auch dort 
wird man ihn niemals sehen. Verunglückt ein 
Raubvogel, so geschieht dies von der geerdeten 
Trag konstruktion aus, und dieser Vogel wird 
ein zweitesmal keine Ladeerscheinung mehr 
kennen lernen. Die Erscheinung, daß Sing- 
vögel vor Raubvögeln auf der Leitung Schutz 
suchen, erkläre ich mir so: Der Raubvogel muß 
sich bei der Verfolgung vor den Drähten aus 
mechanischen Gründen sehr in acht nehmen, 
während der kleinere Vogel durch scharfe Win- 
dungen demselben entgehen kann. Die elek- 
trische Anlage ist also eine Art rettendes 
Buschwerk. 

Bei den Veröffentlichungen wäre es auch 
sehr erwünscht, wenn ganz klare Angaben dar- 
über gemacht würden, ob die Eisenteile geerdet 
sind oder nicht. 

Bis auf weiteres stelle ich die Behauptung 
auf, daß überall dort, wo Holzmasten Ver- 
wendung finden, und die Eisenteile des 
Isolatorträgers nicht geerdet sind, Vö- 
gel nicht verunglücken. Es ist also ganz 
überflüssig, dort EN OTTO uken aller Art 
anzubringen. Daß z. B. bei den Lyraträgern 
auf S. 244 und 245 keine Vögel verunglücken, 
glaube ich ohne weiteres. Diese Lyraträger 
scheinen nicht geerdet zu sein, ebensowenig wie 
die Abb. 1 auf S. 512. Es wäre für die Elektro- 
technik zweifellos von sehr großem Werte, fest- 
zustellen. ob überhaupt sichere Fälle vorliegen, 
in denen Vögel an ungeerdeten Eisenteilen von 
Holzmasten zugrunde gingen, ich wiederhole, 
daß mir kein einziger Fall bekannt geworden ist. 
Dagegen konnte umgekehrt festgestellt werden, 
daß der Vogelmord an einer 10 000 V-Anlage 
sofort aufhörte,. als die Erdung durchschnitten 
wurde. Gefährlich sind ins besondere die hoffent- 
lioh verschwindenden Erdungsbügel, die eiser- 
nen Masten nnd die geerdeten Isolatorträger. 
An der dem Unterzeichneten gehörenden Hoch- 
spannungsanlage sind weder auf der 5000 V-, 
noch auf der 15 000 V- Seite Vögel verunglückt 
oder Betriebsstörungen durch Vögel entstanden, 
mit einer einzigen Ausnahme. An einem eiser- 
nen Mast führte die Leitung so stark nach unten, 
daß der Abstand, der beim Isolator 35 em, also 
genügend war, sich am Ende auf 15 cm ama 
nter- 
essant war die billige und sichere Abhilfe. Was 
für die Raubvögel gilt, gilt natürlich auch für 
die kleinen Vögel; man zog also ein ganz dünnes 
Kupferdrähtchen über der Traverse entlang, 
und kein Vogel kam mehr zu Schaden. Es liegt 
nnr im Interesse der Elektrotechnik, daß über 
diese Frage möglichst viel einwandfreies Ma- 
terial geliefert wird. 


Giengen a. Brz., 1. X. 1915. 
Hermann Haehnle. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Isolationsmessung und Fehlerorts- 
bestimmung in elektrischen Stark- 
stromanlagen. Für Montageleiter, Be- 
triebsleiter, Revisoren, Installateure und Mon- 
teure elektrischer Anlagen. Bearbeitet von 
Dipl.⸗Ing. Paul Stern. Bd. 81 der „ Biblio- 
thek der gesamten Technik“. 2. Auıl. Mit 
104 Abb. VIII u. 136 S. in kl. 8°. Verlag von 
i Jänecke. Leipzig 1915. Preis geb. 

Das Buch ist hauptsächlich für reine Prak- 

tiker, das sind Monteure, Obermonteure, Mon- 

tageleiter, Betriebsleiter und Installateure be 


2. Dezember 1916. 


stimmt. Diejenigen dieser Berufsangehörigen, 
welche keine theoretische Ausbildung erhielten, 
werden indes selbst die einfachen mathemati- 
schen Formeln, die aufgeführt sind, weder ver- 
stehen, noch anwenden können. Die Beschrei- 
bung der Meßinstrumente hält sich an die Preis- 
listen und Druckschriften der diese Apparate 
bauenden Firmen, so daß selbst weitgehende 
e wie sie in den Preislisten 
stehen, aufgeführt sind. Bei den Schaltskizzen 
sind mitunter Kennzeichen eingeschrieben, auf 
die im Text selbst nicht hingewiesen ist. Im 
Absohnitt Störungen in elektrischen Anlagen 
(Seite 65) sind unter den Fehlerquellen bei Be- 
leuchtungsanlagen zwei häufig vorkommende, 
Drahtbruch der Glühlampen und Lockerung 
im Sookel, nicht aufgeführt. 

Geeignet ist die Zusammenstellung jeden- 
falls gut für angehende Techniker, da sie den- 
selben Aufschluß über die Fabrikate der ver- 
schiedenen Firmen und deren einfache Anwen- 
dung gibt. P. Stierstorfer. 


Vorlesungen über Technische Mechanik. 
Von Dr. August Föppl. In 6 Bänden. 
Bd. 4: u 4. Auflage. Mit 86 Abb. 
X u. 436 8. in 80. Verlar von B. G. Teubner. 
Leipzig und Berlin 1914. Preis geb. 12 M. 


Für die 3. Auflage war das Buch gänzlich 
umgearbeitet worden. Seine großen Vorzüge 
in Darstellung und Stoffauswahl sind damals 
an dieser Stelle gewürdigt worden.!) Die vierte 
Auflage unterscheidet sich von der dritten nur 
duroh Erweiterungen kleineren Umfangs. Essind 
einige Aufgaben und zwei neue Paragraphen, 
die von der Ähnlichkeit bei Flüssigkeitsströ- 
mungen handeln, hinzugekommen. Diese dürf- 
ten namentlich mit Rücksicht auf die Anwen- 
dung im Luftfahrzeug bau von Interesse sein, 
und ihre Erweiterung nach dieser Richtung hin 
wäre willkommen. Das neu aufgenommen» Bei- 
spiel für die Gewinnung theoretischer Grund- 
lagen aus Beobuchtungsergebnissen (Aufgabe 9) 
ist pädagogisch sıhr wertvoll. 

Bei Aufgabe 16 (Stoß gegen eine Stange) 
könnte vielleicht darauf hingewiesen werden, 
daß für die Berechnung der Höchstspannung 
das Doppelte des dort angegebenen Biegungs- 
momentes maßgebend ist, da Stoßbelastung 
vorliegt. — Das Inhalts verteichnis enthält nicht 
alle behandelten Aufgaben. Rich. Lindt. 


Tables annuelles de constantes et don- 
nées numériques de chimie, de phy- 
sique et de technologie. Publiées sous 
le patronage de l Association Internationale 
des Académies par le Comité International 
nommé par le VII. Congrès de Chimie appli- 

u6e. (London 2. VI. 1999.) Bd. III. 1912. 
Li u. 595 8. in 4°. Verlag Deutschland: 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H., 
Leipzig 1914. Preis geb. 29 M. 


Über die Art dieser großen Sammlung 
sämtlicher Zahlen, welche während eines Jahres 
in all den zahllosen wissenschaftlichen Zeit- 
schriften veröffentlicht wurden, ist bereits bei 
der Besprechung der ersten beiden Bände alles 
Erforderliche gesagt worden.?) Welches riesige 
Material auch im Jahre 1912 das Licht der 
Welt erblickt hat, ist z. B. daraus zu ersehen, 
daß der Abschnitt Spektroskopie allein über 
70 Quartseiten umfaßt. Die elektrische Leit- 
fähigkeit von Metallen und Legierungen nimmt 
12 Seiten in Anspruch, die Leitfähigkeit von 
Elektrolyten 19 Seiten. Für die Laboratorien 
der elektrotechnischen Fabriken wird dieses 
Sammelwerk, obwohl ein sehr groei Teil 
seines Inhaltes naturgemäß sich auf organisch- 
chemische Stoffe von geringem allgemeinem 
Interesse bezieht, sicherlich sehr nützlich sein. 

IK. Arndt. 


Das Erfinderrecht nach dem Patent- 


esetz. Von Geheimrat W. Dunkhas e, 
irektor am Kais. Patentamt. 48 S. in 8°. 
Carl Heymanns Verlag. Berlin 1915. 


Preis 1,20 M. 


Dem Verfasser, welcher die patentrecht- 
liche Literatur durch seine Beiträge zum Pa- 
tentrecht in erfreulicher Weise bereichert hat, 
ist besonderer Dank zu wissen, daß er sich 
hier der Behandlung der aktuellsten patent- 
rechtlichen Frage, er Konstruktion des Er- 
finderrechte, gewidmet hat. Die Schrift be- 
handelt die verschiedenen erfinderrechtlichen 
Theorien, die Besitz-, die Geheimnis-, die 
Offenbarungs- und die Urheberrechtstheorie in 
vier getrennten Abschnitten. Der Verfasser 
bekämpft die drei ersten Theorien und bekennt 
sich zur Urheberrechtstheorie. Unter dem 
Gesichtspunkt der letzteren wird insbeson- 
dere die Angestelltenerfindung behandelt. Die 
klaren und schlüssigen Ausführungen des Ver- 
fassers zu der Frage sind eine wesentliche Be- 
reicherung der reichhaltigen Literatur. mag 
man ihnen nun im vollen Umfang zustimmen, 


1, vg, FJ 1010. 8, 41. 
1) Vgl, . JZ“ 1913. S. 104. 
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oder in einzelnen Punkten abweichender An- 
sicht sein. Meines Erachtens ist vor allen Din- 
gen die strenge Scheidung der vier Theorien 
und der Standpunkt, daß die reine Besitz- 
theorie als die herrschende Theorie anzu- 
sprechen sei, nicht unbedenklich, vielmehr halte 
ich für die herrschende allerdings die Beritz- 
theorie, aber nicht in einem absolut reinen Zu- 
stand, sondern gemildert und gerechtfertigt 
durch Anerkennung von Einflüssen der Offen- 
barungs- und Urheberrechtrtheorie. 
Dr. Cantor. 
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HANDELSTEIL. 


Wirtschaftliche Ursachen des Weltkrieges. 


Einem sehr bemerkenswerten Aufsatz in 
der „Frnkf. Ztg.“, Englands falsche Rechnung) 
sind die in der Abb. 1 wiedergegebenen Dar- 
stellungen entnommen. Sie zeigen schematisch 
Wie sich Englands prozentualer Anteil an der 
Kohlenförderung, der Eisengewinnung und am 


ı Kupferverbrauch der Welt in den letzten Jahr- 


35 
% Waltkupferverbrauch 


30 
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Abb. 1. Die prozentualen Anteile Deutschlands und Englands an der Kohlenförderung. der Eisengewinnung 
und am Kupferverbrauch der Welt in den letzten Jahrzehnten. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke |rorbehalter .) 


Bücher. 


Das Murgkraftwerk. Maßgebende Gesichtspunkte 
beim Bau elektrischer Wasserkraftanlagen. Von 
Dr.H.Schutzer. Heft 34 der „Volkswirtschaftlichen 
Abhandlungen der badischen Hochschulen“. XI u. 
101 S. in 8°. G. Braunsche Hofbuchdruckerei und 
Verlag. Karlsruhe i. B. 1915. Preis 2,80 M. 


Elemente der Geometrie. Von Heinrich Weber +» 
Josef Wellstein und Walther Jacobsthal. 3. Aufl. 
Mit 237 Abb. XIV u. 594 S. in 8%. Bd. 2 der Enzy- 
klopädie der Elementarmathematik. Ein Handbuch 
für Lehrer und Studierende. In 3 Bänden. Verlag 
von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1915. Preis 
geb. 12 M. 


The coking of coal at low temperatures with 
special reference to the properties and com- 
position of the products. Von S. W. Parr und 
H. L. Olin. Mit 13 Abb. 25 Tabellen. 39 S. in 8°. 
Bulletin Nr. 79, Bd. 12, 1915, der Universität Illinoia, 
Urbana. 


Wind stresses in the steel frames of office buil- 
dings. Von W. M. Wilson und G. A. Maney. 
Mit 15 Abb. 32 Tabellen. 83 S. in 8°. Bulletin Nr. 80, 
Bd. 12, 1915, der Universität Illinois, Urbana. 

Central electric light and power stations and 
street and electric railways 1912. Bulletin 124 
des Department of Commerce Bureau of the Census. 
Washington 1914. (Vgl. hierzu „ETZ‘‘ 1915, S. 570 
u. 592.) 


Sonderabdrücke. 


Technologic Papers of the Bureau of Standards. 

1913/14: 

Nr. 30. A. V. Bleininger and P. Teetor. Viscosity 
of porcelain bodies. 

Nr. 31. E. T. Montgomery. Some leadless borosili- 
cate glazes maturing at about 1100 C. 

Nr. 32. E. B. Rosa, McCollum and K. H. Logan. 
Special studies in electrolysis mitigation, No. 2. 
Electrolysis from electric railway currents and its 
prevention — an experimental test on a system of 
insulated negative feeders in St. Louis. 

Nr. 33. J. R. Cain. Determination of carbon in steel 
and iron by the barium carbonate titration method. 

Nr. 34. J. D. Edwards. Determination of ammonia 
in illuminating gas. 

Nr. 35. L. G. Wesron. Combustion method for the 
direct determination of rubber. 

Scientific Papers of the Bureau of Standards aus 

„Bulletin of the Bureau of Standards‘, Bd. 10: 

Nr. 217. N. B. Brooks. Testing potential transfor- 
mers. 

Nr. 219. A. W. Gray. Production of temperature 
uniformity in an electric furnace. 

Nr. 220. E. B. Rosa, G. W. Vinal und A. S. MeDa- 
niel.. The silver voltameter IV. (Vgl. „ETZ“ 
1914, S. 789.) 

Nr. 221. F. Bates and P. Phelps. Influence of at- 
mospheriec conditions in the testing of sugars. 

Nr. 222. E. B. Rosa and E. C. Crittenden. Flame 
standards in photometry. 


Circular of the Bureau of Standards. 


Nr. 16. The testing of hydrometers. 
Nr. 44. Polarimetry. 


1914: 


—— — 


zehnten verringert hat. Der deutsche Anteil 


‚hat sich in dieser Zeit erhöht und entweder 


die Höhe des englischen erreicht oder be- 
deutend überschritten. Nun sucht England 
auf kriegerischem Wege — mit m gativem Er- 
fo'g allerdings — die wirtschaftliche Vormacht 
wieder zu erringen, die es im friedlichen 
Wettbewerb nicht behaupten konnte. Auffällig 
ist, daß der wirtschaftliche Niedergang Eng- 
lands, wie er sich in den Schaubildern aus- 
drückt, schneller vor sich ging als Deutschlands 
Aufstieg. Dieses war somit nicht der alleinige 
böse Konkurrent, der den Nachbur wider alle 
Traditionen von seinem guten Platze verdrängt 
hat. Es hat auch andere Helfer zur Seite gehabt, 
und man wird nicht fehlgehen, wenn man die 
rückständigen englischen Kaufleute und In- 
dustriellen als solche bezeichnet. 


In Kriegszeiten. 


Kriegsgewinnsteuer. Der Bundesrat hat 
am 25. XI. 1915 einen Entwurf eines Ge- 
setzes über vorbereitende Maßnah- 
men zur Besteuerung der Kriegs- 
gewinne angenommen, der Aktiengesell- 
schaften, Gesellschaften mit beschränkter Hif- 
tung und sonstige Erwerbszwecke verfolgende 
juristische Personen betrifft. Zur Sicherstel- 
lung der Steuerbeträge, deren Satz noch 
nicht feststeht, wird den genannten Erwerbs- 
Ben die Verpflichtung auferlegt, Son- 

errücklagen von 50% der in den Kriegs- 
Beh finalen erzielten Mehrgewinne zu 

ilden, die getrennt von dem Gesellschaftsver- 
mögen anzulegen und zu verwalten sind. 


Sicherstellung von Kriegsbedarf. Der Bun- 
desrat hat am 25. XI. 1915 die Bekanntmachung 
über die Sicherstellung von Kriegshedarf vom 
24. VI. 1915?) dahin geändert, daß für Kriegs- 
bedarfswerke nicht nur eine Inanspruchuahine 
von Rohstoffen und Halbzeugwaren, sondern 
auch von Fertigerzeugnissen zulässig ist. 


Londoner Börse. Am 23. XI. 1915 sind 
die Mindestkurse an der anfangs 1915 
wiedereröffneten Londoner Börse) aufgeho- 
ben worden. Der Kurs der 2% igen englischen 
Konsols, der zuerst mit 66,5 und später mit 65 
festgesetzt war, iat am ersten Börsentage auf 
57.5% gefallen. i 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft, Ber- 
lin.!) Die Ergebnisse des Geschäftsjahres 
1914/15, von dem 11 Monate in die Kriegs- 
zeit fallen, gestatten eine Dividende von 
11 % (10 i. V.) auf das unveränderte Aktien- 
kapital von 155 Mill. M in Vorschlag zu 
bringen. Das Aktienkapital ist in der Zwischen- 
zeit im Zusammenhang mit der Transaktion 
„ AEG“, BEW“ auf 184 Mill. M erhöht wor- 
den’). Der Geschäftsbericht enthält die folgen- 


1) Mit zwei anderen gleichfalls in der, genannten 
Zeitung veröffentlichten Aufsätzen „De britische Wirt- 
»chaftssormacht bis zum Krege“ und „Deutschland und 
de Erbschaft der Ct“ unter dem gemeinsamen Titel 
„(Gegen die englische Finanzvarmacht“ auch al- Sonder- 
adru k der „F. nkf. Ztg.“ (Preis im Buchhandel eo VF) er- 
s{seMmenen. 

) Vgl. ETZ 1015. S. 379, 500. 

Vel. r 7 n S 24 

) Über 1013/14 vgl. ETZ“ 1011. S. 1087; 1915, S8. 22. 

) Vgl. „ETZ* 1015, S. 485. 532. 
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den Mitteilungen. Allmählich wurden rd 24 000 
Angestellte zu den Fahnen gerufen. 684 er- 
hielten das Eiserne Kreuz II. Klasse, 9 das 
Eiserne Kreuz I. Klasse, 816 sind gefallen. Die 
Unterstützungen für die Kriegerfamilien haben 
im ersten Jahre 4,612 Mill. M erfordert. Die 
Werkstätten waren mit Friedensarbeit aus- 
reichend beschäftigt und standen in weitem 
Umfang der Landesverteidigung zur Verfügung. 
Nicht immer konnte die erhebliche Steigerung 
der Löhne und der Rohmaterialpreise in den 
Preisfestsetzungen angemessenen Ausgleich fin- 
den, zumal den bewilligten Preisen die größere 
Abnutzung der Maschinen und Werkzeuge 
wegenübersteht. Rasche und umfangreiche 
Beschaffung von Werkstätten uud Einrich- 
tungen ermöglichten die Umstellung. Die Be- 
richtende konnte Aufträge auf Luftfahrzeuge, 
Munition, besonders auf Granaten, Zünder, 
Kartuschen und Wurfminen, übernehmen. Um- 
fangreiche Licht- und Kraftanlagen waren für 
die Heeresverwaltung, für chemische und für 
Pulverfabriken auszuführen. Von den Be- 
teiligungen wird die AEG- Union Electrique, 
Soc. an., Brüssel, die mit 6 % angenähert die 
vorjährige Dividende verteilen konnte, die 
AEG-Thonson-Houston Società Italiana di 
Elettricita, die wiederum 6 % ausschüttete, und 
die AEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Wien!), deren Rente von 8 % auf 4 % fiel und 
die gegenwärtig gut beschäftigt sei, erwähnt. 
Die Zweigniederlassungen in Skandinavien, 
ın der Schweiz, in Spanien und Holland haben 
befriedigend gearbeitet. Über die einzelnen 
Abteilungen werden folgende Mitteilungen ge- 
macht. Die Zentralstationenabteilunger- 
bielt einen erheblichen Anteil an den Liefe- 
rungen für die vom Staate geförderten Sal- 
peter- und Stickstoffanlagen. Die Elektro- 
Nitrum A.-G., Rhina,!) erteilte einen Auftrag 
auf die elektrische Einrichtung zweier Sal- 
petersäurefabriken, die Elektrowerke A.-G., 
Berlin,?) bestellte ihre Kraftstation für zu- 
nächst 0,185 Mill. KVA, welche die größte bis- 
herin Deutschland in einem Ausbau ausgeführte 
darstellt. Von der Bayerische Stickstoffwerke 
A. G., München, ging ein Auftrag auf die Strom- 
zuleitung vom Kraftwerk der Elektrowerke 
A.-G. ein. Die Abteilung für Bahnen war mit 
den Arbeiten für die AEG Schnellbahn und 
mit der Fertigstellung der Staatsbahnstrecken 
Lauban — Königszelt und Halle— Merseburg be- 
schäftigt; von den für letztere bestimmten 
27 Lokomotiven wurden bisher 3 geliefert. Die 
Erweiterungen für die im laufenden Jahre 
fertiggestellte Hamburger Hochbahn konnten 
wegen des Krieges noch nicht in Angriff ge- 
nommen werden. Das Straßenbahngeschäft 
beschränkte sich im wesentlichen auf Ersatz- 
wateriallieferungen. Der Bericht enthält ferner 
einige Ausführungen aus der Begründung des 
Antrages, betreffend Umtausch,, BEW“. gegen 
„AEG“ Aktien, die die Vorteile aus der so 
bewirkten engeren Verbindung der betreffen- 
den Unternehmen darlegen. 

Der Geschäftsgewinn ist mit 30884712 
M (22 651 669 i. V.) ausgewiesen. Handlungsun- 
kosten abzüglich des von den Berliner Elek- 
tricitäts-Werken empfangenen Verwaltungsbei- 
trages betragen 1546 768 M (1 472 678 i. V.). 
Abgaben an Staat und Stadt 2 935 146 M 
{2122 198 i. V.), Verluste auf Staats- und Ge- 
meindeanleihen 324 293 M (0 i. V.), Kriegsunter- 
stützungen 4 612 414 M (0 i. V.), Abschreibun- 
gen 895 616 M (893 636 i. V.). Der Reinge- 
winn beläuft sich auf 20 570 475 M (18 163 157 
i. V.), der Überschuß auf 21 298 115 Mu 
18 892 641 i. V.). 17,050 Mill. M (15.5 i. V.) 

ommen als Dividende, 2 042 500 M (1 665 000 

i. V.) als Tantiemen und Graftifikationen zur 
Verteilung. Der l'nterstützungsfonds erhält 
1. 5 Mill. MI. 0 i. V.). Vorgetragen werden 705615 
M (727 640 i. V.). In der Bilanz sind Effek- 
ten mit 36,867 Mill. M (56.560 i. V.) gegeben. 
Außerdem sind Aktien der Bank für elektrische 
Unternehmungen, der Felten & Guilleaume 
A.-G., der AEG.-Unternehinungen A.-G., der 
Elektro-Treuhand A.-G. und der Treuhandbank 
für die elektrische Industrie zusammen mit 
33,176 Mill. M (35,238 i. V.) gebucht. Bankgut— 
haben betragen abzüglich des Guthabens der 
AEG.-Schnellbahn (35,199 Mill. M; 34,665 i. V.) 
90.619 Mill M (76.973 ji V); die Berliner Elek- 
trieitäts- Werke schulden 12,708 Mill M (10,602 
i. V.). Zweirniederlassungen 16.987 Mill. M 
122.244 i. V.). Schuldner in laufender Verrech- 
nung 93,917 Mill. M (84,317 i. V.). Mit den 
Guthaben für Installationen mit längerer Zah- 
lungsfrist (2,538 Mill. M; 2,686 i. V.) stellen sich 
die Debitoren somit aut 216,768 Mil. M 
(196,823 i. V.). U. a. sind einzelne Abteilungen 
einschließlich Rohmaterialien und Halbfabri- 
kate wie folgt bewertet: Lampenfabrik: 3.793 

) Val. „ETZ? 1015, S. 420, 

) Vgl. . IZ“ 1915, S. 170,082 (Berliner Elektrieitäts- 
Werke), 
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Mill. M (4,276 i. V.); Maschinenfabrik: 52,693 
Mill. M (45,632 i. V.): Apparatefabrik: 11,064 
Mill. M (10,579 i. V.); Turbinenfabrik: 11,401 
Mill. M (10,755 i. V.); Fabriken Hennigsdorf: 


5, 134 Mill. M (4,302 i. V.); Ka beltfa brik: 17,421 
Mill. M (17,264 i. V.). Anlagen in Arbeit wer- 
den mit 30,296 Mill. M (33, 509 i. V.), fertige 
Waren mit 15.004 Mill. M (20,274 i. V.) ausge- 
wiesen. Die Obligationsschuld beläuft sich auf 
107,292 Mill. M (108, 141 i. V.). Reserven betra- 
gen 73,565 Mill. M (73.6 19 i. V.), Rückstellungen 
20, 112 Mill. M (22,123 i. V.). Die Kreditoren 
von 86, 466 Mill. M (71,907 i. V.) bestehen aus 
Guthaben der Lieferanten von 21,042 Mill. M 
(18, 055 i. V.). der AEG.- Unternehmungen A.-G. 
von 3.128 Mill. M (1. 279 i. V.), solcher eigener 
Betriebe und nahestehender Firmen von 29,830 
Mill. M (26,374 i. V.) und aus Anzahlungen ver- 


schiedener Schuldner mit 32,466 Mill. M 
(26,199 i. V.). 
Berliner Elektrieitäts-Werke!). In der Ge- 


neralversammlung vom 23. XI. 1915 wandte 
sich die vornehmlich durch Bankier Sachs 
vom Bankhaus Mosse und Sachs, Berlin, und 
durch Schulz-Wulkow vom neugegründeten 
„Schutzverband der ,BEW“-Aktionäre“ 
vertretene Opposition hauptsächlich gegen das 
bekannte Umtauschangebot der Allgemeinen 
Elektrieitäts- Gesellschaft an die,, BEW“-Aktio- 
näre), gegen die Höhe der Abschreibungen auf 
Effektenkonto, die Dividendenfestsetzung und 
die Verwaltungsgemeinschaft mit der Allgemei- 
nen Elektrieitäts- Gesellschaft. Ein von der Ver- 
waltung zur Verlesung gebrachter, sich auf die 
Regelung des künftigen Verhältnisses zwischen 
„AEG“ und., BEW“ beziehender Vertragsent- 
wurf, hat nach wie vor die Verwaltungsgemein- 
schaft sowie ein Lieferungsvorrecht zum Gegen- 
stande, enthält aber die Bestimmungen über 
Abgaben der „BEW“ an die, AEG“ nicht. Die 
Höhe der Abschreibungen und die Dividenden- 
hera bsetzung wurden seitens der Verwaltung 
durch die unsichere Zukunft der nahestehenden 
Elektrizitätslieferungsgesellschaften begrün- 
det; diese werde u. a. auch sehr von dem etwa 
beabsichtigten staatlichen Eingriff in die 
Freiheit der Elektrizitätserzeugung beeinflußt 
und stoße sämtliche aufgestellten Kalkulationen 
der Opposition um. In den Aufsichtsrat 
wurden M. Schiff und Prof. Klingenberg 
neuxewählt. Die Versammlung, deren Majo- 
rität sich in allen Punkten der Verwaltung 
anschloß, fand unter dem Protest der Oppo- 
sition statt. 


Generalversammlungen. 16. XII. 1915. Pfalz- 
werke A.-G., Ludwigshafen a. Rh. 


Außenhandel. 


Niederlande. Der Finanzminister hat nach 
den „Nachr. f. Hand., Ind. u. Landw.“ 1915, 
Nr. 88, der Zweiten Kammer eine Vorlage zu- 
gehen lassen, die eine vollständige Neurege- 
lung des esamten niederländischen 
Zoll- und Steuerwesens bezweckt. Der 
Entwurf enthält u. a. eine Grund- und Ge- 
bäudesteuer (0,4 % des Wertes), eine Dividen- 
den- und Tantiemensteuer von 6% %, eine 
Effektensteuer, die für ausländische Papiere auf 
0,1 % und für inländische auf 0,05 % festge- 
setzt werden soll. Ferner sind Verkehrssteuern 
vorgesehen, wie beispielsweise eine Registrie- 
rungsabgabe und eine neue statistische Gebühr 
für die gesamte Ein- und Ausfuhr ın Höhe 
von 0,1 %. 

Vereinigte Staaten von Amerika. Im 
Juli 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 265 Mill. 8 (264 i. Vm.; 
151 i. V.); Einfuhr: 143 Mill. 8 (158 i. Vm.; 
160 i. V.); Ausfuhr fremder Produkte (Wie der- 
ausfuhr): 4.311 Mill. 8 (4.402 i. Vm.; 3,179 
i. V.). Elektrotechnische Erzeugnisse 
heimischer Erzeugung gingen in diesem 
Monat für insgesamt 2,147 Mill. 8 (2,047 
i. Vm.; 1,415 i. V.) nach auswärts. Hiervon 
entfallen auf Stromerzeugungsmaschinen 0,156 
Mill. $ er i. Vm.: 0,196 i. 1 Motoren 
0,382 Mill. $ (0,284 i. Vın.; 0,162 i. V.), Trans- 
formatoren 0,073 Mill. S (0.071 i. Vm.; 0,072 
i. V.). Batterien 0,091 Mill. 8 (0. 114 i. Vm.; 
0,060 i. V.), Meßinstrumente 0,055 Mill. 8 
(0,041 1.Vın.; 0,032 i. W.). isolierte Drähte und 
Kabel 0,187 Mill. 8 (0,253 i. Vm.; 0,128 i. V.), 
Installationsmaterial und Beleuchtungskörper 
0.081 Mill. $ (0,071 i. Vm.; 0,045 i. V.). Venti- 
la toren 0,028 Mıll. $ (0.048 i. Vm.: 0.024 i. V.). 
Telephonapparate 0,101 Mill. $ (0.044 i. Vm.; 
0.059 j. V.). i einschließlich 
drahtloser 0.009 Mill. $ (0.002 i. Vm.; 0,0051.V.) 
und auf nicht näher bezeichnetes Material 0,917 
Mill. $ (0.836 i.Vm.; 0.614 j. V.). Elektrische 


1) Vel. „ETZ“ 1015, S. 682. 
2) Vel „ETZ“ 1915, . 435. 
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wurden für 0,066 Mill. $ (0,092 i. Vm.: 

V.) ins Ausland versandt, darunter 
0,359 Mill. Metallfadenlampen (0,386 i. Vm.; 
0,050 i. V.) für 0,056 Mill. $ (0,079 i. Vm.; 0,014 
i. V.). Sie gelangten hingegen für 0,071 Mill. 3 
(0,013 i. Vm.; 0,039 i. V.) zur Einfuhr; davon 
entfielen 0,071 Mill. $ (0,013 i. Vm.; 0, O36 i. V.) 
auf 0, 334 Mill. Merai aden an pen (0,135 i.Vm.. 
0,560 i. V.). Die Wiederausfuhr elektrischer 
Lampen hatte einen Wert von 0$ (0 i.Vm.; 
50 i. V.), deren Lagermenge zum. Monat: 
ende einen von 0,038 Mill. $ (0,045 i Vm.. 
0,038 j. V.). 


Lampen 
0,018 i. 


Firmenregister. | 
Neue elektrotechnische Fabrik G. m. b. H.. 
Groß-Tabarz. Gegenstand: Herstellung und 


Vertrieb von Gegenständen der Beleuchtung». 


industrie, insbesondere Herstellung von Taschen 


lampen und Trockenbatterien, Beteiligungen. 


’ermittlungen. Stammkapital: 20000 v. 


Geschäftsführer: E. Schlesinger. 
Elektro-Laboratorium G. m. b. H., Berlin. 
Gegenstand: Herstellung von Depolarisations- 
massen für galvanische Elemente. Stamm 
kapital: 20 000 M; Sacheinlage (Geheim ver 
fahren von C. Oertel zur Herstellung von De 


polarisationsmassen): 10000 M. Geschäfts 
führer: P. Schmidt, C. Oertel. 
Glühlampen-Werk Anker, G. m. b. H.. 


Berlin. Das Unternehmen, das sich nunmehr 
auf den Nähr-, Futter- und Düngemittelhande! 
verlegt, hat unter gleichzeitiger Verlegung der 
Sitzes nach Eidelstedt seine Firma in A. 
Wenck & Co., G. m. b. H., geändert. 


Neue Genossenschaften. Elektrizität 
genossenschaft m. b. H. Langenau b. 
Katscher (0.-S.). (Haftsumme: 150 M: 


höchste Anteilzahl eines Genossen: 10.) 


Kapitals änderungen. Erhöhungen. Naab 
werke für Licht- und Kraft versorgung, G. n.. 
b. H., Weiden: um 80 000 M auf 0, 280 Mill. M. 
ar Di & Cleß, G. m. b. H., Leipzig: um 0,45% 

ill. M. 


Löschungen. Telegraphen-Ban-Anstalt von 
W. Gurlt, Berlin. 


Osterreich- Ungarn. Die Nordböhmischr 
Elektrizitätswerke G. m. b. H., Boden 
bach, ist unter Beteiligung der „„ Siemen“ 


Elektrische Betriebe A.-G.. Berlin. in eine 
Aktien gesellschaft mit der Firma Nord 
böhmische Elektrizitäts werke A. . G. 


Boden bach, umgewandelt worden. 


Verschiedene Nachrichten. 


Bund der Elektrizitätsversorgungs-Unter- 
nehmungen Deutschlands, Berlin. Ein solchen 
ist zur Wahrung der Interessen der privaten 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen gegrün 
det worden. Vorsitzender ist B. Heck. 
Dessau, stellvertretender Vorsitzender O. Oli ven. 
Berlin, Direktor Landrat a. D. v. Raumer. 


Verstaatlichung der Elektrizitätsversor- 
gung Sachsens. Die Thronrede, mit der der 
sächsische Landtag eröffnet wurde, hat eine 
Vorlage angekündigt, die die Verstaa 
lichung der sächsischen Klektrizitätsverso:- 
gung zum Gegenstande hat. 

„Das Bayernwerk.“ Das zur klektrizitätsver- 
sorgung von ganz Bayern bestimmte staatliche 
Walchensee-Elektrizitätswerk!) soll nach 
dem Bericht des bayerischen Staatsministeriums 
des Innern in ein gemischt-wirtschaftliches Unter 
nehmen, „Das Bayerawerk“, mit einem Aktien- 
kapital von 31 Mill. M umgewandelt werden 
Teilhaber sollen derStaat, Überlandwerke, Städte 


und solche Firmen werden, die sich aın Ausbau 


des Netzes beteiligen. Das „Bavernwerk“ soll zu- 
gleich auch dem Zusammenschluß der großen 
Kraftwerke im rechtsrheinischen Bavern dienen. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 27. XI. 1915. für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . . 19,70/20,00 ct 
Roh zin 40,00 „ 


Zink . . . P . 0. . . . 18,75/19,25 9 
Blei .. ²̃ ꝑ— ‘ť 5,25/5,50 „ 
3 Vgl. ETZ“ 1914, S. 5%, 724 (München). 


Berichtigung. 

Die Uberschrift der Tafel 1 in dem Aufsal; 
„Über verseilte Kabel“ auf S. 620 der „ETZ 
1915 ist durch einen Druckfehler entstellt: sie 
muß „Isolations mengen“ lauten. 


Abschluß des Heftes: 27. November 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: K. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Die Kalkstickstoffwerke in Odda.!) 


Allgemeines. 


Die Herstellung von Stickstoffverbindun- 
gen durch Bindung des Luftstickstoffes ist be- 
kanntlich eine Frage, der man in der elektro- 


technischen Industrie seit längerer Zeit die 
Besonderen 
Wert haben die Stickstoffverbindungen für 


größte Aufmerksamkeit widmet. 


unsere Landwirtschaft als Düngemittel (Er- 
satz des Chilisalpeters) und für unsere Spreng- 
stoffindustrie. 


Ein sehr interessanter Prozeß der Bindung 


von Luftstickstoff ist die Umwandlung von 


Kalziumkarbid (CaC,) in Kalziumzyanamid 
(Kalkstickstoff, Ca C X,). Kalziumkarbid wird 


durch Glühen von Kalk mit Kohle in elektri- 
schen Öfen hergestellt nach der Formel: 


Ca0+3C=Cal,+ CO. 


Hafen für 


Kohle ankommende Rohstaffe 


Verladung HE . 
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Das Kalziumzyanamid dient als Ausgangs- 
produkt für die Herstellung von Ammoniak, wo- 
bei es mit heißem Wasserdampf behandelt wird. 
Aus Ammoniak weiter werden die Stickstoffver- 
bindungen Ammoniumsulfat, salpetrige Säure, 
Salpetersäure, Ammoniumnitrat usw. erzeugt. 

Die Werke in Odda in Norwegen, welche 
sich mit der Herstellung von Kalziumkarbid 
und -zyanamid im großen befassen, sind eine 
englische Gründung, auf Grund deren im Jahre 
1906 die bei Alby in Schweden bestehen- 
den Karbidwerke angekauft und für eine Jahres- 
leistung von 14 000 t ausgebaut wurden. Im 
Jahre 1908 wurde in Odda an der Südspitze 
des Hardanger Fjords eine neue Karbidfabrik 
für 82 000 t Jahresleistung errichtet. Gleich- 
zeitig erbaute die inzwischen gegründete North- 
Western Cyanamide Co. in unmittelbarer Nähe 
dieser Karbidfabrik ein Werk zur Erzeugung 
von Kalziumzyanamid aus Karbid mit 12 000 t 
Jahresleistung. Später wurde auch bei Alby 
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keiten der Verlegung dieser Kabel ist an anderer 
Stelle!) berichtet worden. Auch die Frei- 
leitung ist zum Schutz gegen Steinschlag und 
Lawinen teilweise in einem eigens hierfür her- 
gestellten Tunnel verlegt worden. Die Über- 
tragungsspannung beträgt 12500 V bei 25 
Perioden. 


Die Karbidfabrik. 


Die Kalziumkarbidwerke in Odda sind in 
Abb. 1 schematisch dargestellt. Diese Fabrik 
besteht aus der ersten Anlage aus dem Jahre 
1908 und den Erweiterungen vom Jahre 1912. 
Ursprünglich wurden etwa 32 000 t/Jahr an 
Karbid erzeugt, wovon 10000 t an die be- 
nachbarte Zyanamidfabrik abgegeben wurden. 
Dies erforderte emex elektrische Leistung von 
etwa 15 000 kW. Die Erweiterung hob die Er- 
zeugung auf 85 000 t Karbid, wovon 57 000 t in 
Zyanamid umgewandelt werden, während der 
Rest verfrachtet wird, um Azetylen zu erzeugen. 
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Arbeitsvorganges in der Karbidfabrik Odda. 


Durch Glühen von Kalziumkarbid bei 
etwa 1100 C in einer Stickstoffatmosphäre 
bildet sich unter Abscheidung von Kohlenstoff 
Kalziumzyanamid. 


Ca C T 2 N= Ca C N. T C. 


Die Ausarbeitung eines entsprechenden Fa- 
brikations verfahrens verdanken wir, unbescha- 
det der Verdienste von Dr. A. Fra nk und Dr. N. 
Caro, der Cyanidgesellschaft, einer unter der 
Führung der Siemens & Halske A.-G., stehenden 
Gesells: haft, von deren Mitarbeitern besonders 
Dr. G. Erlwein und M. Voigt zu nennen sind. 
Der von Voigt konstruierte und in einer Versuchs- 
anlage in Berlin- Siemensstadt erprobte elektri- 
sche Ofen, wurde in folgenden großen Kalkstick- 
stoffwerken zur Anwendung gebracht: in Notre 
Dame de Briangon (Frankreich), in Martigny 
(Schweiz), an den Niagarafällen in Kanada, 
in Odda (Norwegen), in Osaka (Japan) und an 
der Alz in Bayern. 

ı, Unter Bea nE, einer Raihe von Aufsätzen in 


„Engineering“, Bd. 405, 443, 477, 522. 546, 617. 721, 777; 
Bd. 9%, 8. 207. 294 851, 306. 405 


eine Zyanamidfabrik für 16 000 t Jahresleistung 
errichtet. In diesen Werken wird der Stickstoff 
der Luft zunächst durch fraktionierte Destilla- 
tion von flüssiger Luft nach dem Lindeschen 
Verfahren gewonnen und dann zur Umwandlung 
des Karbids in Zyanamid verwendet. Die oben 
genannte englische Gesellschaft ist inzwischen in 
die Nitrogen Products and Carbide Co. umge- 
wandelt worden; sie hat in Norwegen und Is- 
land umfassende Gerechtsamen zur Ausnutzung 
von Wasserkräften erworben, u. zw. an den 
Aura-, Toke- und Blekestad-Bratland-Fällen 
mit etwa 600 000 PS sowie am Dentifos auf 
Island mit etwa 410000 PS. Gegenwärtig 
werden die Fälle bei Aura mit etwa 100 000 PS 
ausgenutzt, um 200 000 t Zyanamid jährlich 
zu erzeugen. 

Die Werke in Odda erhalten ihren Betriebs- 
strom von dem im Besitz einer norwegischen 
Gesellschaft stehenden Kraftwerk bei Tysse- 
dal, nahe bei Odda. Die etwa 4,8 km lange Fern- 
leitung besteht aus einer Aluminium-Freileitung 
und zwei Drehstromkabeln. Über die Schwierig- 


Der Bedarf an elektrischer Leistung ist auf 
87 500 kW gestiegen. 

Wie die Abb. 1 erkennen läßt, kommen die 
Rohmaterialien auf dem Wasserwege an und 
werden durch Entladekrane aus den Schiffen 
auf eine Förderbahn gehoben, die zu den Lager- 
stätten führt. Als Rohstoffe werden benötigt, 
Anthrazit (50 000t/Jahr), der aus Wales kommt, 
Kalkstein (150 000 t/Jahr), der ineigenen Stein- 
brüchen in Norwegen gewonnen wird, und Gas- 
koks (15 000 t/Jahr), der gleichfalls aus Eng- 
land herübergebracht wird. Der Gaskoks diente 
früher zur Heizung der Kalkröstöfen, in neuerer 
Zeit werden die Abgase der elektrischen Schmelz- 
öfen zur Heizung der Röstöfen benutzt, so daß 
die Gaserzeuger bei den Röstöfen nur als Re- 
serve oder zum Anheizen dienen. Die drei 
Entladekrane für Kalkstein können 1000 t/h 
fördern, die Leistung des Kranes für die Kohlen- 
förderung beträgt 50 t/h. 

Der Materialtransport geht im ganzen Werk 
größtenteils selbsttätig vor sich und erfolgt 


1) Vgl ETZ“ 1914, S. 1014. 
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durch Förderbahnen verschiedener Art, Ele- 
vatoren, Bandförderer, Schraubenförderer u. 
dergl. Die Förderbahnen, Bauart Bleichert, die 
sämtlich elektrisch betrieben werden, sind als 
Schleifen ausgebildet, und es sind Vorkehrungen 
getroffen, daß die Beladung sowohl wie die Ent- 
ladung der Hängebahnwagen an bestimmten 
Stellen durch Anschläge eingeleitet werden. 
Streckensicherungsanlagen verhüten einen Zu- 
sammenstoß zweier Wagen. 


Abb. 2. Einphasentransformator für 3000 kW. (Niederspannungsseite.) 


Der Arbeitsvorgang der Karbiderzeugung 
ist folgender: Aus den Kalksteinlagern werden 
zunächst die Röstöfen beschickt. Die Hänge- 
bahnwagen werden hierbei, um sie auf die Höhe 
der Ofenplattformen zu befördern, selbsttätig 
mit einem Schleppseil gekuppelt. In den 
Röstöfen, welche von Abgasen der elektrischen 
Öfen geheizt werden und je 25 t am Tage liefern, 
wird der Kalkstein geröstet, um dann durch 
Hängebahnwagen zu den Brechern nahe den 
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Öfenhäusern übergeführt zu werden. Der zer- 
kleinerte Kalk wird sodann zusammen mit 
zerkleinertem Anthrazit in Mischmaschinen ver- 
mengt und den elektrischen Ofen zugeführt. Die 
alte Ofenanlage umfaßt 12 Ofen für je 1400 kVA 


bei einer Erzeugung von 7 bis 8 t Karbid in 
24 h; die zehn neuen Ofen für je 8000 KVA liefern 


täglich je 16 bis 18t Karbid. Die Ofentemperatur 
beträgt 3160 °C. Bemerkenswert sind die riesigen 
Elektroden der neuen Öfen, die je 4t wiegen, und 
die Art der Füllung der 
Ofen. Bei den alten Ofen er- 
folgte die Füllung von 
Hand, eine sehr schwere 
Arbeit, weil die Ofen oben 
offen waren, enorme Hitze 
ausstrahlten, und die 
Ofenhalle daher stark 
mit Rauch und Staub an- 
füllten. Beim Ersatz einer 
Elektrode mußten auch 
stets die schweren Zulei- 
tungskabel entfernt wer- 
den. Bei den neuen Öfen 
erfolgt dagegen die Fül- 
lung aus Sammelbehäl- 
tern mittels hydraulischer 
Stopfer, die ein sehr festes, 
gleichmäßiges Füllen des 
Ofenraumes und daher die 
beste Wärmeausnutzung 
ermöglichen. Die Aus- 
wechslung der Elektroden 
ist gleichfalls vereinfacht 
worden und nimmt jetzt 
nur 5 bis 10 min in An- 
spruch. Dadurch, daß 
die Abgase den Röstöfen 


das Ofenhaus und die 
Atmosphäre der Umgebung von Staub und 
Ruß verhältnismäßig frei erhalten. | 
Jeder der neuen Öfen wird von einem Ein- 
phasen-Kerntransformator mit Luftkühlung für 
8000 kW versorgt. Abb, 2 zeigt die Nieder- 
spannungsseite eines solchen Transformators. 
Die alten Ofentransformatoren leisten je 
1400 kVA. Die Regulierung der sekundären 
Spannung (60 bis 90 V) und Stromstärke 
(23000 A) im Verhältnis von 1:1,5 erfolgt 
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nach Patenten der Allmänna Svenska Elek- 
triska A-B., Vesterås, durch Benutzung von 
Autotransformatoren in der Schaltung von 
Abb. 8. Die Verbindungen der Autotrans- 
formatoren AT; bis ATıy mit dem Haupt- 


transformator HT, werden durch Ölumschalter 


O, bis O, hergestellt wobei sich 16 etwa gleich- 
stufige Änderungen der Sekundärspannung des 
Haupttransformators erzielen lassen. Bemerkt 
sei nebenbei, daß sich durch dies Regulier- 
system mit 5 Schaltern und 4 Transforma- 
toren bereits 24 Stufen, mit 5 Schaltern und 5 
Transformatoren £2 Stufen sowie mit 6 Schal- 
tern und 5 Transformatoren 48 Stufen erzielen 
lassen. Alle vier Umschalter O,bis O, sind zu- 
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AT = Autotransformator. 
Hr = Haupttransfor.uator. 
a, b, o, d = Trennso alier. 
O, bis O, = Ölumschalter. 


Abb. 8. Schaltung der Reguliertransformatoren. 


sammengebaut und werden durch eine ge- 
meinsame Antriebsvorrichtung von der Ofen- 
plattform aus von Hand zwangläufig in der 
richtigen Reihenfolge gesteuert. Die 4 Auto- 
transformatoren sind gleichfalls zu einem 
Reguliertransformator (Manteltype) mit künst- 
licher Luftkühlung zusammengebaut. Trans- 
formatoren und Reguliervorrichtungen sind 
unterhalb eines jeden Ofens im Keller auf- 
gestellt, wodurch sich kurze Verbindungsleitun- 
gen ergeben. Ess’ d ferner ein Hauptölschalter 
O; und Trennschalter a, b, e, d vorgesehen, um die 
Reguliertransformatoren ausschalten zu kön- 
nen, ohne den Stromkreis des H upttrans- 
formators unterbrechen zu müssen. 
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Abb. 4. Schematische Darstellung des Arbeitsvorganges der Zyanamidfabrik Odda. 
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Die erzeugten Karbid blöcke“ werden aus 
den Ofen in eiserne Tröge gestürzt, um auf 
kleinen Wagen nach dem zwischen den beiden 
Ofenhäusern gelegenen Kühlhaus gebracht zu 
werden. Dort werden die Blöcke durch Lauf- 
krane aus den Trögen entfernt, und kühlen 
dann auf dem eisenbelegten Fußboden aus. 
Durch andere Krane werden sie sodann in 
Sammelbehälter befördert, um von dort aus 
durch Hängebahnwagen entweder zur benach- 
barten Zyanamidfabrik oder zu den Zerkleine- 
rungs- und Packanlagen der Karbidfabrik selbst 
übergeführt zu werden. Das zu verschiffende 
Karbid wird zerkleinert, gesiebt und in sieben 
verschiedenen Korngrößen von 2 bis 80 mm 
sortiert. In einer besonderen Werkstatt werden 
Holz- und Eisenfässer von 50 und 100 kg Inhalt 
für die Versendung hergestellt. Nahe dem Ver- 
ladekai befindet sich das Lagerhaus für das 
versandfertige Karibd. 

Die gesamte Leistungsfähigkeit der elektri- 
schen Anlagen der Karbidfabrik beträgt 87 500 
kW. Es sind 90 Drehstrommotoren für 400 V mit 
zusammen 1500k W Leistung vorhanden. Für Be- 
leuc:.tungszwecke und für die Förderbahnen wird 
Gleichstrom von 229V durch Umformer erzeugt. 


Die Zyanamidfabrik. 


In dieser Fabrik wird, wie bereits erwähnt, 
Kalziumkarbid iù Kalziumzyanamid (Kalkstick- 
stoff) umgewandelt. Die Fabrik war ursprüng- 
lich für 12000 t Jahreserzeugung erbaut wor- 
den, liefert aber jetzt Jährlich 80 000 t Kalzium- 
zyanamid unter Benutzung von 57 000 t Kar- 
bid. Der Bedarf an elektrischer Energie stellt 
sich eiı.schließlich der Motoren auf 4500 kW, die 
durch zwei Kabel direkt von dem Kraftwerk bei 
Tyssedal geliefert werden. Das erzeugte Zyan- 
amid enthält 20% Stickstoff, 12%, Kohlenstoff, 
60% freien und gebundenen Kalk sowie 8% 
Verunreinigur gen. 

Das gepulverte Karbid wird in einer Atmo- 
sphäre von Stickstoff auf 1100 bis 1200 C 
erhitzt und dadurch in Kalziumzyanamid 
übergeführt. Der für diese Umwandlung 
erforderliche Stickstoff wird nach dem Linde- 
schen Verfahren durch fraktionierte Destil- 
lation von flüssiger Luft erzeugt, u. zw. in 
7 Apparateinheiten mit einer Gesamterzeugung 
von etwa 2830 m3 reinen Stickstoffs in der 
Stunde, entsprechend etwa 100 t flüssiger Luft 
für den Tag. Das Verfahren der Luftverflüssi- 
gung und der Stickstoffabscheidung darf als 
bekannt vorausgesetzt wercen. 

Ein sehr übersichtliches Schema des 
Arbeitsvorganges in der Zyanamidfabrik ist in 
Abb. 4 gegeben. Das von der Karbidfabrik auf 
einer Förderbahn ankommende Ausgangspro- 
dukt, Kalziumkarbid, wird in Brechern zerklei- 
nert, und darauf zu feinem Pulver gemahlen. 
Die Brecheranlage besteht aus je 2 Einheiten für 

je 16 t stündlicher Leistung, von denen jede 


und eine Pleuelstange, die durch einen beson- 
deren Motor angetrieben werden, wird dem Rah- 


men eine hin- und hergehende Bewegung von 


etwa 200 mm Ausschlag bei 50 Umdrehungen 
der Kurbel i. d. min erteilt. Die an dem Rah- 
men hängenden Blechtröge bewegen sich dabei 
gleichfalls hin und her, können aber wegen der 
gelenkigen Aufhängung um etwa 450 mm aus- 
schwingen. Zwischen Rahmen und Trog ist ein 
Luftdruck-Bremszylinder eingeschaltet, der die 
Vorwärtsbewegung des Troges verlangsamt, wäh 
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Abb. 6. Drehstrommotoren zum Antrieb der Karbidmühlen. 


allein für den vollen Betrieb ausreicht. Das 
zerkleinerte Karbid vun etwa 2 mm Korngröße 
wird durch Elevatoren auf die Höhe der Füll- 
trichter der Feinmühlen gehoben und durch 
eine von der Amme Giesecke & Konegen A.-G., 
Braunschweig, gelieferte Förderanlage an die 
Fülltrichter verteilt. Diese neuartige Förder- 
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rend die Rückwärtsbewegung schnell und stoß- 
weise erfolgt, so daß dabei sein Inhalt vorwärts- 

eschleudert wird und allmählich vorrückt. 

ber den Fülltrichtern sind in der Förderrinne 
Klappen angebracht, die jenach Bedarf geöffnet 
oder geschlossen werden und eine selbsttätige 
Füllung der einzelnen Behälter ermöglichen. 
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Abb. 7. Inuenans.cht des Ofenhauses (Flattiorm mit den oberen Ofenverschlüs:en‘. 


anlage, eine Schwingförderrinne, ist in 
Abb. 5 dargestellt und besteht aus Stahlblech- 
trögen, die durch Gelenke an einer Rah- 
menkonstruktion aufgehängt sind. Der 
Rahmen ruht auf Rädern, und die Räder 
laufen auf Schienen, die einen Teil des Aufbaues 
der Fülltrichter bilden. Durch eine Kurbelwelle 


Die Fülltrichter mit je 2t Inhalt sind un- 
mittelbar über den Mühlen angeordnet und 
führen letzteren selbsttätig die richtige Menge 
Material zu. Die Mühlen, Roulette-Kugelmüh- 
len vertikaler Bauart, rühren gleichfalls von der 
vorgenannten Firma her und sind wegen der 
Explosionsgefahr durch sich entwickelndes 
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Azetylen völlig dicht gekapselt und mit Stick- 
stofffüllung versehen. | | 

Der Antrieb der Kugelmühlen erfolgt, wie 
aus Abb. 6 zu erkennen, mittels Riemens, 
durchjeeinen vertikalen Drehstrom-Induktions- 
motor der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft für 50 PS und 960 Umdr / min. Die Wick- 
lungen dieser Motoren sind ventiliert gekapselt. 

Das feingemahlene Karbid wird unterhalb 
der Mahlgänge in geschlossenen Schrauben- 
förderern gesammelt und durch Elevatoren und 
Schraubenförderer zu den Fülltrichtern für die 
Retorten im Ofenhause übergeführt. Die Re- 
torten, welche in die elektrischen Öfen einge- 
setzt werden, haben zylindrische Form und 
fassen je 450 kg Karbid. Beim Füllen wird ein 
zentraler zylindrischer Hohlraum für die spätere 
Einführung einer Kohlenelektrode freigelassen. 

Das Ofenhaus (Abb. 7) enthält im ganzen 
etwa 600 Öfen, die in eine Eisenkonstruktion so 
eingebaut sind, daß unterhalb ein Bedienungs- 
raum freibleibt. Um auch die oberen Ofenöff- 
nungen bequem zugänglich zu machen, ist eine 
durchgehende Plattform vorhanden. Jeder Ofen 
besteht aus zylindrischen Stahlringen mit einer 
Auskleidung aus feuerfesten Ziegeln und mit 


einer äußeren wärmeisolierenden Umkleidung. | 


Die Erhitzung des Karbids erfolgt durch 
einen schwachen Kohlenstab, der in den zen- 
tralen Hohlraum der gefüllten Retorte einge- 
bracht wird. Die Stickstoffatmosphäre ver- 
hindert das Verbrennen des erhitzten Kohlen- 
stabes, der also einen gleichbleibenden elek- 
trischen Widerstand bildet. Die innere Wan- 
dung des Hohlraumes in der Retorte sintert 
durch die Hitze zusammen und erhält dadurch 
eine gewisse Festigkeit, doch gestatten die ent- 
stehenden Risse dem Stickstoff den Eintritt in 
das Innere der Karbidmasse, so daß der Um- 
wandlungsprozeB von innen nach außen ell- 
mählich fortschreitet. 


Die oberen Abschlußdeckel der Öfen können 
abgehoben werden und sind in einer Sandrinne 
abgedichtet. Jeder Ofen hat einen besonderen 
Stickstoffanschluß und wird von einer Vertei- 
lungsschalttafel aus unterhalb der Plattformen 
mit Wechselstrom von 70V versorgt. Nach dem 
Einbringen der Retorten in die Öfen, das durch 
Laufkrane erfolgt, der Einführung der Koh- 
lenelektroden und der Herstellung der Stick- 
stoff- und Kabelanschlüsse beginnt die Er- 
hitzung des Karbids, die 1100 bis 1200 C er- 
reicht. Der Umwandlungsprozeß dauert etwa 
80h. Nach einer kurzen Abkühlungsperiode 
werden die rotglühenden Retorten aus den Öfen 
entfernt, auf Wagen gehoben und in die Kühl- 
halle gefahren, welche zwei mächtige Ventil- 
toren bestreichen. Nach dem Auskühlen wer- 
den die Retorten wiederum in Fülltrichter ent- 
laden, was sich leicht bewerkstelligen läßt, weil 
der Un wandlungsprozeß eine Volumenvermin- 
derung’ der Masse herbeiführt. Die leeren Re- 
torten kehren dann zu den Fülltrichtern im 
Ofenhaus zurück. 

Das Zyanamid wird nunmehr in einer zwei- 
ten Brecheranlage zerkleinert und durch Eleva- 
toren und Schraubenförderer den Fülltrichtern 
der Feinmühlen zugeführt, die von zwei gemein- 
samen Wellenleitungen aus angetrieben werden. 
Durch weitere Förderanlagen wird das gemah- 
lene Zyanamid entweder einem Vorratsbehälter 
oder Mischmaschinen zugeführt, die zwecks 
Entfernung der Reste von Karbid eine 
Anfeuchtung mit Wasser vornehmen. Hier- 
bei entwickelt sich Azetylen, welches ver- 
brännt wird. Das sich hierdurch erhitzende 
Zyanamid wird darauf in einer rotierenden 
Trommel gekühlt und schließlich in einer wei- 
teren Mischmaschine mit etwas Mineralöl ver- 
setzt, um es staubfrei zu machen. Zum Schlusse 
folgt die Verfüllung in doppelte Jutesäcke mit 
Papiereinlage und deren Uberführung zu dem 
am Hafen gelegenen Lagerhaus. 

Der elektrische Strom, etwa 4500 kW wird 
durch zwei besondere Kabel als Drehstrom von 
12 000 V 25 Per. vom Elektrizitätswerk Tyssedal 
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Abb. e. Einphasentransformator für 12 000% 5 V. 
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geliefert; durch 6 Transformatoren von je 600 
kVA wird der Strom für motorische Zwecke auf 
400 V herabgesetzt. Für die Öfen sind je 4 Ein- 
phasentransformatoren für 400 und 200 kVA 


vorgesehen, die in Gruppen von je dreien ge- 


schaltet, 75 V erzeugen. Die letzteren Trans- 
formatoren (Abb. 8) besitzen hochspannungs- 
seitig je. 9 Anzapfungen, um die Unterspannung 
passend einstellen zu können. Die von der Bri- 
tisch Westinghouse El. & Mfg. Co. gelieferten 
Einphasentransformatoren sind nach der Mantel- 
typegebaut, dies ich nach den Erfahrungend ieser 
Firma wegen der Stabilität der Wicklung für den 
vorliegenden Zweck besonders eignet. Sie be- 
sitzen Olisolation und Wasserkühlung und 
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Abb. 9. Schaltanlage der Zyanamidfabrik Odda. 


sind fahrbar. In Abb.9 ist die Schalt- 
anlage dargestellt, deren Hauptölschalter für 
Leistungen bis etwa 87 500 kW bei 12 000 V 
bewältigen können. Die Ofentransformatoren 
sind an 2 Sammelschienensysteme angeschlos- 
sen, von denen 8 Drehstromkabel zu den Ofen- 
schalttafeln führen. Jedes dieser Drehstrom- 
kabel ist mit einem selbsttätigen Schalter aus- 
gerüstet. Die Zuleitungen für die Öfen bestehen 
aus blankem Kupfer und sind in einem Kanal 
unter dem Fußboden geführt (Abb. 9). Für Be 
leuchtungszwecke liefert eine Motordynamo 
Gleichstrom von 220 V. 

l Kurt Perlewitz. 
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Die Leitungsüberführung über die Dievenow 
bei Hagen-Wollin. 


Von C. Bohnenberger, Spandau. 


Übersicht. Der folgende Aufsatz umfaßt: 

1. Die Herstellung von Fundamenten in Sumpf- 

und Moorgebieten, unter Berücksichtigung ge- 

ringsten Materialverbrauches. 

Die Überspannung von Flüssen mit einfachen 

eisernen Masten unter Ausschaltung der Errich- 

tung von eisernen Türmen, für Spannungen bis 
zu 50000 V, unter besonderer Berücksichtigung 
des freien Schiffahrtsweges. 

3. Das Vorgehen bei der Aufstellung von Leitungs- 
gerüsten, die durch mehrere Stöße zu einer voll- 
ständigen Länge zusammengebaut sind. 

Hierbei ist zu erwähnen, daß im vorliegenden 
Beispiel die 50 m langen Eisenmaste in drei Stöße 
unterteilt waren, von denen der erste Stoß fest mit 
dem Fundament verbunden, und dann erst an diesem 
der zweite Stoß hochgezogen wurde. Durch Vor- 
nahme einer solchen Errichtung trat geringster Zeit- 
aufwand und sicherste Ausführung ein. 


* 


Die Versorgung der Provinz Pommern 
mit Elektrizität wurde im Jahre 1910 durch 
die Provinzialverwaltung eingeleitet. 
einheitlichen Gestaltung der Überlandkraft- 
werke Pommerns konnten vorhandene Werke, 
wie dasjenige der auf genossenschaftlichem 
Wege gegründeten „Elektrischen Überland- 
zentrale Massow“ in Pommern,® nicht ohne 


weiteres außer Betracht gelassen werden, 
zumal gerade dieses Werk, welches 
überwiegend landwirtschaftlichen Zwecken 
dient, ein Angebot machte, das in den 


Rahmen der Maßnahmen der Provinzial- 
verwaltung hineinpaßte. Zudem gewährte 
das Werk durch den bereits vorhandenen 
Netzausbau, etwa 250 km, eine gute Grund- 
lage für Leitungserweiterungen. Anderseits 
war aber vor Übernahme der Anlagen, trotz 
der sonst günstigen Bedingungen, kostenlose 
Überlassung des Baugeländes und verhältnis- 
mäßig geringes Anlagekapital, auch schon 
erkannt, daß Massow doch nicht der geeignete 
Punkt war, um eine weitere Ausdehnung der 
Kraftwerke über die vorhandene Leistung von 
etwa 1700 kW hinaus ins Auge zu fassen. 

Man wäre also gezwungen gewesen, ein 
günstiger gelegenes Hauptwerk zu errichten, 
wenn nicht schon der Entwurf zum Ausbau 
einer im Stromversorgungsgebiet gelegenen 
Wasserkraft zur Deckung der Hauptbelastung 
(600 bis 900 kW) Berücksichtigung gefunden 
hätte, wobei der Strom zur Spitzendeckung 
des Strombedarfs aus den Nachbarwerken ent- 
nommen werden sollte. 

Durch die langwierigen Verhandlungen 
zum Erwerb der in Privatbesitz befindlichen 
Wegegerechtsame kam der Ausbau der 
Wasserkraft leider bis heute noch nicht zu- 
stande, wodurch dem Überlandzentralwerk 
Massow ein wesentlicher Vorteil zur Erhöhung 
der Wirtschaftlichkeit versagt blieb. Dagegen 
gelangte der Plan der Stromentnahme aus den 
pommerschen Nachbarwerken zur Ausführung. 

Eine Verbindung der Verteilungsnetze 
mußte der verschiedenen Spannungen wegen 
(10 500 und 15 000 V) fallen gelassen werden; 
man entschloß sich vielmehr, dem Entwurf 
der Provinzialverwaltung zu folgen und eine 
Speiseleitung von 40 000 Vim Anschluß an die- 
jenige der Elektrizitätswerke Belgard, Stettin 
und Swinemünde (Unterwerk von Stralsund) 
mit besonderen Schaltwerken zu errichten. 

Während der Anschluß an die beiden erst- 
genannten Werke ohne weiteres bewerkstelligt 
werden konnte, boten sich bei der Verbindung 
mit Swinemünde durch die Uberkreuzung der 
Dievenow mancherlei Schwierigkeiten. Nach 
eingehenden Erwägungen entschloß man sich 
zur Herstellung einer oberirdischen Über- 
spannung. 

Gewählt wurde eine Hochspannungslei- 
tung aus Siliziumbronzedraht von 8 x 25 mm? 
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Abb. 1. Leitungsüberführung. 


Abb. 5. 


Querschnitt, mit einer 
70 kg/mm?. Die Leitungen sind auf eisernen 
Gittermasten mit Schlußbunden aufgehängt, 
jeder Stromleiter ist 7-fach verseilt. Die Iso- 


Bruchfestigkeit von pr = die zusätzliche Belastung bei — 50C 
und Rauhreif, 
s die Spannung in kg/mm? und 


q = der Querschnitt des Seiles in mm? 


latoren sind für eine Betriebsspannung von | bedeuten. 
40:000 V und eine Höchstspannung von 120 000 V Der Durchhang berechnet sich hiernach 
; zu 16,4 m. 


Der niedrigste Punkt der Leitungen über 
dem mittleren Wasserstand (M. W.) wurde 
nach den Masthöhen der auf der Dievenow ver- 
kehrenden Seglern zu 35 m angenommen. 

Aus Vorstehendem ergab sich eine Masthöhe 
von 51,4 m. Gewählt wurden Eisenmaste von 
50m Höhe, während die Betonfundamente 1,5m 
über Mittelwasserstand herausgezogen wurden. 

Die Fundamentierungen boten besondere 
Schwierigkeit, weil die Arbeiten bei ungünstiger 
Witterung und mehrfach eingetretenem Hoch- 
wasser ausgeführt werden mußten. Die Her- 
stellung der Fundamente war folgende: Auf 
je vier Rammpfählen wurden je vier Pfeiler 
hergestellt, welche etwa 6 m im Moor und etwa 
8 bis 4 m in tragfähigem Boden standen und 
aus Eisenbeton bestanden. 

Die Berechnung der Fundamente mußte 
nicht nur auf Mastenzug, sondern anch infolge 
des Moorbodens auf Biegung und Kippen bei 
Hochwasser berechnet werden. Nach Prüfung 
durch das Königliche Hafenamt Swinemünde 
ergab sich folgendes: 


— 


r — | en 


Abb. 2. Fundament über Erde. Masthöhe 50,0 m, 
. , Spitzenzug . f 1500 kg, 
gewählt. Die Spannweite beträgt, von der Mitte Windbelastung . 250 kg/em?. 


der Maste erechnet, 804,55 m. Der Du hh 
8 PSONE Nach der statischen Berechnung der Gitter- 


masten waren zugrunde zu legen für 


2 
Re 1 den am Fuße herrschenden größten Pfostenzug 


8.8.q 
berechnet, wobei: 28 580 kg, 
. 3 den größten Pfostendruck 
a = die Spannweite in m, 
g = das Gewicht für 1 m Siliziumbronze- 38 420 kg, 


seil, 


die gesamte Horizontalkraft am Fuße: 
750 + 800 + 45 + 455 + 620 
+ 720 + 925 + 585 
+ 450 = 4800 kg. 
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Abb. 8 Anordnung der Pfähle. 


Abb. 4. Anordnung der Fundamentsohlen. 
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Das Gewicht der Ummantelung der Pfosten _ 42 520 — 3,15 kg/cm? Vorhanden sind 4 Pfähle je 80 cm Durch- 
beträgt to = 100 (150 — 2 — 41) +85 "> /m, | messer i. m. 
— — 4 
(20. 1.40 06. 2100 34e kg. 0 = 1 — 1,3 kg/cm. e 
4 Knicksicherheit 
Hiernach werden Ungünstigste Belastung der Pfahlgruppe: 159 200 
| S = 1,96-fach. 
Z = 28 580 — 3460 = 25 120 kg Rückdruck der Traverse 4.3860 = 18 440 kg, 20 000 
D = 88 420 — 3460 — 36 880 = Gegengewicht 1,5.1,5.3,5.2200 = 17825 kg, |. Sicherheit gegen Kippen ohne Auftrieb. 
Brunnenring abzüglich Auftrieb Zugaufnahme der Pfähle nach Krey: 
Das Balkengewicht Q beträgt 1,35? 1 _ h 
1,5 . 10. 10 . 2200 = 38.000 kg A . 10 . (2200 — 1000) = 1715 kg, Z für die Gruppe =4 (f 7 2 ig o) 
Eigengewicht 97. 0, 617. 10 K 600 „„ Betonummantelung = 8460 kg. hierbei ist 
33 600 kg Mastenzug: un. 0,28 = 0,88 cm, 
oder für 1 m = 3860 kg. 2 er 8 a 
1050. 52,5 ＋ 45 . 50,40-+ 455 . 46,88 -+ 620. 38,5 + 720.29 + 925 . 19,5 + 535 . 11,25 + 450 .7,5 + 1925. 1.75 
17,07 
— — * = 21814 kg 
CILE T A 1050 i 
7 1 i . y = 1600 kg / mz, R 2 m, tg d = 300 = 0, 58 
g S „ P 2 4 (088. 1600. 5- . 0,58) = 4 -1630 
| | 11 — — 6520 kg. 
--- 620. | 67 450 + 6520 — 21814 
F 778 10260 cm3 N er St. = — 2181415 2, 4-fach. 
Abb. 6. f Sicherheit gegen Kippen bei Hochwasser. 
ji ---28 Wasserverdrängung: 
Auflagerdruck A: ; (1,5.1,5.2,52 + 1,5.1,0.4,0).1000 = 11 070 kg. 
33600 36 880. 180 — 25 120. 820 8 535 0 
JJVVVVVVVVV a ; = 67 450 + 6520 — 21814 — 11670 
2 1000 S Kg: | = ei 
Auflagerdruck B: 8 | -30 = 1,5-fach. 
> 36880. 820 — 25 120. 180 Die Untersuchung auf der Pfähle 
—+— = 42520 kg. 73 .. ergab folgendes: 
M nax. = 42 520. 180 — 8360 . 1,8 . 90 | N u y | M = 6725 . 600 . = = 323000 kg/cm. 
= 7 109 280 kg. II A Bei etwa 25 cm Pfahldurchmesser beträgt 
n=15, b=10 cm, a“ = 2 cm, — —2⁰ W der 8 Pfähle = 8.2155 = 17210 ems. 
_ 15 = 2 =, - 
h = 150 cm, u½ = 242 cm’, a=ö5 em. Abb.7. ob = 17200 2 187 kg / em. 


15 (60 + 16) (26 60 + 16 51 2. o ( Diese B 
z= — + 2.16+60. 0.145) = 4l c iese Beanspruchung ist zulässig, da Ge- 
100 100 ) ＋ 100 i m gendruck und Reibung des Bodens vernach- 


lässigt sind. 


nee I109 280 
100. 41 — ; í N : 
= — Í 150 — 5 — a) +15.16. a 00 — ie -2)= 23,4 kg/em?. a 3 
Die Bruchfestigkeit beträgt Mastgewieht: Vorhanden sind 2 Schrauben 1” 
6.28,4 = 140,4 kg/cm?. Eigengewicht. . 9.70 4 5 
; ERE Mastenzug ..... 21,81 36 Eisen zu je 10 cm Durchmesser 
p n ist 1: 5. Travers $ j 22.2.1844 £ 28.200 cm? 
23,4 . 15 (150 — 5 — 41) , Gegengewicht. 17,82 35,36 em? 
Me 41 =875 kg/cm’, Brunnenring . ... 19 ` Demnach wird 
B 1 Betonummantelung 3,46 | 28 580 , 
r haot Gesamtdruck . . . . 67,45 t ays = 35,316 810 kg/cm’. 
b x3 i . An den Mastspitzen sind besondere 
3 ee DENN mar Eisen vorgesehen, welche die Auflage mehrerer 
5 J = 67,45. 65. 8,8 =rd 20000 cm‘. Bohlen ermöglichen. Durch diese Einrichtung 
2 Tn. Ted — a) ee 2 3 wurde die Montage wesentlich erleichtert; auch 
100. 415 D nenn der Pfähle bei ein- dient diese Vorrichtung jederzeit zu Ausbesse- 
RA, 15. 16.(41— 2) facher Knicksicherheit beträgt also: rungsarbeiten. Eine Aufbringung der in 
y= 3 FFF J = 67,45. 62. 8,8 = 20000 cm!. ` 3 Stößen gelieferten Eisenmasten im ganzen 


8 16.412 


Abb. 8. Aufrichten eines Eisen mastes. - Abb, 9. Bauunfall 
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zeigte sich bei den schlechten Bodenverhält- 
nissen als gewagt. Durch einen Unfall bei der 
Aufrichtung wandte man bei beiden Masten 
später die Einzelmontage der Stöße an. 

Das Spannen der Leitungen wurde in einer 
von der Schiffahrt weniger benutzten Tageszeit 
ausgeführt. Zunächst führte man von einer 
Uferseite zur anderen ein Drahtseil, welches 
dann gleichmäßig an beiden Masten hochge- 
bracht und befestigt wurde. An diesem Seil 
wurden dann die Leitungen von einer Seite 
zur anderen gezogen und dort montiert. 
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„Abb. 10. Ansicht des Mastes 


Die Leitung wird bis zur späteren Fertig- 
stellung der 40 000 V-Leitung in Massow mit 
der Verteilungsspannung des Swinemünder 
Kraftwerks, 15 000 V, betrieben. 


Abb. 11. Übergangsstation. 


Das Kraftwerk Massow hat der einfacheren 
Betriebsweise halber einen Teil seines nördlichen 
Verteilungsnetzes, mit einem Verbrauch von 
etwa 250 bis 300 kW abgeschaltet und mit der 
Übergangsstelle in Hagen in Verbindung ge- 
bracht. Die Betriebsüberwachung in der Über- 
gangsstelle obliegt einem Streckenwärter. 
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Aufzeichnung schnell veränderlicher 
Vorgänge.!) 


Von Dr.⸗Ing. Gg. Keinath. 


(Fortsetzung von S. 635.) 


Nach diesen theoretischen Erörterungen 
wollen wir uns zu den Meßorganen und Re- 
gistrier mechanismen der verschiedenen 
Apparate wenden. 

Beim Oszillogra phen ist das Meßorgan, 
wie schon erwähnt, außerordentlich einfach 
und besteht aus zwei zwischen den Polen eines 
starken Elektromagnets bifilar ausgespannten 
Metallbändchen mit einem aufgekitteten Spie- 
gel. Als Lichtquelle dient eine Bogenlampe. 
Die Aufzeichnung erfolgt auf einem Streifen 
Bromsilberpapier von 9 em Breite, der für 
Momentaufnahmen um eine Trommel gewickelt 
wird, für Zeitaufnahmen aber eine Länge bis 
zu 5 m erhalten kann. Die Bewegung des 
Papierstreifens erfolgt durch einen Motor, und 
es kann dabei eine Geschwindigkeit bis zu 1 m 
in der Sekunde erzielt werden. Abb. 8 gibt 


Abb. 8. 


einen Teil einer solchen Aufnahme von Strom 
und Spannung an einem Gleichstrom- Walzen- 
zugsmotor wieder, die zum Zwecke der Kon- 
trolle der Angaben eines Funkenregistrierappa- 
rates aufgenommen wurden. Die Papierge- 
schwindigkeit betrug dabei nur 1,5 cm ın der 
Sekunde. Die Stromstöße verlaufen infolge 
der großen magnetischen Trägheit des Motors 
so langsam, daß sich die Anwendung des Os- 
zillographen für diesen Fall als überflüssig er- 
wiesen hat, und ein Funkenregistrierapparat 
alle Stromschwankungen praktisch vollkommen 
genau aufzuzeiohnen vermag. 

Der Oszillograph kann Meßschleifen mit 
einer Eigenfrequenz von 50 bis zu 12 000 vollen 
Perioden erhalten. Bei aperiodischer Dämpfung 
und Zulassung einer Fehlergrenze von 8% 
kann man mit dieser Schleife also noch einen 
Wechselstrom mit 8000 Perioden, also die 
8. Harmonische einer 1000 Perioden-Maschine 
exakt aufzeichnen. Wenn man durch Aus- 
wechseln oder Mischen des Dämpfungsöles in 
bestimmter Weise die Dämpfung unterperi- 
odisch einstellt,so läßt sich bei derselben Fehler- 
grenze der Verwendungsbereich bis zu etwa 
9000 Perioden erweitern. Mit derselben Meß- 
schleife läßt sich noch ein einzelner Stromstoß 
von 1/16 00 8 Dauer bis zur vollen Amplitude 
aufzeichnen. 

Der Elektrokardiograph besitzt ein 
ganz ähnliches Meßsystem. Die ersten Appa- 
rate dieser Art entsprachen genau dem Eint- 
hovenschen Saitengalvanometer. Die Emp- 
findlichkeit war zwar vollkommen ausreichend, 
es stellten sich aber mehrere Übelstände ein, 
die dem mit dem Apparat nicht ganz ver- 
trauten Arzt das Arbeiten damit sehr erschwer- 
ten. Der etwa 10 cm lange, versilberte Quarz- 
faden von 2 u Durchmesser reißt schon bei ver- 
hältnismäßig kleiner Überlastung. Außerdem 
sind Empfindlichkeit und Dämpfung des Meß- 
organes außerordentlich leicht Veränderungen 
unterworfen, da sie beide von der Spannung 
der Saite abhängen. Vor allem wirken die 
durch die Stromwärme der Magnetisierungs- 
wicklung bedingten Temperaturänderungen 


) Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins am 18. V. 1915. Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 201. 
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störend auf die Spannung des Fadens ein. Auch 
ganz energische Kühlung der Magnete vermag 
diesen Übelstand nicht vollkommen zu be- 
seitigen, weil auch die Strahlung der Bogen- 
lampe und selbst die Annäherung des mensch- 
lichen Körpers Temperaturänderungen hervor- 
ruft. Es muß daher fortwährend die Empfind- 
lichkeit kontrolliert und mittels der Faden- 
spannung neu eingestellt werden, wodurch 
jedesmal der Faden der Gefahr des Reißens 
ausgesetzt wird. 

Die Registrierung erfolgt bei diesem Appa- 
rat derart, daß durch ein Linsensystem der 
Schatten der Saitenmitte auf einen bewegten 
Streifen photographischen Papieres geworfen 
wird. Es entsteht auf diese Weise ein den 
Stromschwankungen entsprechender heller 
Streifen auf einer sonst vollkommen belichte- 
ten Fläche. | 

Um den allzugroßen Einfluß der Faden- 
spannung zu vermeiden, wurden Apparate ge- 
baut, bei denen an Stelle der Saite eine einfache 
Stromschleife gesetzt wurde, wie es beim Os- 
zillographen normalerweise der Fall ist. Eine 
Besserung war damit wohl erzielt, aber noch 
nicht in genügendem Maße. 

Bei dem von der Siemens & Halske A.-G. ge- 
bauten Elektrokardiographen ist der Übelstand 
des Einflusses der Spannung des Aufhänge- 
drahtes auf Empfindlichkeit und Dämpfung in 
sehr vollkommener Weise vermieden. An Stelle 
der einfachen Saite oder der Stromschleife ist 
eine zwischen zwei äußerst feinen Drähtchen 
ausgespannte, aus mehreren Windungen ge- 
wickelte Drehspule getreten. Auf diese Spule 
ist ein winziges Spiegelchen aufgekittet (Abb.9). 


Abb. 9. 


Da die Richtkraft eines Torsionsdrahtes be- 
kanntermaßen nur in geringem Grade von der 
Spannung des Aufhängedrahtes abhängt, so 
kann das ganze Meßsystem (Abb. 10) in der 
Fabrik fertig justiert und versandt werden. 


Abb. 10. Meßschleife des Elektrokardiographen. 


So einfach dieser Apparat auf den ersten 
Blick erscheinen mag, so hat doch seine Aus- 
führung zuerst außerordentliche Schwierig- 
keiten bereitet. Um eine möglichst hohe 
Schwingungszahl zu erreichen, mußte das Träg- 
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heitsmoment so niedrig wie möglich gehalten 
werden, was zu der Verwendung der allerdünn- 
sten Drähte führen mußte. Es gelang schließ- 
lich, die Spule aus einer Anzahl Windungen 
Drahtes von einigen Tausendstel Millimeter 
Durchmesser zu wickeln. Auch auf die Auswahl 
der zur Verwendung kommenden Materialien 
mußte viel Sorgfalt verwendet werden, weil 
bei der hohen Feldstärke und den abnorm 
kleinen Richtkräften auch die sonst als nicht- 
magnetisch bekannten Stoffe mehr oder 
weniger starken Magnetismus aufweisen, der 
störend auf die Messung einwirkt. Daß Luft- 
strömungen und mechanische Erschütterungen 
ausgeschaltet werden müssen, ist selbstver- 
ständlich. Das erstere geschieht durch luft- 
dichte Kapselung des Meßsystems, das letztere 
durch Aufbau des Magnetsystems mit der Meß- 
schleife auf vier Luftkissen (Abb. 11). Um die 
bei der hohen Stromempfindlichkeit des Meß- 
systems zu erwartenden Störungen durch Iso- 
altionsströme auszuschalten, erfolgt die Erre- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 49. 


5 


Prinzip des Meßsystemes i ” 


Polygonspiegel 
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Vorratsrolle für das 
photographische Papier 


2 
Lichtdichte Kassette 


Abb. 12. Schema des Elektrokardiographen. 


o Abb. 11. Elektrokardiograph. 


gung der Elektromagnete stets durch eine kleine 
Akkumulatorenbatterie mit 12 V Spannung. 
Bei der hohen Empfindlichkeit des Meßsystems 
war es auch nötig, die optische Einrichtung 
und die Registriervorrichtung gesondert auf- 
zustellen, um die durch den Papiertransport- 
motor und die Bedienung verursachten Er- 
schütterungen nicht dem System mitzuteilen. 

Abb. 12 stellt die optische Einrichtung 
schematisch dar. Wie beim Oszillographen 
kann auch beim Elektrokardiographen mit 
einem einzigen Hebeldruck von der Beobach- 
tung zur Registrierung, und umgekehrt über— 
gegangen werden. Zur Beobachtung wird das 
Bild durch einen Polygonspiegel auf eine Matt- 
scheibe geworfen und dort auseinandergezogen. 
Zur Aufnahme wird der Polygonspiegel her- 
untergeklappt. Ungefähr 1/5 des gesamten 
Lichtstrahlenbündels wird nicht zur Aufnahme 
verwendet, sondern durch einen besonderen 
feststehenden Spiegel auf die Mattscheibe ge- 
worfen, so daß man während der Aufnahme 
wenn auch nicht die ganze Kurve, so doch die 
Größe der Ausschläge verfolgen kann. Das 
photographische Papier hat eine Breite von 
etwa 6 cm und kann in Längen bis zu 45 m 
verwendet werden. Die Bewegung erfolgt 
durch einen Motor, und es können Geschwindig- 
keiten von sekundlich 20 bis 50 mm eingestellt 
werden. Beobachtet wird die Größe des Vor- 
schubes dauernd an einem eingebauten Tacho- 
meter. 


In Abb. 18 sind zwei Elektrokardiogramme 
wiedergegeben. Das obere stellt ungefähr die 
Normalform desselben bei einem gesunden 
Menschen dar, das untere wurde an einem 
schwer Herzleidenden aufgenommen. Die 


Eichkurve 
Meßschleife: 


unteraperiodisch 
gedämpft. 


aperiodisch 
gedämpft. 


überaperiodisch 
(kriechend) 
gedämpft. 
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PE daau 


Wie schon früher erwähnt, ist die richtige 
Dämpfung der Bewegungen des Meßorganes 
auf die richtige Wiedergabe der Kurven von 
großer Bedeutung. Gerade beim Elektrokar- 
diogramm ist es von äußerster Wichtigkeit, 
daß die steil verlaufenden Zacken mit richtiger 
Amplitude aufgezeichnet werden, weil sich ge- 
rade auf ihnen zum wesentlichen Teil die 
Diagnose aufbaut. Eine wesentliche Erhöhung 
der Frequenz über das absolut notwendige Maß 


Abb. 13. Elektrokardiogramme eines gesunden und eines 
kranken Menschen. 


hinaus ist nicht angängig, weil dies eine un- 
erwünschte Verminderung der Empfindlichkeit 
nach sich ziehen würde. Es war demnach an- 
gezeigt, eine Regulierung der Dämpfung vor- 
zusehen. Da die Meßschleife nie unmittelbar 
sondern immer über einen Parallelwiderstand 
in den Stromkreis eingeschaltet wird, so kann 
die Regulierung in einfacher Weise durch Ver- 
änderung der Feldstärke des Elektromagnets 
erfolgen. Dies hat noch den Vorteil, daß die 


Gegenspannungsmethode , 


Abb. 14. Elektrokardiogramme bei verschiedener Dämpfung. 


Unterschiede sind ganz beträchtlich. Beson- 
ders auffallend ist in erster Linie die Unregel- 
mäßigkeit der Zeitabstände und die Verbreite- 
rung der Zacken. Die zweitgrößte Zacke, die 
normaler Weise nach oben fällt, ist nach unten 
geklappt. 


Empfindlichkeit in wesentlich geringerem Ma Be 
geändert wird wie die Dämpfung, da sıch die 
erstere linear, die letztere mit der zweiten Po- 
tenz der Feldstärke ändert. 

Um den Grad der Dämpfung bequem be- 


urteilen zu können, ist in jeden Apparat ein 
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Kontakt mechanismus eingebaut, der rechteckig 
verlaufende Stromstöße erzeugt, die entweder 
auf der Mattscheibe beobachtet, oder auf dem 
Papier registriert werden können. 

In Abb. 14 sind für drei verschiedene 
Dämpfungserade die Eichkurven und die zu- 
gehörigen Elektrokardiogramme wiedergegeben. 
Die letzteren sind jeweils in zwei verschiedenen 
Schaltungen aufgenommen. nach der Gegen- 
spannungsmethode und nach der Kondensator- 
methode. Es ist nämlich nicht angängig, die 
vom Körper erzeugte EMK unmittelbar dem 
Apparat zuzuführen, weil neben der aufzu- 
nehmenden pulsierenden Spannung von etwa 
5 mV noch eine konstante mit etwa 20 mV und 
mehr vorhanden ist, die nicht interessiert und 
unschädlich gemacht werden muß. Nach der 
einen, exakten Methode wird zu diesem Zweck 
in den Systemkreis ein Teil der Spannung eines 
Trockenelementes gegengeschaltet, nach der 
anderen, eiufacheren, aber weniger exakten 
Methode wird ein Kondensator vor das System 
geschaltet. Da die letztere Methode nur bei 
unendlich großer Kapazität und unendlich 
großem Widerstand richtig Ist, so ergeben sich 
etwas verschiedene Diagramme. 

An den Bildern ist zu sehen, daß der 
Dämpfungsgrad namentlich die Größe der nach 
unten gehenden Zacke sehr beeinflußt, die ge- 
rade für die Deutung des Diagramms am wich- 
tigsten ist. 

Neben dieser Einrichtung zur richtigen 
Einstellung der Dämpfung besitzt der Elektro- 
kardiograph auch noch andere, die es gestatten, 
Jederzeit in einfachster Weise eine Eichung 
des Ausschlages in Millivolt vorzunehmen, je- 
doch würde es hier zu weit führen, darauf näher 
einzugehen. 

Was schließlich den Wert des Apparates 
für die Erkennung und Heilung der Herzer- 
krankungen betrifft, so kann in Ubereinstim— 
imung mit den führenden Forschern etwa das 
folgende gesagt werden: Es ist nicht angängig, 
in schematischer Meise aus der Größe und Ge- 
stalt der einzelnen Zucken des Diagramms und 
ihrer Abweichung von einer Normalkurve un- 
mittelbar auf Funktionsstörungen schließen zu 
wollen, schon deshalb nicht, weil auch die Dia- 
gramme gesunder Herzen nieht unbeträchtlich 
verschieden sein können. Nur schwerere Stö- 
rungen können unmittelbar aus dem Diagramm 
erkannt werden. Viel wichtiger ist der Apparat 
für die Überwachung der Teilung von Herzer- 
krankungen, und wird er als solcher schon in 
schr vielen Kliniken mit gröbtem Eriolg ver- 
wendet. 

(Fortsetzung folgt.) 


Zur Bestimmung der Stromerzeugungskosten 
und Tariffrage der Elektrizitätswerke. 


Von B. Soschinski. 


(Schluß von S. 637.) 


Es sollnun an einigen Beispielen geprüft 
werden, wie weit diese theoretischen Betrach- 
tungen durch die Tatsachen der Praxis gestützt 
werden. Zu dem Zwecke sind die Stromerzeu- 
gungskosten dreier Werke für eine Reihe von 
Jahren nach den fünf besehriebenen Verfahren 
dargestellt worden. Die Werke A und B sind 
Drehstrom: Überlandwerke, während C ein städ- 
tisches Gleiehstroniwerk mit Akkumulatoren- 
betrieb ist. Die für die Darstellung der Jahres- 
kurve notwendigen Angaben mit den aus der 
Rechnung gezogenen Folgerungen sind in den 
Tafeln 1 bis 8 enthalten, die graphische Dar- 
stellung der Ergebnisse für die Werke A und B 
sind in den Abb. 1 bis 10, die Jahreskurve für C 
in der Abb. 11 niedergelegt. Zur Rechnung 
bemerke ich noch, dab die Konstanten sn 
licher nach dem Wrightschen und Aghte- 
schen Verfahren gezeichneten mieren Ge- 
raden mit Hilfe des Verfahrens der kleinsten 
Quadrate bestimmt sind, so daß Willkürlich- 


ausscheiden. 

Da beı allen Verfahren unbestrittener- 
maßen die für den Kapitaldienst erforderlichen 
Beträge zu den festen Betriebskosten gerechnet 
werden, so konnten sie im vorliegenden Falle, 
wo es sich nur um den Vergleich der Verfahren 
handelt, fortgelassen werden: 

Aus den Abb. 1 bis 4 und 6 bis 9 ist zu- 
nächst die regellose Lage der einzelnen, nach 
dem Verfahren III und IV bestimmten Punkte 
zu der mittleren Geraden ersichtlich, sowie 
auch, daß die für den Monat Dezember gelten- 
den Punkte meist wesentlich nach oben ab- 
weichen in Übereinstimmung mit den Folge- 
rungen, die sich früher bezüglich der durch die 
Buchführung verursachten Fehler ergeben 
haben. Die mit kleinen Kreisen e 
Punkte entsprechen den nach dem Wright- 
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Tafel 1. Elektrizitätswerk A. 

(In Betrieb seit 1899; seit 1911 teilweise Strombezug fremder Erzeugung.) 
Jahr. . 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 
Stromerzeugung 105 kWh . 710 975 1260 1920 2800 3810 4780 5370 6610 8300 
Nutzbar abgegeben 106 kWh. 467 680 880 1350 1950 2560 2850 3300 4080 5350 
Höchstleistung des Werkes kW 430 610 750 920 1480 1900 2160. 2480 3200 4000 
Benutzungsdauer derselben h 1090 1120 1180 1460 1320 1350 1310 1340 1275 1310 
Betriebsausgaben gesamt 10* M 73 89 108 141 176 219 268 280 368 455 

Gleichung der Stromerzeugungskosten (ohne Verzinsung und Tilgung): 
für 1908 1909 1910 1911 
103 000 111 000 128 000 170 000 
Verfahren I : + 0,058 x + 0.051 x + 0,059 x + 0.053 x 
Š II (Wilkens). O + 0,094 x O + 0,085 x 0 + 0,090 * 0 + 0,085 x 
159 000 137 000 152 000 203 000 
» III (Wright) + 0,038 x +0,03 x + 0,053 x +00 % 
128 000 96 000 — 8 300 98 000 
å IV (Aghte). + 0,049 x + 0,056 x + 0,092 x + 0,066 x 
N * 35 300 + 0,079 x 
(Hierzu die Abb. 1 bis 5) 
Tafel 2. Elektrizitätswerk B. 
(In Betrieb seit 1906; seit 1911 teilweise Strombezug fremder Erzeugung.) 
Jahr 2: we a $ 1907 1908 1909 1910 1911 
SORTZEAN 105 kw h 1810 3060 5210 6920 9320 
Nulzbar abgegeben 109 kWh 120) 2200 3910 5280 1230 
Höchstleistung des Werkes KW.. 980 1590 2300 3050 3350 
Benutzungsdauer derselben h. 1200 1380 1710 1710 2160 
Betriebsausgaben gesamt 106 M 117 124 19⁵ 270 356 
Gleichung der Stromerzeugungskosten (ohne Verzinsung und Tilgung): 
für 1908 149 1910 1911 
Í 31 000 52 000 8:3 000 93 000 
Verfahren l 2 ＋ 0.02 x + 0036 x + 0.036 x + 0,036 x 
8 II (Wilke n T) O +007 x 0 + 0.050 2 O＋ 0.051 x 0+ 0,019 x 
12100 81 000 112 000 31 000 
a III (Wright) ＋ O. O2 + 0.028 x + 0.030 x + 0.0415 x 
46 000 — 58 600 — 57 700 — 25 000 
š IV (Aghte). .. + 0.036 x + 0,064 £ + 0.062 x + 0,053 x 
a V | 18 OCO + 0.0165 x 
(Hierzu Abb. 6 bis 10.) 
Tafel 3. Elektrizitätswerk C. 
(In Betrieb seit 1907.) 
Jalw 1908 1909 1910 1911 
Stromerzeugung 103 kW h ; T20 940 1210 1780 
Nutzbar abgegeben 103 kWh 550 710 20 1390 
Höchstleistung des Werkes KW 8 160 1020 1170 
Benutzungsdauer derselben h 930 930 900 1190 
Betriebsausgaben gesamt 10° M. 55 73 96 117 
Gleichung der Stromerzeugungskosten (ohne Verzinsung und Tilgung): 
34 500 39 000 54000 53 000 
Verfahren 1. i + 0,052 x + 0.048 x + 0,046 x + 0,046 x 
5 II (Wilkens) O ＋ 0,116 O ,103% OT 0,10 4 0+008x 
38 000 46 000 56 000 13 CQO 
j III (Wright). + 0,047 4 + 0,039 x ＋ 0014 x ＋ 0.031 * 
51 500 
5 W 10 000 + 0,093 x + 0.018 x 
(Hier zu Abb. 11, S. 654.) 
keiten oder Zufälligkeiten der Konstruktion | schen Verfahren, die Kreuze den nach Achte 


erhaltenen Betriebskosten, so daß die beiden 
dünn ausgezogenen Geraden die Ausgleichs- 
kurven bilden, u. zw. bezogen auf den Monat 
als Zeiteinheit. In bekannter Weise wird 
hieraus der für das Jahr geltende Betrag der 
festen Kosten erhalten, indem nach W right 
der mit 12 — der Anzahl der Monate — multi- 
plizierte Ordinatenabschnitt zu den vorher ab- 
gesonderten festen Jahreskosten (Verwaltung, 
Abgaben, Ausbesserungen usw.) addiert wird, 
während nach Aghte der mit 12 multiplizierte 
Ordinatenabschnitt unmittelbar die festen 
Kosten für 1 Jahr darstellt. Die Neigung der 
Jahresgeraden ist die gleiche wie die der 
Monatsgeraden. 

Die so erhaltenen Jahresgeraden sind in 
die Abbildungen als stark ausgezogene Geraden 
eingetragen. und zum Vergleich sind die nach 
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Abb. 5 und 10 gemäß dem zuletzt entwickelten 
Verfahren V konstruierten Jahreskurven ge- 
strichelt eingezeichnet. Schließlich sind die für 
die einzelnen Jahre geltenden Ergebnisse über- 
sichtlich am Ende der Tafeln 1 bis 3 zusammen- 
gestellt. 

Alle für dasselbe Jahr geltenden, nach den 
verschiedenen Verfahren erhaltenen Geraden 
müssen sich in einem Punkt schneiden, nämlich 
in demjenigen, der die gesamten Jahresbetriebs- 
kosten für den nutzbaren Jahresverbrauch dar- 
stellt, denn alle Geraden sind ja für diesen 
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Abb. 1. Elektrizitätswerk A. 1908. 
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Punkt berechnet worden. (Kleine Abweichun- 
gen erklären sich durch die graphische Korrek- 
tion der einzelnen Punkte.) Von allen diesen 
Geraden geht aber nur die eine, nach dem letz- 
ten Verfahren berechnete Gerade möglichst 
genau auch durch die für alle übrigen Jahre gel- 
tenden Punkte, während die übrigen Geraden, 
wenn man sie verlängert und so zur Berechnung 
der Betriebskosten anderer Jahre verwendet, 
je nach ihrer Neigung zu große oder zu kleine 
Betriebskosten, also falsche Ergebnisse, zeitigen 
würden. 


„ Wahr á 


Abb. 2. Elektrizitätswerk A. 1909. 
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Zeichenerklärung 
zu den Abb. ı bis 4 und 6 bis 9: 


nach Wright. 

x nach Achte. 
—— Monatskurven. 
— desgl. bezogen auf das Jahr. 
—— Jahreskurve. 


Abb. 10. Elektrizitätswerk B. Jahreskurve. 
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Interessant ist es nun, die Art der durch 
die verschiedenen Verfahren bedingten Ab- 
weichungen von den wahren Betriebskosten 
und damit ihren Einfluß auf die Tarifpolitik zu 
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Abb. 3. Elektrizitätswerk 4. 
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Abb. 9. Elektrizitätswerk B. 1911. 
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Abb. 11. Elektrizitätswerk C. Jabreskurve, 
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verfolgen. Die Jahresgeraden gelten nur für 
die mittlere Benutzungsdauer der Höchst- 
leistung des Werkes und sagen nichts darüber 
aus, wie sich die Betriebskosten ändern würden, 
wenn diese Benutzungsdauer größer oder kleiner 
wird. Anderseits ist aber die mittlere Be- 
nutzungsdauer der Höchstleistung des Werkes 
das Mittel aus den Benutzungsdauern der — 
natürlich z. Zt. der Höchstleistung zu ermitteln- 
den — einzelnen Höchstbezüge der Abnehmer. 
Setzt man daher, wie dies in der Praxis ja aus- 
nahmslos geschieht, den Verlauf der allgemeinen 
Jahresgeraden auch als für die Benutzungs- 
dauer der einzelnen Höchstbezüge der Abnehmer 
gültig voraus, so folgt, daß bei Zugrunde- 
legung einer zu stark geneigten Geraden der 
Stromerzeugungskosten, wie sie nach Ver- 
fahren II erhalten wird, diejenigen Abnehmer, 
die eine über die mittlere Benutzungsdauer 
hinausgehende Benutzungszeit aufweisen, einen 
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Abb. 12. Elektrizitätswerk D. Jahreskurve. 


verhältnismäßig zu großen, die übrigen einen 
zu kleinen Anteil zu den Betriebskosten liefern 
würden. Da die Abnehmer mit kleinerer Be- 
nutzungsdauer normalerweise einen höheren 
Strompreis, d. h. einen größeren Aufschlag auf 
die Selbstkosten zu zahlen haben, als die mit 


Abb. 13. Elektrizitätswerk E. Jahreskurve. 
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erzeugungskosten eine Gerade mit zu geringer 
Neigung vorausgesetzt wird. Hier sind aber 
die Folgen für den geschäftlichen Erfolg des 
Werkes gefährlicher, da ja gerade die neu hinzu- 
kommenden großen Abnehmer mit langer Be- 
triebszeit die Energie zu billig erhalten, und 
die Betriebsleitung, verleitet durch die fälsch- 
lich vorausgesetzten günstigen laufenden Be- 
triebskosten, leicht an Abschlüsse herangeht, 
die dem Werk anstatt Nutzen Verluste bringen. 
Wie Abb. 1 bis 10 und die Tafeln 1 bis 8 
zeigen, führen die Verfahren I, III und IV 
größtenteils zu solchen Geraden mit zu ge- 
ringer Neigung, sind also auch aus diesem 
Grunde zur Tarifbildung ungeeignet. 


Nun ist ja durchaus nicht zu leugnen, daß 
in einzelnen Fällen nicht die bisherigen Strom- 
erzeugungskosten allein eine geeignete Grund- 
lage für die Tarifbildung abgeben können, so 
z. B., wenn die Nachtbelastung des Werkes 
sehr gering ist und durch den Anschluß eines 
Abnehmers wesentlich verbessert werden kann, 
so daß die dadurch erzielten Ersparnisse an 
Betriebskosten auch dem übrigen Betrieb zu- 
gute kommen. Derartige Umstände sind natür- 
lich zu berücksichtigen und gebührend in Er- 
wägung zu ziehen. Doch geht man hierin heute, 
wie es scheint, vielfach zu weit, indem man 
glaubt, durch den Anschluß von Abnehmern 
mit langer Betriebsdauer würden die allge- 
meinen Verwaltungs- und Ausbesserungs- 
kosten verhältnismäßig stark verringert, was 
sich dann in einer Verringerung der. Neigung 
der Jahreskurve bemerkbar machen müßte. 
Daß dies oft nicht in dem vorausgesetzten 
Maße der Fall ist, zeigen deutlich die Jahres- 
geraden der Abb. 5, 10, 12 bis 14 und 16, deren 
Punkte sich trotz der bedeutenden Zunahme 
des Verbrauches, die bei den großen Werken 


r x10? M/Jahr 


Abb. 15. Elektrizitätsawerh G. Jahreskurve. 


langer Benutzungszeit, so würde eine solche 
Berechnung der Stromerzeugungskosten ge- 
eignet sein, das Werk vor Verlusten zu bewah- 
ren. Anderseits aber wäre die Folge einer der- 
artigen zu hohen Schätzung der Stromerzen- 
gungskosten, daB das Werk im Wettbewerb mit 
anderen Energieerzeugungsarten zu ungünstig 
abschnitte, und daher nicht mehr in der Lage 
wäre, Betriebe zu gewinnen, die sie bei rich- 
tiger Berechnung der Stromerzeugungskosten, 
zu versorgen, noch sehr wohl in der Lage wäre. 
Umgekehrt verhält es sich, wenn für die Strom- 


an, Jahr 


1 E 
Abb. 16. Elektrizitätswerk H. Jahreskurve. 


(Abb. 5, 10, 16) zweifellos auf Großabnehmer 
mit langer Betriebsdauer zurückzuführen ıst, 
doch in einer Geraden weiter entwickeln, eın 
Zeichen dafür, daß die laufenden Kosten im 
wesentlichen proportional zur nutzbar erzeug- 
ten Energie bleiben. Nur in einzelnen besonders 
günstigen Fällen (Abb. 11 und 15) geht die 
Gerade in eine flache Kurve über, dadurch. daß 
die laufenden Kosten mit wachsendem Ver- 
brauch und besserer Ausnutzung der Betriebs- 
mittel kleiner werden. 

In den Abb. 11 bis 17 siud nun noch für 
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eine Anzahl von Elektrizitätswerken verschie- 
dener Eigenart die Jahreskurven der Strom- 
erzeugungskosten für eine Reihe von Jahren 
dargestellt. Die Abb. 11 bis 14 beziehen sich 
auf städtische Werke mit Dampfbetrieb und 
Gleichstromerzeugung geringerer Leistung. 
Abb. 15 gibt die Stromerzeugungskosten eines 
Drehstrom-Überlandwerkes, das ursprünglich 
Dampfmaschinen besaß und in den letzten 
Jahren, in denen es eine überaus günstige Ent- 
wicklung nahm, in eine Dampfturbinenanlage 
umgewandelt wurde. Abb. 16 stellt die Strom- 
erzeugungskosten eines Drehstrom-Überland- 
werkes dar, das seinen Strom ausschließlich von 
fremden Erzeugungsstätten bezieht. SchlieB- 
lich ist noch in Abb. 17 die Jahreskurve eines 
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Abb. 17. Elektrizitätswerk J. Jahreskurve. 


kleinen Gleichstroinwerkes dargestellt, das be- 
reits seit 1897 im Betriebe ist und infolge voll- 
ständiger Aufsaugung der anschlubfähigen Ab- 
nehmer schon seit Jahren keiner Weiterent- 
wicklung fähig ist. Die einzelnen Punkte liegen 
daher ziemlich unregelmäßig, wenn auch ın 
letzter Zeit infolge von Verbesserungen der Be- 
triebsmittel ein kleiner Fortschritt zu merken ist. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Quecksilbergleichriehter im Wechselstromkreis. 
[W. Jäger. Archiv f. Elektr., Bd. 2. S. 418.] 


In der in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt ausgeführten Untersuchung be- 
trachtet der Veriasier theoretisch das Ver- 
halten des Quecksilbergleichrichters in ver- 
schiedener Verbindung mit Widerständen, 
Kapazitäten und Induktivitäten bei sinusför- 
miger Wechselstromspannung unter Berück- 
sichtigung der Mindestspannung. Dabei wird 
z. B. auch die Verzerrung, welche die Strom- 
und Spannungskurven durch die Aufnahme- 
apparate (z. B. Oszillographen) erfahren, be- 
rücksiehtigt und durch Beispiele erläutert. Im 
wesentlichen werden folgende Hauptfälle be- 
handelt: Quecksilberventil in Reihe mit Wider- 
stand und Induktivität, Widerstand in Reihe 
mit dem Ventil, Induktivität parallel dazu. 
Widerstand in Reihe mit Ventil, Kapazität und 
Widerstand je in Parallelschaltung. Bei den 
Strom- und Spannungskurven treten im all- 
gemeinen außer den Gliedern mit Sinusfunk. 
tionen infolge der abwechselnden Ein- und 
Ausschaltung e-Funktionen auf. Von beson- 
derer Bedeutung für die Praxis ist die Verbreite- 
rung bzw. Verkleinerung der Durchlaßzone. 
Die Betrachtungen von Papalexi für die Ver- 
breiterung der Durchlaßzone durch Selbst- 
induktion bedürfen wegen der Mindestspannung 
usw. einer entsprechenden Abänderung. Die 
bei den Betrachtungen erhaltenen Gleichungen 
werden durch Abbildungen erläutert. Fg. 


Erzeugung von Neon und Helium durch elek- 
trische Entladungen. 
(Engineering, Bd. 97. S. 258.] 


J. Norman Collie, H. S. Patterson 
und Masson hatten auf verschiedenen Wegen 
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gefunden, daß Wasserstoff, welcher elektri- 
echen Entladungen ausgesetzt worden war, 


Spuren des Edelgases Neon enthielt, dieses ver- 


riet sich, nachdem der Wasserstoff durch Ver- 
brennen mit Sauerstoff, der entstandene Was- 
serdampf, und der Überschuß des zugesetzten 
Sauerstoffes durch Absorption mit Holzkoble 
entfernt worden war, durch sein Spektrum. 
Aus den Glaswänden des Apparats schien 
das Neon nicht zu stammen, auch durch das 
Glas hindurch konnte es nicht von außen her 
eingewandert eein; denn durch besondere Ver- 
suche wurde festgestellt, daß die Glaswand 
kein Neon hindurchließ. 

Auchin einer Quecksilberlampe aus Quarz, 
welche 4000 h gebrannt hatte, fand Masson 
Neon neben Helium. Er baute, um diese Beob- 
achtung weiter zu verfolgen, eine besondere 
Lampe aus einem U-förmig gebogenen Quarz- 
rohr, dessen Schenkel in Quecksilbernäpfe ein- 
tauchten. Das bei diesen Versuchen benutzte 
Quecksilber war weder mit Neon noch mit 
Helium jemals in Berührung gewesen; trotzdem 
wuchs eine Zeit lang die Menge dieser Edelgase. 
wenn das Quecksilber in der Lampe erneuert 
wurde. Diese Beobachtung wurde mehrfach 
wiederholt. Daher nimmt Collie an, daß das 
Neon und Helium aus dem Quecksilber komme. 
Weitere Versuche führten zur Ansicht, daß 
metallische Elektroden unter dem Einfluß lang- 
dauernder elektrischer Entladungen Edelgase 
abgeben. Kalium, Natrium, Lithium und 
Quecksilber schienen hauptsächlich Helium, 
Aluminium hauptsächlich Neon zu geben, wäh- 
rend Silber und Kupfer beide Gase entwickelten. 

A. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Transformatorenstudien. 


[Elektrotechnik u. Maschinenbau, Bd. 31, 
S. 1013. 


M. Vid mar gibt Formeln für die Berech- 
nung der Abmessungen von Transformatoren 
unter der Vorausetung des günstigsten Joch- 

uerschnittes an. Zu dieser Bestimmung sind 

die Maße d = Durchmesser des dem Kern- 
uerschnitt umschriebenen Kreises, 
henkellänge, „d = Fensterbreite und 


Be erforderlich. Für diese Größe 


wird ein Wert bestimmt, der, Gleichheit der 
Eisen- und Kupferkosten angenommen, den 
niedrigsten Preis des Transformators ergibt 
und danach werden Formeln für die Bestim- 
mung deroben genannten Abmessungen, ferner 
des Preises, der Kühlfläche und der Induktion 
aufgestellt. Die Frage, ob hochlegierte Bleche 


n = 


t = 


von 1,5 W 'kg bei 50 Perioden und B = 10000 
oder billigere Bleche von 2,3 W/kg bei denselben 
Abmessungen, deren Materialpreise sich umge- 
kehrt wie die Blechdicken (5: 3) verhalten, 


verwendet werden sollen, erörtert der Verfasser. 


an einem ausgeführten Kühlrippentransforma- 
tor für 100 kVA. Die Durehreehnung ergibt, 
daß es möglich ist. zu demselben Preis bei den- 
selben Eisen- und Kupferverlusten aus beiden 
Blechsorten Transformatoren zu bauen, nur hat 
der Transformator aus schlechteren Blech ein 
stärkeres Joch. also den Vorteil der größeren 
Fisenkühlfläche. Unter der Annahme schwach 
legierter Bleche ist in Abb. 1 der Einfluß der 
Jochabmessungen (Verhältnis «) auf den Preis 
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des Transformators und die Spulenkühlfläche 
(proportional h . d) dargestellt. Der geringste 
reis ergibt sich bei Wreten von ~ zwischen 2,4 
und 4, also soll der Jochquerschnitt mindestens 
doppelt so groß wie der Schenkelquerschnitt 
sein. Die obere Grenze wird nicht durch den 
Preis, sondern durch die größere Kühlfläche ge- 
geben, welche eine Erhö ung TOT ei Wg Zu- 
läßt. In Abb. 1 ist auch die Beziehung der 
Schenkelinduktion zum Jochquerschnitt dar- 
estellt, die sich für hechlegierte Bleche durch 
ie Gleichung 


: i - n 
B o *[3. 28 F 470 


und für schwachlegierte durch 


en a 
Ste 


ausdrücken läßt. Der höchste Wert für die 
Schenkelinduktion tritt, unabhängig von der 
Blechqualität, bei einem um 4] % höheren 
Wert von als dem dem Preisminimum ent- 
sprechenden auf; er ist nur um 5 % größer als 
die Induktion beim Preisminimum. Wenn man 
sich zu einem Preis P (z. B. Minimalpreis) ent- 
schlossen hat, aber dabei zu hohe Induktion 
erhält, so muß man den Wert von ändern, 
bis man den richtigen Wert der Induktion B 
erhält. Dazu dient die vom Verfasser gefundene 
Beziehung, daß bei konstantem Preis und ge- 
gebenen Kupferverlusten die Schenkelinduk- 
tion mit der dritten Wurzel aus der Jochver- 
stärkungszahl “ wächst. Dabei ändern sich 
natürlich die Eisen verluste. Setzt man kon- 
stanten Preis voraus, so steigen die Leerlaufs- 
verluste. von einem Minimum bei ~ = 2.6 sehr 
rasch mit steigenden und fallenden Werten 
von an; das Minimum der Verluste entspricht 
dem gleichen Wert von «, bei dem der Preis 
am niedrigsten ist. 

Zum Schluß gibt der Verfasser 10 einfache 
Formeln für die Berechnung der Ab ' essun: en 
eines Dreiphasentransformators an, welche nur 
die Werte für den Raumfaktor von Eisen und 
Kupfer, spezifisches Gewicht und Einheits- 

reis dieser Materialien, ferner die Eisen- und 
upferverluste in Prozenten der Leistung ent- 
halten. (ht. 


B = 2400. 


Beleuchtung und Heizung. 


Beziehungen zwischen Flächenhelligkeit und 
Temperatur. Ziele und Grenzen der Leucht- 
technik. 


[Jahresber. d. Schles. Ges. f. vaterl. Kultur 
v. 29. VII. 1915.) 


Die Entwicklung neuer Methoden der Tem- 
eraturbestimmung fester Glühkörper, die Fest- 
egung eines Temperaturfestpunktes bei hohen 
Temperaturen durch die Temperatur des posi- 
tiven Kraters der Mm freier Luft brennenden 
Bogenlampe und schließlich die Verwirklichung 
bisher bei festen Körpern noch nicht erreichter 
hoher Temperaturen in denjenigen der unter 
Druck brennenden Bogenlampe!) haben O. 
Lummerund H. Kohn zu eingehenden Unter- 
suchungen der Beziehung zwischen Flächen- 
helligkeit und Temperatur veranlaßt. Zuerst 
werden diese Beziehungen für den schwarzen 
Körper aus der- Planckschen Spektralgleichung 
für die Temperaturen von 800 o bis 8000 und für 
das blanke Platin aus der Spektralgleichung von 
Aschkinass von'800° bis 7000°, also mit starker 
Extrapolation über den Schmelzpunkt des Pla- 
tins hinaus, berechnet, dann werden die rech- 
nerisch gewonnenen Beziehungen an verschie- 
denen zur Klasse „schwarzer Körper — blankes 
Platin“ gehörigen Strahlern, die ja für die Glüh- 
lampentechnik besonderes Interesse bieten, expe- 
rimentell geprüft. Weiterhin schließen die Ver- 
fasser aus diesen Beziehungen auf die Leistungs- 
fähigkeit der gebräuchlichen Lichtquellen und 
auf die Ziele, diese Leistungsfähigkeit noch zu 
vergrößern. 

Unter der gesamten Flächenhelligkeit wird 
dabei die Lichtempfindung der von der Flächen- 
einheit des glühenden Körpers ausgehenden 
Strahlung in unserem Auge verstanden, für die 
natürlich alle sichtbaren Lichtwellenlängen zu 
berücksichtigen sind. Indem die Einzelwerte 
für diese verschiedenen Wellenlängen einfach 
addiert werden, integrieren die Verfasser mit 
Benutzung der Bendersehen Helligkeitsemp- 
findlichkeitskurve auf graphischem Wege mit 
einer Genauigkeit von etwa 20%. 

Für alle Strahler, für die die Energiever- 
teilung und das Verhältnis der Energiebeträge 
bei allen Temperaturen gleich sind, muß auch 
der Anstieg der Flächenhelligkeit mit der Tem- 


n Vgl. O. Lummer. 
Herstellung der Sonnentem peratur“. 
Vgl. , 1914. S. 1110. 


„Verflüssigung der Kohle und 
Braunschweig 1914. | 
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peratur gleich sein. Insofern die Glühlampen- 
und Bogenlampenkohle im Sichtbaren wie ein 
grauer Körper strahlt, muß dieser Anstieg für 
sie gleich sein wie beim schwarzen Körper, 
während er nach der Thegrie von Aschkinass 
für alle Metalle gleich ist wie für blankes Platin. 

Weil die experimentelle Prüfung der be- 


rechneten Beziehung zwischen Flächenhellig- 


keit und Temperatur gute Ergebnisse geliefert 
hat, schlagen die Verfasser eine neue Methode 
der Tenıperaturbestimmung für die glühenden 
Drähte der Metallfadenlampen vor: Kennt 
man bei einer Temperatur T, die Helligkeit H, 
des Metalls, und bestimmt man nun in einem 
zweiten Glühzustand die Helligkeit H,. so kann 
die zugehörige Temperatur T, aus der Hellig- 
keitstemperaturkurve der Metalle entnommen 
werden. Auf diese Weise wurde zunächst die 
wahre Temperatur der Wolframlampe ermit- 
telt. Bei Normalbelastung (I W/Hı) wird eine 
Temperatur von etwa 2400° abs erreicht. 
m schließlich über die Leistungsfähig- 
keit unserer Lichtquellen ein Urteil zu ge- 
winnen, werden eine energetische, eine photo- 
metrische und eine technische Lich ausbeute 
definiert. Die ersten beiden erreichen für den 
schwarzen Körper ein Maximum bei 6750° 


‚abs, für das blanke Platin bei 5900° abs. Bei 


den üblichen Temperaturen (2000° bis 2500 0) 
sind die Werte der Lichtausbeute im Ver- 
hältnis zu den erreichbaren Werten äußerst 
gering. Für eine bestimmte (Glühlampen-) 
Temperatur ist das Metall als Lichtquelle dem 
schwarzen Körper vorzuziehen. Dagegen wer- 
den in der Drucklampe die Maximalwerte der 
Ausbe‘ıte erreicht (bei 6750° bzw. 5800). 
Eine weit größere Ausbeute, nämlich 
nahezu 20 IK/W könnte mit Strahlern erzielt 


‚werden, die nur im Bereich des sichtbaren 
Lichtes (0,4 bis 0,8 ,) strahlen. Ein Strahler 


aber, der nur im Gebiet gelb-grün der maxi- 
malen Empfindlichkeit unserer farbenempfind- 
lichen Zapfen des Auges strahlt, würde sogar 
das Maximum 100 der photometrischen Aus- 
be te als Grenzwert und etwa 53 IK/W als 
technische Ausb -ute ergeben. Ob dieser maxi- 


male ideale Strahler auf Temperaturstrahlung 


oder auf Lumineszenz beruht, wird an anderem 
Orte gezeigt werden. Zdr. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrischer Eisenbahnbetrieb in Kopenhagen 
und Umgebung. 


[Ztg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw., Bd. 55, 
S. 1000 u. 1098.] 


In Dänemark stehen Elektrisierungsfragen 
seit langen Jahren auf der Tagesordnung, die 
den künftigen Verkehr auf derim Bau begriffe- 
nen sog. Boulevard-Bahn in Kopenhagen, im 
beschränkten Sinne eine Art Stadtbehun, sowie 
auf den ın die Tiergartengebiete führenden 
Eisenbahnen nach Klampenborg (10 kn) 
und Holte (18km) betreffen. Hierüber ist 
dem dänischen Verkehrsminister nunmehr ein 
Gutachten der Kommission zugegangen. 
deren Vorsitzender der bisherige Generaldirek- 
tor der dänischen Staatsbahnen, Am bt, ist. 
Aus den von der Kommission angestellten Er- 
he bungen über die Bevölkerungs verhältnisse in 
der Kopenhagener Umgebung und über den 
Verkehr der Eisen bahnen und der elektrischen 
Straßen bahnen geht hervor, daß der Verkehr 
auf der Klampenborg-Bahn beträchtlich herab- 

egangen ist, während er auf der elektrischen 
Straßenbahn eine ganz beträchtliche Zunahme 
zeigt. Dem kann nach Ansicht der Kommission 
nur durch häufigere und leichtere Züge, also 
durch Übergang zum elektrischen Betrieb ent- 
gegengewirkt werden. Die Kosten zur Eintüh- 
rung des elektrischen Betriebes auf der Boule- 
vard-Bahn — Anschaffung elektrischer Loko- 
motiven, Schuppen, Umformerwerk, Fahrlei- 
tung usw. — würden sich bei den Preisen, die 
vor dem Kriege galten, auf 2 Mill. Kr stellen. 
Für die Klampenborg- und die Holte-Bahn hat 
man die Kosten auf 5,5 Mill. Kr berechnet, hier 
jedech inbegriffen die Anlage etlicher neuer 
Zwischenhaltestellen. Dagegen ist die Anschaf- 
fung von Wagen nicht mitgerechnet, da diese 
eine allgemeine Verkehrsausga be bildet. Die 
jährliche Betriebsausgabe wird auf 1, 26 Mill Kr 
veranschlagt, was 0,65 Mill. Kr mehr als die 
jetzige Ausgabe beim Dampfbetrieb bedeutet. 
Erst wenn der elektrische Betrieb eine Verkehrs- 
zunahme um 60% herbeitührt, wird ein Gleich- 
gewicht zwischen Einnahmen- und Ausgaben- 
vermehrung eintreten. Die Kommission ist je- 
doch der Ansicht, daß der elektrische Betrieb 
bald die wünschenswerte Verkehrszunahme 
bringen würde. 

Als Lokomotiven für die Boulevard-Bahn 
ist eine Bauart in Aussicht genommen, wie man 
sie bei der Barmer Bergbahn benutzt. Die hier 
gebräuchlichen Lokomotiven haben sich als sehr 
kräftig und zuverlässig erwiesen. Sie haben zwei 


8. Dezember 1916. 
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Führerstände, da sie ohne Umstellung nach bei- 
den Richtungen fahren können müssen. Der 
auf dem Kopenhagener Hauptbahnhof zu er- 
bauende Lokomotivschuppen soll zur Aufnahme 
von l4elektrischen Lokomotiven dieser Art ein- 
gerichtet werden. Auf der Holte- und der Klam- 
pon borg Babn sollen die elektrischen Züge aus 

nheiten bestehen, die je einen Triebwagen und 
einen Beiwagen umfassen. Im übrigen sollen 
die Züge mit Durchgangswagen ausgestattet 
werden. Die Triebwagen werden 39 Plätze 
2. Klasse und 27 Plätze 3. Klasse enthalten, wo- 
zu noch 9 Stehplätze auf den Plattformen 
kommen. Die Beiwagen erhalten 56 Plätze 
2. Klasse und 9 Stehplätze. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente, 


Elektrizitätserzeugung aus galvanischen 
Elementen. 


[Elektrochem. Zeitschr. Bd. 22, S. 71 u. 106, 
14 Sp.] 

In einem Aufsatze mit dem verlocken- 
den Titel „Elektrizität aus Brennstoff 
unmittelbar“ bespricht Dipl⸗Ing. Erich 
Sohnecken berg sehr eingehend die bereits 
in unserem Jahresbericht 19131) erwähnten 
Patente von Nernst, bei denen Chlor 
oder Brom als Depolarisator benutzt wird 
oder ein Gemisch von Zer- und Titansulfat als 
Überträger des eingeblasenen Luftsauerstoffes 
und -wasserstoffes dient, sowie das mit ge- 
schmolzenem Silber als Sauerstoffübermittler 
arbeitende Brennstoffelement von Baur und 
Ehren berg?). 

Schneckenberg zeigt zunächst, wie aus 
der Wärmetönung einer chemischen Umsetzung 
s:ch die EMK berechnen läßt, welche man bei 
restloser Ausnutzung in einem galvanischen 
Elemente erhalten würde). Im günstigsten 
Falle, daß nicht durch chemische Neben- 
vorgänge ein Teil der verfügbaren Energie 
überhaupt verloren geht, kann man tat- 
sächlich auf jenem Wege eine sehr hohe Ener- 
giesusbeute erreichen, aber nur mit der unan- 
genehmen Einschränkung, daß in allen bisher 
erprobten Fällen das Element nur eine recht 
bescheidene Stromentnahme gestattet. Denn 
obwohl die chemischen Umsetzungen an den 
Elektroden selbst im allgemeinen rasch ver- 
laufen, so kann leider die Diffusion in dem 
Elektrolyten die vom Strom verzehrten Stoffe 
nur langsam heranbringen, so daß bei stärkerer 
Belastung die Zufuhr nicht genügt, und die 
EMK durch Polarisation weit unter den schönen 
theoretischen Wert von mehr als 1 V erniedrigt 
wird. Schließlich ist auch zu beachten, daß 
wegen des meist nicht geringen inneren Wider- 
standes ein beträchtlicher Teil der gelieferten 
elektrischen Energie im Elemente selbst ver- 
braucht wird. 

Die Annahme von Ehrenberg, daß die 
Zeit gekommen sei, wo auch die Konstrukteure 
sich der Brennstoffelektrizität annehmen 
sollten, erscheint verfrüht. So interessant auch 
das „Brennstoffelement“ vom technischen und 
wissenschaftlichen Standpunkte ist, von seiner 
praktischen Verwertung sind wir allem An- 
schein nach noch sehr weit entfernt. K. A. 


.. ee 
VEREINSNACHRICHTEN. 
Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Draht- und Kabel- Kommission. 


Es hat sich gezeigt, daß in weiten Kreisen 
noch Unklarheiten über die Eigenschaften des 
Zinks als Leitungsmaterial bestehen. Die 
Kommission hat daher ein Merkblatt bear- 
beitet, in welchem diebesonderen Eigenschaften 
des Zinks und die Unterschiede gegenüber 
Kupfer hinsichtlich Verlegung, Verarbeitung 
usw. angegeben sind. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e.V.). 


Der Generalsekretär: | 
G. Dettmar. 


t) Vgl -ETZ“ 1914 & 378, ferner S. 775 u. 850. 

9 Vgl., Zeitschr. f. Elektrochemie“. Bd 18, 1012. 8.102, 

) Beina Rechnung gilt freilich nur unter, der atill- 
schweigenden Voraussetzung. dah der Temperaturkoeffizient 
der EMK für den betreffenden Fall verschwindend klein ist. 


Merkblatt 
über 
Zink als Leitungs material. 


1. Einleitung. 


Die Schwierigkeiten in elektrischer und 
mechanischer Hinsicht, die die Verwendung von 
eisernen Leitern in isolierten Drähten und Ka- 
beln mit sich bringt, legten den Wunsch nahe, 
ein unmagnetisches Material mit höherer Leit- 
fähigkeit und besserer Biegsamkeit verfügbar 
zu haben. Dor elektrischen Leitfähigkeit nach 
konnte von den verfügbaren Metallen nur Zink 
in Betracht kommen. Zink war wohl bisher zu 
technologischen Zwecken vielfach verarbeitet 
worden und ist auch in Form von Zinkblech ein 
gebräuchlicher Baustoff. Dagegen waren Zink- 
drähte kaum in größeren Mengen hergestellt wor- 
den, und es bestand von Foruherein die Befürch- 
tung, daß beider großan Sprödigkeitdeskristalli- 
nischen Zinks die Drahtherstellung auf Schwie- 
rigkeiten stoßen würde. Nachdem indessen die 
Aufgabe gestellt war, gelang es der Technik 
durch Ausbildung zweckmäßiger Arbeitsver- 
fahren sehr bald, Drähte aus Zink herzustellen, 
die in ihren mechanischen Eigenschaften den 
Kupferdrähten nur in einigen Punkten wenig 
nachstehen. Diese Tatsache veranlaßte den 
Verband Deutscher Elektrotechniker für feste 
Verlegung neben den vielfach als zu steif be- 
fundenen Manteldrähten mit Eisenleiter, die 
sogenannten KGZ-Drähte zu normalisieren 
(Zinkleiter mit Gummiisolation), die vor allem 
dem Mangel eines in Rohre einziehbaren 
Materials abhelfen sollten. Außerdem wurde 
die Verwendung von Zink als Leitermaterial 
bei Manteldrähten (MPZ) zugelassen und bei 
Bleikabeln empfohlen. Der große Vorteil des 
Zinks dem Eisen gegenüber besteht vor allem 
darin, daß Zinkdraht eine mehr als doppelt so 
hohe Leitfähigkeit wie Eisen besitzt. unmagne- 
tisch und wesentlich biegsamer ist, und daß die 
Schwierigkeiten des Rostschutzes fortfallen. 
Bei der Neuheit des Zinkdrahtes und bei dem 
Mangel an Erfahrungen in der Behandlung des- 
selben konnte es nicht ausbleiben, daß beson- 
ders in den Kreisen der Verbraucher vielfach 
falsche Ansichten über die Eigenschaften der 
mit Zinkdraht hergestellten Installationslei- 
tungen und Kabel auftraten, zumal die in der 
ersten Zeit auf den Markt gebrachten Zink- 
drabtfabrikate hin und wieder tatsächlich man- 
gelhaft waren. Diese Fabrikationsfehler sind 
jedoch seit längerer Zeit behoben. Die vom 

erband Deutscher Elektrotechniker normali- 
sierten KGZ-Drähte, Manteldrähte (MPZ), so- 
wie Zinkkabel werden bereits in beträcht- 
liohen Mengen hergestellt und verlegt, so daß 
es der Draht- und Kabelkommission ange- 
bracht erschien, die besonderen Eigenschaften 
des Zinks, seine Unterschiede gegenüber dem 
Kupfer und reine Vorzüge vor Eisen in dem 
vorliegenden Merkblatt zusammenzustellen. 


2. Physikalische Eigenschaften des 
Zinkdrahtes. 


In nachstehender Tafel 1 sind die mittleren 
Werte für das elektrische Verhalten von Zink- 
draht denen vop Leitungskupfer, Aluminium 
und Eisen gegenübergestellt. 


Zahlentafelı. 


Lei- ; 
kupfer Aami- Zink zn 
Spezifischer Wider- | 
stand bei 200 C in | 
Ohm mm?/m 0,0178 0,0306| 0,0625| 0,143 
Leitfähigkeit bei 200 C 
in Siemens m/mm? . | 566,2 32,7 | 16,0 | 70 
Leitfähigkeit auf l 
Kupferbezogenin‘/, 100 58,4 28,5 12,5 
Temperaturkoeffizient 
für IC... 0,004 | 0,004 | 0,0039; 0,0067 


Wie man sieht, beträgt die elektrische Leit- 
fähigkeit des Zinks etwa 28%, von der des Kup- 
fers, während sie mehr als doppelt so hoch ist 
wie die von Eisen. Zu berücksichtigen ist ferner, 
daß bei Eisen der wirkliche Widerstand infolge 
der Stromverdrängung für Wechselstrom merk- 
lich größer ist, als sich aus der Leitfähigkeit 
errechnen würde. | | 

Die mechanischen Eigenschaften des Zink- 
drahtes sind wesentlich bedingt durch das 
kristallinische Gefüge des Metalles. Je gröber 
es ist, um so brüchiger und widerstandsloser 
ee Biegungen und Verdrehungen wird 

er Draht, während eine Gefügeverfeinerun 
zu einer Veredelung des Metalles führt. Wir 
Zinkdraht Temperaturen von über 100° längere 
Zeit ausgesetzt, so können unter gewissen Um- 
ständen Veränderungen des Gefüges eintreten 
und die mechanischen Eigenschaften des Drah- 
tes verschlechtern. Es ist deshalb bei längerer 


Erwärmung von Zinkdrähten auf höhere Tem- 
peratur Vorsicht geboten. 

Ein nachteiliger Einfluß auf die elektri- 
schen Eigenschaften des Zinks bei Gefüge- 
veränderungen ist bisher nicht beobachtet wor- 
den. Selbst wenn Festigkeit und Biegungszahl 
nachlassen, wird die elektrische Leitfähigkeit 
nicht verringert. 

Die Schwierigkeiten bei der Zinkdrahther- 
stellung bedingen es, daß mechanische Fehler, 
wie hohle und spröde Stellen, die durch ver- 
schiedene Uraschen bedingt sein können, in 
Zinkdrähten auch bei sorgsamer Fabrikation 
vereinzelt auftreten. Es handelt sich indessen 
dabei lediglich um lokale Erscheinungen. 

Den gleichzeitigen Einwirkungen von Tem- 
peraturen über 100° und Wasserdampf leistet 
Zink geringen Widerstand. Hierbei können 
Korrosionen entstehen, die unter Umständen 
zu einer Zerstörung des Zinks führen. Dies ist 
für die Verwendung blanker Zinkleitungen zu 
beachten. 


3. Installationsleitungen mit Zink- 
leitern. 


Die Verarbeitung und Verlegung der 
gummiisolierten Zinkleitungen (KGZ-Leitun- 
gen) sowie der Manteldrähte (MPZ) kann im 
allgemeinen in genau der gleichen Weise erfol- 
gen, wie die von Kupferleitungen. Zu be- 
achten ist, daß bei dem Biegen des Zinkdrahtes 
zu Ösen einige Sorgfalt angewendet wird, ins- 
besondere sollte der Zinkdraht nicht um die 
scharfe Kante von Werkzeugen mit kleinem 
Krümmungsradius umgeknickt und auf Zug 
unnötig beansprucht werden. Das Löten von 
Zinkdrähten erfordert wegen der niedrigen 
Schmelztemperatur besondere Vorsicht. m 
besten wird es überhaupt vermieden, und alle 
Verbindungen werden durch Klemmen herge- 
stellt. Wenn irgend möglich, sind hierfür solche 
Konstruktionen zu benutzen, die ein Aus- 
weichen der einzelnen Litzendrähte verhindern 
(z. B. Buchsenkontakte, Schlitzkontakte). Sind 
wie häufig bei Motoranschlüssen nur Schraub- 
kontakte vorhanden, so empfiehlt es sich, den 
Anschlußdurchkleine Kabelschuhe zu bewirken. 

Bezüglich der Garnituren und sonstigen 
Zubehörteile unterscheidet sich die Zinkdraht- 
installation von der bei Kupferdrähten üblichen 
in keiner Weise. 


4. Zinkkabel.!) 

Die auch bei Kupferkabeln mit Rücksicht 
auf die Papierisolation zu beachtenden Vor- 
sichtsmaßregeln während der Verlegung gelten 
in gleicher Weise für Zinkkabel. Bei Biegungen 
dart der Krümmungsradius ein bestimmtes 
Maß (etwa das 25-fache des Kabeldurchmessera) 
nicht unterschreiten; werden Kabel bei Frost- 
wetter verlegt, so sind sie auf geeignete Weise 
vorher anzuwärmen. Verlegte Kabel sollen 
bei Frost nicht bewegt und nicht mechanisch 
beansprucht werden. 

Bei der Herstellung der Verbindungsmuffen 
und Endverschlüsse ist eine Überhitzung der 
Füllmasse zu vermeiden, dieselbe soll beim Ein- 
füllen nur wenig mehr als 100 C heiß sein. Die 
Anwärmung des Zinkleiters mit der Lötlampe 
ist unzulässig. Lötverbindungen in den Garni- 
turen sind aus denselben Gründen zu unter- 
lassen wie bei Installationsleitungen; auch das 
Vergießen von Schlitzhülsen mit Lot ist nicht 
empfehlenswert, Schraubklemmen der üblichen 
Konstruktion sind vorzuziehen. Diese Klem- 
men brauchen keineswegs aus Zink zu bestehen, 
da bei dem Abschluß der Kabelmuffen gegen 
Feuchtigkeit irgendwelche elektrolytische Er- 
scheinungen nicht zu befürchten sind. Dagegen 
müssen die Berührungsstellen von Zink mit 
anderen Metallen, wenn sie dem Zutritt von 
Feuchtigkeit (direkter Nässe oder feuchter 
Luft) ausgesetzt sind, unbedingt durch einen 
feuchtigkeitssicheren Überzug (z. B. Anstrich 
mit Lack oder Ölfarbe) geschützt werden, da 
andernfalls eine elektrolytische Zerstörung des 
Zinks eintreten kann. Diese Maßnahme ist 
auch beim Anschluß von KGZ-Leitungen an 
Kupfer- oder Messingklemmen zu beachten. 

ı Auch für die Strombelastung gelten die 
en Regeln wie bei Kupferkabeln. nach 
enen die Temperaturerhöhung des Leiters 
25° C nicht übersteigen soll. Bei der Quer- 
schnittsbemessung ist darauf entsprechende 
Rücksicht zu nehmen, wobei als Faustregel 
gelten kann, daß Zinkkabel für gleiche Tempe- 
raturerhöhung ungefähr die halbe Strombe- 
lastung wie Kupferkabel des gleichen Quer- 
schnitts erhalten dürfen. Der zum Schmelzen 
des Leitermetalls benötigte Strom ist bei Zink- 
kabeln trotz des niedriger liegenden Schmelz- 
ponro (412° C gegen 1084° C bei Kupfer), 
er größeren Metallmasse wegen etwas höher 
als bei einem für die gleiche Strombelastung 
bemessenen Kupferkabel. Da der Licht bogen 
bei Zink überdies leichter abreißt als bei 


1) Relastungstafeln werden in Heft 50 veröffentlicht. 
worden. D. 8. s 
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Kupfer, so ist die Gefahr, daß bei einem Kurz- 
schluß das Zinkka bel auf eine weitere Strecke 
bin unbrauchbar wird, sicherlich nicht größer 
als bei Kupfer. 

Empfe lenswert ist es, Zinkkabel unter 
16 mm? für Starkstrom nicht zu verwenden und 
auch schon für diesen Querschnitt litzenförmige 
Leiter zu benutzen, damit bei den während der 
Verlegung unvermeidlich auftretenden Bean- 
spruohungen, selbst wenn einmal eine spröde 

lle im Zinkleiter vorhanden sein sollte, ein 
vollkommener Bruch der Kabelseele ausge- 
schlossen bleibt. Prüfdrähte sind in Zink- 
kabeln zu vermeiden, da einzelne Zinkdrähte boi 
starker mechanischer Beanspruchung zerreißen 
könnten, die Einlage von Eisen- oder Kupfer- 
drähten aber elektrolytische Erscheinungen 
möglich macht. 


5. Freileitungen. 


Zur Verwendung von Freileitungen sind 
Zinkdrähte oder Zinkseile nicht geeignet. 
Mechanisch schwache Stellen, die im Draht be- 
reits vorhanden waren oder unter dem Einfluß 
der Atmosphäre gebildet werden, können bei der 
ständigen Yusbesnspruchung der Freileitungen 
zu Brüchen führen. Als Ersatz für Kupfer 
kommt daher z. Zt. in Freileitungen nur Eisen 
in Frage. | 


6 Sammelschienen und Schaltanlagen. 


Als Sammelschienen und Verbindungs- 
leitungen in Schaltanlagen können blanke Zink- 
leiter ohne weiteres montiert werden. Bie- 
gungen in Sammelschienen sind bei großem 
Krümmungsradius unter mäßigem An wärmen 
der Schiene auf höchstens 100° C, bei kleinem 
Radius am besten unter Verwendung eines be- 
sonderen Bogenstückes auszuführen. Die Ve- 
bindung der einzelnen Längen kann mit eiser- 
nen Schrauben erfolgen. Wo der Zutritt von 
Feuchtigkeit oder chemisch angreifenden Dämp- 
fen möglich erscheint, ist es notwendig, die 
ganzen Leitunren, jedenfalls aber die Ver- 
schrau bun -sstellen, mit einem geeigneten Lack 
oder mit Ölfarbe zu überstreichen. 


N 
Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Le«erkreise erbeten.) 
_ Hochschulnschrichten. Dr. J. von Ko- 
walski. bisher ordentlicher Professor für 
Pxperimentalphysik an der Universität Frei- 


urg (Schweiz), ist an die Universität Warschau 
berufen worden. 


H. Zipp. Der Dozent und Vorstand des 
elektrotechnischen Instituts am Köthener Poly- 


technikum, Prof. Hermann DD: wurde zum. 
en 


Direktor des am 1. IV. 1916 in Besitz der 
Stadt übergehenden Elektrizitätswerks Köthen 
ernannt, wird aber hauptamtlich im Lehr- 
berufe verbleiben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolæt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und olıne deren Verbindlichkeit.) 


Ungesetzliche Elektrizitätszähler. 


Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die bis- 
herige zeitraubende und deshalb kostspielige 
Art der Stromverrechnung und Einkassierung 
der Geldbeträge, wie sie bei dem Zählertarif 
allgemein stattfindet, zu vereinfachen, u. zw. 
wurden nicht nur sogenannte Preiszähler gebaut, 
die neben der fortlaufenden Anzeige des Ver- 
brauchs zugleich den Geldbetrag für die letzte 
Ableseperiode angeben, sondern es sind auch 
recht zweckmäßige und dabei schr billige Vor- 
richtungen auf den Markt gebracht worden, 
die das Abrechnunpsgerchäft bedeutend er- 
leichtern und dabei den Vorzug haben, daß sie 
nachträglich ohne weiteres an jedem Zähler an- 
gebracht werden können. Ich verweise z. B. 
auf die Abrechnungsvorrichtung der Allgemei- 
nen Elektricitäts-Gesellschaft, gegen deren An- 
wendung kaum Gründe angeführt werden 
können. 

Herr FRIFDRICH STMIDT empfiehlt in sei- 
nem Aufsatz ..T :rifvorschläge für Elektrizitäts- 
werke“ (., ETZ!“ 1915. S. 561), stattdessen 
die Zühlwerke der gewöhnlichen Zähler so um- 
zu ändern, da8 anstatt Kilowattstunden Geld- 
betrage angezeigt werden. Wie der Verfasser 
weiter ausführt. hat dann der Ablesebeamte auf 
der Rechnungskarte die Differenz zwischen 
dem jeweiligen und dem vorhergegangenen Zäh- 
leratand zu bilden, die Zählermiete zu 
addieren und zu quittieren, während eine Ra- 
battverrechnung anscheinend durch die Werks- 
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verwaltung erfolgen soll. Erspart wird also le- 


diglich die recht einfache Multiplikation des 
Verbrauchs mit dem Stromgrundpreis, die sich 
mit unbedingter Sicherheit mittels Rechenschie- 
bers, Taschenrecbenmaschine oder aber ta bella - 
risch ausführen läßt. Daß dieser geringe Vor- 
teil die nicht unerheblichen Kosten aufwiegt, 
die durch Umänderung der Zählwerksüber- 
setzungen und Zähleraufschriften der recht ver- 
schiedenartigen Tählersysteme mancher Elek- 
trizitätswerke verursacht werden würden, ist 


wohl zu bezweifeln, besonders wenn man be- 


denkt, daß die gleichen Kosten bei jeder 
Strompreisänderung aufs Neue entstehen. 
Wichtiger noch als die wirtschaftlichen 
Erwägungen ist die öffentlich-rechtliche Be- 
deutung des Vorschlages. Man stelle sich die 
Verwirrung in unserem Maß- und Gewichts- 
wesen vor, die entstehen müßte, wenn auch auf 
anderen Gebieten ähnliche Preismaße und -ge- 
wichte eingeführt werden würden. Ob Zähler, 
deren Angaben nicht in den gesetzlichen Ein- 
heiten erfolgen, selbst wenn der Umrechnungs- 
faktor aufgeschrieben ist, den Bestimmungen 
des $ 6 des Gesetzes über die elektrischen Maß- 
einheiten entsprechen, ist mindestens frag- 
lieh. Freilich befinden sich bereits vereinzelt 
Zähler im Verkehr, die diese Bedingung, daß 
nämlich die Zählerangaben auf den gesetz- 
lichen Einheiten beruhen müssen, unbedingt 
nicht erfüllen. Es sind das die kombinierten 
Zähler für Kraft und Licht, bei denen der 
Kraftstrom nur einen Teil des Hauptstrom- 


zweig es durchfließt, wodurch er eine im Ver- 


hältnis Kraftstrompreis zum Lichtstron' preis 
verminderte Zählerangabe gegenüber dem Licht- 
strom bewirkt. Die Angaben dieser Zähler 
können niemals in Beziehung zu den gesctz- 
lichen Einheiten gebracht werden, weil die 
Größenverhältnisse des Verbrauchs in beiden 
Zweigen nicht bekannt sind. Die Verwendung 
solcher Zähler ist aber nach den angeführten 
Bestimmungen verboten. 


Ilmenau, 31. X. 1915. R. Walther. 


Erwiderung. 


2 Zu vorstehenden Ausführungen bemerke 
ich: . 

Wenn weiter nichts als die recht einfache 
Multiplikation dea Verbraucher mit dem Strom- 
grund preise erspart werden würde, dann aller- 
dings würde meinem Vorschlage praktische Be- 
deutung nicht beizumessen sein. Ich habe aber 
gerade nachgewiesen, daß das zweimalige Be- 
suchen der Verbraucher unterbleibt, daß es 
also nicht notwendig ist. erst den Zähler abzu- 
lesen, dann Rechnungen auszusahreiben und 
diese Rechnungen wieder zur Einkassaierung zu 
bringen. Einen Ableeebeamten bzw. Kassierer, 
der an Ort und Stelle den für den Stromver- 
brauch zu zahlenden Betrag mittels Rechen- 
schiebers u. dergl. bestimmen soll, anzustellen, 
das dürfte wohl erheblich umständlicher und 
unsicherer sein. als das einfache Ablesen den zu 
zahlenden Betrages vum Zähler. Ich habe in 
meinem Artikel lediglich eine Anregung gegeben 
und wußte dabei wohl, daß es nicht ao ohne 
weiteres möglich ist, derartige Zähler in den Ver- 
kehr zu brinven. Meine Vorschläge auch tür das 
sonstige Maß- und Gewichtssystem zu emp- 
fehlen, ist mir gar nicht eingefallen. Außerdem 


wre ja auch die praktische Anwendung, z. B. 


beim Länzemaß. beim Gewichtsmaß, beim 
Hohlmaß in der Weise gar nieht möglich, so dr.ß 
sich eine Erörterung über diesen Einwand wohl 
erübrigt. Dnß aber meine Anregung auch an- 
dere Kreise bereits beschäftigt hat, dürfte aus 
der Auskunft hervorgehen. die mir anf meine 
Anfrage von der Physikalisch Technischen 
. bereitwilligst erteilt wurde; sie 
autet: 


„Zähler, welche nicht den Verbrauch, sondern 
unter Zugrundelegung oines bestimmten Einheits - 
preises für den Verbrauch, den zu zahlenden Betrag 
in Mark und Pfennig anzeigen, rind nach $ 6 des Ge- 
setzes über die elektrischen Maßeinheiten im Vor- 
kehr nur dann zulässig. wenn das Loiatungaachild 
des Zählers eine Angabo enthält, aus der ohne weiteres 
der Verbrauch in kWh zu berechnen ist. 

Zur Beglaubigung sind derartige Zähler da- 
gegen z. Zt. nicht zulässig, da nach $ Il der Prüford- 
nung für elektrische Meßgeräte „die Angaben der zur 
Beglaubigung eingereichten elektrischen Meßgeräte 
unmittelbar in den gesetzlichen Ma Bleinheiten „er - 
folgen“ sollen.“ (Gesetzliche Einheiten sind das 
Ohm, Ampere, Volt und die da raus abgeleiteten Ein- 
heiten.) Es ist allerdings bereits aus anderen Grün- 
den beabsichtigt,. diesen Paragraphen gelegentlich in 
dem Sinne abzuändern, daß die Angaben nur auf 
den gesetzlichen Einheiten zu „beruhen“ brauchen, 
entrprechend dem Wortlaut des § 6 des Gesetzes 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten. 

Es wird Ihnen vorgeschlagen, die Frage der Be- 
glaub'gung der in der Rede stehenden Zähler zunächst 


bei der Zählerkommission des Verbandes Deutscher 


Elektrotechniker zur Sprache zu bringen. Falls dio 
Kommission im Verfolg dos Gegenstandes einen cnt- 


8. Dezember: 1915. 


sprechenden Antrag auf Abänderung des $ 11 der 
Prüfordnung an die Reichranstalt. richtet, ist die 

Reichsanstalt gern beıeit, die geeigneten Schritte 

zu tun.“ - 

Die hier gegebene Anregung ist an den Ver- 
band Dautscher Elektrotechniker weitergegeben 
worden. - | 

Gröba a. Elbe, 12. XI. 1915. 
Fr. Schmidt. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 
Grundzüge des Überspannungssohutzes 
in Theorie und Praxis. Erweiterte Wie- 
dergabe eines Vortrages, gehalten in der 
2. Sitzung der Kommission für Über. 
spannungsschutz- des Schweizerischen Elek- 
trotechnischen Vereins und des Verb:.ndes 
Schweizeriscner Elektrizitätswerke am 17. Ja- 
nuar 1914. Von Prof. D -Ing. Karl Kuhl- 


mann. Mit 47 Abb. 50 S. in gr. 8°. Verlag 
von Julius Springer Berlin 1914. Preis 2 M. 


Der Verfasser gibt auf 50 Seiten einen 
kurzen Überblick über Theorie und Verwendung 
‚der gebräuchlichen Schutzeinrichtungen gegen 
Uberspannungen. 

1 Ausgehend von einer allgemeinen Betrach- 
tung der Zustandsänderungen in elektrischen 
‚Anlagen und der Umwandlung von elektro- 
magnetischer in elektrostatische Energie und 
umgekehrt, gibt der Verfasser zunächst einen 
"Rückblick auf die bekannten Vorgänge beim 
Schalten von Stromkreisen, die Widerstand. 
Selbstinduktion und Kapazität oder einen Teil 
dieser Elemente enthalten. 

| Es tolgen ein Abschnitt über Resonanz- 
erscheinungen und ein Abschnitt über die bei 
Kurzschluß von Dynamos und Transformatoren 
möglichen Überspannungen, die in den nicht 
'kurz geschlossenen Teilen der Wicklung ent- 
stehen können. In diesem letzten Abschnitt 
‚wird als wirksames Schutzmittel die Dreieck- 
schaltung wenigstens einer Seite der Transfor- 
matoren empfohlen; unerwähnt bleibt die Wir- 
kung der Dämpferwicklungen von Maschi- 


nen, die insbesondere bei Kurzschlüssen der ge- 


wöhnlich sehr stark 
mos die beschriebene 
deutungslos macht. 
| Im Zusammenhang mit der Betrachtung 
der Wanderwellen wird die Gefahr der Sprung- 
wellen für die Wicklungen von Maschinen und 
Transformatoren besprochen und die Schutz- 
wirkung von vorgeschalteten Kabeln, von Wi- 
derständen, Drosselspulen und Kondensatoren 
sowie der bekannten Kom binationen dieser Ele- 
mente untersucht. Weiterhin folgt eine Be- 
sprechung von Rückzündungserscheinungen, 
Schutzmitteln gegen Uberspannung atmosphö- 
rischen Ursprungs, Funkenableitern und Alu- 
miniumzellen. Die Aluminiumzellen, denen bis 
vor kurzer Zeit irrtümlich die idealsten Eigen 
schaften für die Zwecke der Dämpfung von 
Funkenableitern nachgerühmt wurden, werden 
nur „für Gleichstromnetze jeglicher Spannung 
und für Wechselstromnetze bis rd 110 V“ zum 
Anschluß ohne Funkenstrecke empfohlen. 
Zum Schluß sucht der Verfasser in einer 
„Anzahl von Thesen das festzulegen, „was ala 
Leitsäatze für die Anlage und Beurteilung für 
Überspannungs-Schutzeinrichtungen in Frage 
kommen könnte. Bei der Kompliziertheit der Er- 
scheinungen, um die es sich handelt, werden sie 
nicht immer uneingeschränkte Gültigkeit ha ben. 
immerhin aber zur Klarheit beitragen können.“ 
Die maßvolle Art, in der hier der Verfasser 
urteilt, verdient besondere Anerkennung. Han- 
delt es sich doch um ein Gebiet, auf dem die 
Meinungen stark auseinander vehen und von der 
des Verfassers in manchen Punkten recht er- 
heblich abweichen. So wird z. B. bei den ein- 
leitenden Betrachtungen über Energieumwand- 
lungen gesagt, daß man dahin streben muß, , die 
freiwerdende Energie in großen Kapazitäten 
aufzuspeichern, ein Verfahren, das trotz seiner 
leichten Beweisbarkeit und trotz jahrelangen 
Kampfes nicht allgemein anerkannt wurde.“ 
Es dürfte nicht schwer fallen. die entgegenge- 
setzte Meinung in ähnlicher Weise, wie es hier 
von seiten des Verfassers geschieht, mit gleich- 
berechtigten Gründen zu vertreten. In diesem 
und einigen anderen Punkten enthält dar Buch 
subjektive Meinungen, von denen man mit den 
Worten des Verfassers sagen darf, daß sie nicht 
immer uneingeschränkte Gültigkeit haben. 
Diese Eivenschait, welche die Schrift mit so 
vielen anderen Arbeiten auf dem Gebiete des 
Überspannungsschutzes teilt, wird nicht hin- 
dern, daß die kurze und doch inhaltreiche Ar- 
beit aus der Feder eines erfahrenen und unpar- 
teiischen Fachmannes mit großem Interesse 
gelesen wird. Sarfert. 


edämpften Tur bod yna- 
rsoheinung praktisch be- 
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Die kaufmännische Erfolgsrechnung. 
(Gewinn- und Verlustrechnung). Analyti- 
sche Darstellung ihrer Faktoren bei Handels-, 
Industre- und Bankunternehmungen nach 
handelstechnischen und rechtlichen Gesichts- 
punkin: Von Dr. Gustav Müller, Magde- 

urg. 514 S. in 80. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1915. Preis 12 M. 

Das Wesen der kaufmännischen Buchfüh- 
zus erblicke ich darin, daß sie eine systema- 
tisch kombinierte Vermögens- und Gewinn- 
rechnung ist. Für ihre Probleme kann daher so- 
wohl die Vermögensrechnung, deren Zusammen- 
fassung Bilanz heißt, als auch die Gewinn- und 
Verlustrechnung den Ausgangspunkt b.lden. 
Ersteres ist das übliche, und daraus ist eine um- 
fangreiche Bilanzliteratur entstanden. Letz- 
teres ist in diesem Buche versucht worden, das 
eine geschlossene, selbständige Darstellung der 
bisher als Nebenpiodukt der Bilanzierung be- 
trachteten Gewinn- und Verlustrechnung b. otet. 

Das Buch besteht aus vier Teilen. Der erste 
behandelt die Kontierung des Erfolges in der 
Buchhaltung, der zweite, in dem ich einen be- 
sonders beachtenswerten Beitrag erblicke, den 
Umsatz als Erfolgsfaktor. Der dritte Teil, der 
von der Bewertung der Vermögensgegenstände 
handelt, bewegt sich in bereits stark ausgetrete- 
nen Gleisen und läßt auch an einzelnen Stellen 
eine gründliche Bearbeitung vermissen, z. B. 
in der Behandlung der s-hwieri en Fr ge der 
Bew rtı ng der Halbfabrikate. Im vierten Teil 
wird die Gewinnverteilung entwickelt. 

Das Buch ist im ganzen als eine tüchtige 
Arbeit zu bezeichnen, die auch praktischen Be- 
dürfnissen dienen kann. 

Prof. Dr. Calmes. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzeläer Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Denkschrift zum 25-jährigen Bestehen der 
Daimler-Motoren- Gesellschaft, Untertürk- 
heim, 28. November 1915. Mit zahlreichen Ab- 
bildungen und Kunstblättern. 215 S. in gr. Folio. 
Selbstverlag der Daimler- Motoren - Gesellschaft 
Stuttgart-Untertürkheim. 

]Die umfangreiche Festschrift gibt zum ersten Male 
eine authentische Darstellung der Entwicklung der 
Daimler-Motoren-Gesellschaft von ihren ersten An- 
fängen an. Das von dem Verlage von Gustav Braun- 
beck, Berlin, bearbeitete Werk ist auf Mattkunstdruck- 
Papier gedruckt und in vornehmster Weise ausgestattet; 
es enthält zahlreiche Abbildungen vom ersten Daimler- 
motor an bis zu den neuesten Erzeugnissen der Gesell- 
schaft. Dem Werke ist ferner eine Reihe von Kunst- 
blättern beigegeben, die von Prof. Hans Rudolf Schulze 
und den Kunstmalern Schammler und Richter gemalt 
wurden.] 


Allgemeine Elektrizitäts- Gesellschaft und Ber- 
linen Elektrizitäts-Werke. Eine volkswirtschaft - 
liche und privatwirtschaft liche Untersuchung. Von 
Emil Schiff. 82 S. in 8°. Verlag von Franz Siemen- 
roth. Berlin 1915. Preis 2 M. 


[Die Schrift behandelt den bekannten Umtausch 
von . BEW“ in „AEG"-Aktien!) und nimmt Stellung 
zu den dadurch hervorgerufenen In'erexsenzegen- 
sätzen zwischen einem Teil der alten „BEW“. 
Aktionkre, deren Standpunkt sie teilt, und der All- 
gemeinen Elektricitäts-Ges«llschaft ] 


Statistiek van Electrische Spoor- en Tramweg- 
ondernemingen in Nederland voor 1914 
(I. Jan. 1915). Statistiek van Electriciteits- 
bedrijven in Nederland voor 1914 (1. Jan. 1915). 
Hor ausgegeben vom Koninklijk Institut van In- 
genieurs. (Vgl. „ETZ“ 1914, S. 100 101.) 


Bilanz-Analyse. Ein Führer durch veröffentlichte 
Bilanzen. Von Dr. Paul Gerstner. 2. neubearbeitete 
Auflage. Mit 5 Tafeln. XVI u. 296 S. in 8°, Verlag 
der Haude & Spenerschen Buchhandlung Max 
Paschke. Berlin 1915. Preis 10 M. 


Sonderabdrücke, 


A. V. Bleininger and C. S. Kinnison. Viscosity of 
porcelain bodies high in feldspar. „Technologie Pa- 
pers of the Bureau of Standards“ Nr. 50, 1915. 

A. V. Bleininger. Use of sodium salts in the pnrifi- 
cation of clays and in the casting process. „ Tech- 
nologio Papers of tho Burcau of Standards“ Nr. 51, 
1915. 

George K. Burges and Paul D. Foote. Characteri- 
stica of radiation pyrometera. Scientifio Papers of 
the Buicau of Standards“ Nr. 250. 1915. 

M. Pirani und A. R. Meyer. Über die Fadentempe- 
ratur der gebräuchlichen elektrischen Glühlampen. 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1916, Nr. 33,34. 


) Vgl. ETZ“ 1915, S. 436, 582. 644. 


HANDELSTEIL. 


Die europäischen Moratoriengesetze. 
(Stand am 1. XI. 1915). 


Im Anschluß an die „ETZ“ 1915, S. 295, 
veröfientlichten Ausführungen über die am 
1. V. 1915 geltenden eurppäwschen Moratorien- 
gesetze erscheint es jetzt, nch einem halben 
J. hre, angezeigt, die mannigiachen Veränderun- 
gen, die in der Zwischenzeit eingetreten sind, 
darzustellen. Fis 

Spanien und Holland können sich auch 
heute noch des Vorzuges rühmen, keine Mora- 
toriengesetze zu besitzen. Holland hat allor- 
dings daas Institutderrichterlichen Stundung, 
wonach die Gerichte befugt sind, Schulden zu 
stunden. 

Auch in Deutschland hatsich der Rechts- 
zustand nicht wesentlich veräudert. Von einer 
Welt von Feinden umringt, hut es die erstaun- 
liche wirtschaftliche Kraft besessen, den im 
Frieden geltenden Rechtszustand grundsätz- 
lich unberührt zu lassen und sich auf ein soge- 
nanntes Gegenmoratorium zu beschränken, 
wonach Personen, die im Ausland wohnen, be- 
stimmte vermögensrechtliche Ansprüche gegen 
Deutsche nicht geltend machen können. Dieses 
Geg: nmoratorinm ist nunmehr bis zum 31. XII. 
1915 verlängert worden. Nach einer Bekunnt- 
machung des Bundesrats vom 25. VI. 1915, 
sind nicht nur, wie es früher der Fall war, Öster- 
reicher und Ungarn, sondern auch Schweizer 
vom Gegenmoratorium ausgenommen, so daß 
also j tzt Schweizer, Österreicher und Ungarn 
ihre Forderungen gegen Deutsche wie in Frie- 
denszeiten vor deutschen Gerichten geltend 
machen können. Im übrigen ist der R:chtszu- 
stand vom 1. V. 1915 in allen wesentlichen 
Punkten bestehen geblieben. 

Anhangsweise sei auf ein durch die An- 
frage eines bundesstaatlichen Mjnisteriums ver- 
anl. tes Schreiben des Reichskanzlers vom 
8. VI. 1915 hingewiesen, das die wirtschaft- 
lichen Beziehungen zwischen Deutsch- 
land und dem besetzten Belgien klarzu- 
stellen bezweckt. Danach gilt Belgien nach 
wie vor als feindliches Ausland, weshalb insbe- 
sondere auch die Vorschritten über die Über- 
wachung ausländischer Unternehmungen in 
Belgien angewandt werden müssen. Dagegen 
ist davon Abstand genommen worden, ein all- 
Berne Zahlungsverbot gegen Belgien zu er- 
assen, da es im Interesse der deutsch - belgi - 
schen Verwaltung liegt, gewisse Verkehrser- 
leichterungen zwischen Deutschland und Bel- 

ien eintreten zu lassen. Dementsprechend ha- 
n auch die deutschen Banken die von ihnen 
zunächst. geübte Sperro wieder autgehoben. 

In England ist das G.:setz über den H ın- 
del mit dem Feinde verschärft worden. Die No- 
velle führt u. a. eine Aufsichtsperson (public 
trustee) über feindliches Eigentum ein, an den 
während des Krieges Dividenden und andere 
Guthaben, die einem Feinde geschuldet werden, 
bezahlt werden müssen. Jedermann, der zu- 

nsten eines Feindes ein Kapital bei einer 
ank eingezahlt hat, muß dies bekanntgeben 
und verlangen, daß das Kapital der Aufsichts- 
peron übertragen wird. Des Gesetz berechtigt 
en Obersten Gerichtsbot, der Aufrichtsperson 
auf Verlangen eines Gläubigers oder einer an- 
deren interessierten Partei, alles Eigentum eines 
Feindes zu übertragen. 

Italien, von dem frũher berichtet werden 
konnte, daß es in energischer Weise den Abb.. u 
seiner Moratoriengesetzge bung in Angriff nahm, 
hat aich infolge seines aktiven Eingreifens in 
den Weltkrieg genötigt gesehen, ein unıf..ssen- 
des Stundungsgesetz zu erlassen. D sam 27. V. 
1915 erlassene Gesetz bestimmt. de der Krieg 
als höhere Gewalt gilt. u. zw. nicht nur, wenn 
er die geschuldete Leistung unmöglich, sondern 
achon dann, wenn er sie „über mäß. g drückend“ 
micht, vorausgesetzt, daß die Verpf. ichtung 
vor dem Tage der Anordnung der allgemeinen 
Mobilmachung eingegangen wurde. Diese Be- 
stimmung steht in engem Zusammenhang mit 
dem ondice civile (Bürgerlichen Gesetzbuch), 
wonach der Schuldner dann nicht zum Schi- 
denerssiz verpflichtet irt, „wenn er durch 
höhere Gewalt oder Zufall verhindert wurde, 
seine Verpflichtung zu erfüllen“. Das Morato- 
rium sieht ferner die Veriängerung von pro- 
zcasualen Fristen feder Art vor und be- 
stimmt außerdem. daß Kaufleute nnd ILındels- 
genc · Ile haften, deren Aktiva die Passiva über- 
steigen und die wegen der- duroh den Krieg ge- 
Rehatfenen Verhältnisse nicht in der Laue sind, 
Z. lilungen zu leisten, vom Gericht eine voll- 
ständige oder teilweise Stundung bis spätestens 


können. s 
Während in der Schweiz der Rechtezu- 
stand vum 1. V. 1915 in der Zwischenzeit nur 


zım 60. Tage nach Friedensschluß erhalten 


in nebensächlichen Punkten geändert wurde, 
istin Österreich-Ungarn der Abbau der Mo- 
ratorıengesetze weiter verfolgt worden. In 
Österreich hat die „sechste Stundungsver- 
ordnung“ vom 25. V. 1915 in erheblichem Um- 
fonge bestinnmte Forderungen, z. B. „us Miet- 
und Puchtverträgen, von der Stundung voll- 
ständig ausgeschiussen; außerdem wird duroh 
sie angeordnet, daß die übrigen Forderungen 
in Ruten, deren Höhe und Zu 
angegeben werden, zu begleichen sinu. Nucha m 
der ungarische Gesetzgeber im April 1915 ds 
Moratorium zum sechsteum.] (genau wie Öster- 
reich) erneuert hatte, wurue duich Verordnung 
vom 28. VII. 1915 der Abbau der Stundungs- 
vorschriften energisch eingeleitet. 
kann, soweit die Verordnung selbst keine Aus- 
n.hmen vorsieht, grundsätzlich gefordert wer- 
den, aß die nach dem 31. VII. 1ällıg werdenden 
Geldschulden m F. Iligkeitetage in vollem Be- 
trage gezuhlt werden, g.nz gleichgültig, wann 
die Forderung entstanden ist. Die Zuhlung der 
Geldechulden aus Wechseln, Laguısch.inen, 
Schecks usw. wird eingehend geregelt. Die Aus- 
nehmen von dem eben erwähnten Grundsatz 
sind im einzelnen genau angeführt; Mietschul- 
den z. B. sind gestundet, wenn der Mieter Mili- 
tärdienst leistet, Kaufpreistorderungen, dienoch 
unter die sechste Moratoriumsverordnung fal- 
len, sind in bestimmten Raten abzutragen. 

Nach den bis j'tzt bekennt gewordenen 
Nachrichten ist das vürkische Moratorium bis 
zum 13. X. 1915 ver.ängert worden. Höchst- 
wahrscheinlich ist al er inzwischen cine weitere 
Verlängerung bis z m 13. I. 1916 vertügt wor- 
den. ür gewohnliı h) und Handelssehulden 
türkischer Unternehmen gegenüber Angehori- 
gen der feindlichen Staaten sind keine Zinsen 
zu zz hlen. Ferner ist jede Zahlung von in der 
Türkei lebenden Einzel- oder juristischen Per- 
2 an Länder der feindlichen Staaten ver- 

ten. 

Frankreich steht auch heute noch im 
Gegensatz zu sämtlichen bisher erwähnten 
Staaten, da einmal sein Moratorium nach wie 
vor sehr umfassend ist und sodann ein Abbau 
immer noch nicht in Angriff genommen wurde. 
Die Wırkungen sind auch nicht ausgeblieben. 
Auch sonst haben die Verlegenheiten der fran- 
zösischen Volkswirtschaft die Regierung zu 
Maßnahmen gezwungen, die das Ansehen des 
„Weltbankiers“ völlig vernichten müssen. Die 
Zurückzahlung von Obligationen, Aktien, ge- 
zogenen Losen ist auf spätere Zeiten verschoben. 
Entsprechendes gilt für die Zihlung von Ku. 
5 von Dividenden und sonstigen Zinsen. 

chließlich sei noch darauf hingewiesen, daß, 


ungszeit genau 


Danach 


da die Ernte in Tunis gut ausgefallen ist, dureh 


besonderen Erluß das Moratorium tür diese Ko- 
lonie aufgehoben wurde; indes sind Bestimmun- 
gen getroffen, denen zufolge Schuldner, die es 
verdienen, Zahlungsstundungen erhalten erc llen. 

Rußland hat das insbesondere für Wech- 
sel Bestimmungen treffende Moratorium fü das 
Königreich Polen verlängert. Ferner wurde in 
den eısten Mona ten d. J. von der Regierung be- 
schlossen: 1. daß russische Staatsbürger an 
‚deutsche Firmen ausgestellte Wechsel russi- 
scher Firmen, die sie in Kommission erhielten, 
nicht zur Vollstreckung abgeben dürfen; 2. daß. 
Ausländer, die Rußland verlassen, berechtigt 
sind, Wechsel mitzunehmen; 3. die Kontrolle 
über die Ausstellung von Schecks und Geld 
überweisungen nach dem Ausland zu verschär- 
fen; 4. das von den Industriellen Kurlands er. 
betene zweimonatige Moratorium abzulehnen, 
in dringenden Fällen Vorzugskredit einzuräu- 
men. 

Für das unter deutscher Verwaltung 


stehende russische Gebiet wurde indes 


das Moratorium vom deutschen militärischen 
Oberbefehlshaber aufgehoben, der es durch 
neue selbständige Bestimmungen ersetzte. Da- 
nach kann das 
streitigkeiten auf Antrag des Beklagten eine 
mit der Verkündung des Urteils beginnende 
Zahlungsfrist von längstens 3 Monaten be- 
stimmen. Die Fristsetzung iat zulässig, wenn 
sie durch die Lage des Verklagten gerechtfertigt. 
ist und die Maßregel dem Kläger keinen unver- 
hältnismäßigen Nachteil bringt. Der Antra 


ist jedoch nur dann zulassig, wenn Gegenstand 


des Rechtsstreites eine vor dem 31. VII. 1914 


entstandenen Geldforderung ist. Das Gericht 


ist ferner befugt. die Vollstreekung in das 
Vermögen des Schuldners auf dessen Antrag 
für die Dauer von längstens 3 Monaten einzu- 
stellen. Durch eine Verordnung des deutschen- 
Oberbefehlshabers vom 14. V. 1915 wurde der 
Laut aller zivil-, atraf- und prozeßrechtlichen 
Fristen, ebenso der Lauf der 


Deutsche, Österreicher, Ungarn und 
laufen bzw. geltend gemacht werden können, 
bis auf weiteres gehemmt. Ä 
Griechenland, Bulgarien und Ru- 
mänien haben ihre Moratorien dn ch Gesetze 
-vom 30. VI , 24.1. beziehungsweise 14. VIII. 1916 


erichtin bürgerlichen Rechts-. 


erjährungen, 80-. 
weit diese Fristen und Verjährungen gegen 
Türken. 


» 
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verlängert. Serbien hatseineim vorhergegan- 
enen Aufsatze geschilderte Gesetzgebung bei- 
ehalten. Dr. K. Maier, Hamburg. | 


In Kriegszeiten. 


Kriegsgewinnsteuer. Der Entwurf eines 
Gesetzes über vorbereitende Maßnah- 
men zur Besteuerung der Kriegsge- 
winne, über den bereits „ETZ“ 1915, S. 643, 
berichtet wurde, ist nebst Begründung im 
‚Reichsanzeiger‘‘ 1915, Nr. 281, abgedruckt. 
Danachist u. a.als Mehrgewinn jener Betrag zu 
verstehen, um den der Geschäftsgewinn eines 
Kriegsgeschäftsjahres den durchschnittlichen 
früheren Geschäftsgewinn (dreijähriger Durch- 
schnitt) oder einen gewissen, in dem Gesetzent- 
wurf näher bezeichneten Mindestgewinn über- 
steigt. Als Kriegsgeschäftsjahre gelten die 
drei aufeinanderfolgenden Geschäftsjahre, de- 
ren erstes noch den Monat Oktober 1914 um- 
fallt, als Geschäftsgewinn der nach den ge- 
setzlichen Vorschriften und den Grundsätzen 
ordnungsmäßiger kaufmännischer Buchführung 
berechnete Bilanzgewinn; Abschreibungen sind 
insofern zu berücksichtigen, als sie einen ange- 
en Ausgleich der Wertverminderung dar- 
stellen. 


Lieferungen nach Bulgarien und der Türkel. 
Infolge der Herstellung einer direkten unge- 
hinderten Verbindung Deutschland - 
Bulgarien— Türkei wird die Ausfuhr ge- 
wisser Artikelnachletzteren Ländernermöglicht. 
Der Deutsche Balkan-Verein, Berlin W 62, 
Lützowplatz 14, ist in der Lage, den interessier- 
ten Firmen Auskünfte darüber zu erteilen, in- 
wieweites derzeit mit Rücksicht auf die höheren 
militärischen Interessen möglich ist, Lieferun- 
gen nach der Türkei und 
auszuführen. 


Einfuhrtrust. England und Dänemark 
aben ein Handelsabkommen unterzeichnet, 
das sich auf die Wareneinfuhr nach 
Dänemark bezieht. Es bezweckt eine Kon- 
trolle der Endbestimmung nach Dänemark ein- 
geführter überseeischer Güter. 


Zwangsverwaltungen in Rußland. Wie das 
„Berl. Tagebl. mitteilt, erklärte das russische 
Finanzministerium auf eine Anfrage, daß nicht 
die Absicht bestehe, alle Unternehmen, bei 
denen feindesländische Staatsangehörige betei- 
ligt seien, unter Staatsaufsicht zu stellen, son- 
dern nur jene, bei denen das ausländische Ka- 
pital 20% übersteigt. Dem Beispiele Englands 
und Frankreichs, wo sämtliche Unternehmen 
mit fremdländischer Beteiligung unter Staats- 
aufsicht gestellt werden, will die russische Re- 
gierung deshalb nicht folgen, weil sie davon 
eine Einschränkung der Produktion befürchtet. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrische Licht- und Kraltanlagen A.-G., 
Berlin!). Für das Geschäftsjahr 1914/15 
wird wiederum eine Dividende von 53 auf das 
unveränderte Aktienkapital von 30 Mill. M 
gewanrt Bei den der Gesellschaft nahestehen- 

en deutschen Elektrizitätswerksunter- 
nehmenist, mit Ausnahme der im unmittelbaren 
Bereich der Kriegshandlungen liegenden Ober- 
rheinischen Kraftwerke A.-G., Mülhausen!), der 
anfangs starken Abnahme des Strom verkaufs 
eine allmähliche Erholung gefolgt, so daß ge- 
genwärtig die Stroma bgabe im wesentlichen 
wieder die Höhe derjenigen vor dem Kriege er- 
reicht hat. Die in Verbindung stehenden Fa- 
brikations gesellschaften haben nach an- 
fänglichen Ausfällen durch Wiederbelebung des 
regelmäßigen Geschäfts und Anpassung an die 
veränderten Verhältnisse z. Zt. eine befriedi- 
gende Beschäftigung. Die Verbindung mit den 
auswärtigen Betrieben ist teilweise er- 
schwert, mit den russischen Unternehmungen 
ist sie seit Kriegsausbruch ganz unterbrochen; 
Darüber bekannt gewordene Nachrichten lassen 
entnehmen, daß die vor dem Kriege in Betrieb 
befindlichen Werke trotz mancher Schwierig- 
keiten regelmäßig fortarbeiten, während bei 
*den noch vorwiegend im Vorbereitungs- und 
Bauzustande befindlichen ein vorläufiger Still- 
stand eingetreten ist. In der Zusammensetzung 
der Beteiligungen hat sich im wesentlichen 
nichts geändert. . 87 7 

Aus Zinsen “und Provisionen wurden 
917 319 M (671 104 i. V.). aus Effekten und 
Konsortialbeteiligungen 2 973 585 M (3 552 771 
i. V.), insgesamt 3 890 904 M (4 223 875 i. V.) 
gewonnen. An gesamten Aufwendungen 
stehen gegenüber 2 196 706 M (2 530 112 i. V.), 
darunter Handlungsunkosten und Steuern mit 


) Über 1913/14 vgl. „ETZ“31915, S. 38. 
N Vgl. „ETZ“ 1915, S. 448. N 


en Balkanstaaten 


` Unzen?) (0. 268 i. V. 


356 193 M (354 207 i. V.), Anleihezinsen mit] i. Vm.; 3870 i. V.). Im Oktober 1915 zugeführt: 


1 769 824 M (1 350 099 i. V.). Der Reingewinn 
beträgt 1 694 198 M (1 693 763 i. V.), der Über- 
schuß 1 865 064 M (1 862 823 i. V.). In der 
Bilanz stehen unter Aktiva Kasse und Bank- 
1 6, 550 Mill. M (7,080 i. V.); Debitoren: 
‚397 Mill. M (11,048 i. V.); Effekten: 41, 606 
Mill. M (40,010 i. V.); Konsortial beteiligungen: 
15,426 Mill. M (14,990 i. V.). Unter Passi va 
befinden sich Reserven: 2,547 Mill. M (2, 378 
i. V.); Obligationen: 77,461 Mill. M (37, 865 
i. V.): Kreditoren: 0,032 Mill. M (0, 040 i. V.). 
In der General versammlung vom 25. 
XI. 1915, die die Vorschläge der Verwaltung 
genehmigte, erwähnte fler Vorsitzende v.G win- 
ner die Pläne der bayerischen Regierung bezüg- 
lich der Ausnutzung des Walchen- und Kochel- 
sees zur Elektrizitätsversorgung Bay- 
erns!) und führte aus, daßdie der Gesellschaft 
nahestehende Bayerische Elektricitäts-Werke 
A.-G., München, angesichts ihrer Kleinheit keine 
Aussicht habe, innerhalb des Rahmens des Pro- 
jektes eine Rolle zu spielen. Die Durchführung 
eines derartigen großen Projektes, das zweifel- 
los seine Zukunft habe, könne übrigens erst 
nach dem Kriege erfolgen und werde dann viele 
Jahre in Anspruch nehmen. Mit dem Elek- 
trizitätsmonopol habe der Plan nichts zu 
tun. Was dieses betrifft, so seien die Fach- 
kreise der Ansicht, daß die Elektrizität keinen 
geeigneten Monopolisierungsgegenstend bilde. 
Man sei auch zur Überzeugung gekommen, daß 
der bisher in Aussicht genommene Weg zur 
Einführung eines Elektrizitätsmonopols in 
Form einer Abgabe pro kWh sich als falsch 
erwiesen habe. Wenn überhaupt ein staatlicher 
Eingriff erfolgen soll, könnte es sich, nach 
Meinung des Sprechers, immer nur um die Er- 
hebung einer Steuer handeln. 
Projekte zur Schaffung eines Monopols sei 
nichts bekannt geworden. 


. Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kautschuk. Die Kautschukausfuhr 
von Niederländisch Indien nach Hol- 
land wurde der „Frankf. Ztg. zufolge gänz- 
lich eingestellt, da England die Gummiausfuhr 
nach neutralen Ländern ohne besondere Ge- 
nehmigung nicht mehr gestattet. 


Kupfer. Europäische Vorräte am 31. X. 
1915 (nach dem im „Mining Journal“ wieder- 
gegebenen Bericht von Henry R. Merton & 
Co., Ltd., London): 30 008 tons (Mitte Oktober 
28 940:)). Davon in England an Standard- 
kupfer: 17 200 tons (16 643), an feinem Schmelz- 
material: 1210 tons (1424); Feinkupfer in 
Frankreich: 1925 tons (1925); desgl. unterwegs 
von Chile und Australien: 4550 tons (3825); in 
Rotterdam: 1150 tons (1150). Im ganzen Ok- 
tober zugeführt bzw. unterwegs nach Europa: 
28 359 tons, abgeliefert: 32 457 tons; Ände- 
rung: — 4098 tons (— 5166 in der ersten, + 1068 
in der zweiten Hälfte Oktober). 


Nickel. Die in der Nähe von Kragerö, 
Norwegen, liegenden Nickelwerke, die mit 
englischem Kapital im Jahre 1850 gegründet 
wurden und seit dreißig Jahren stillgelegt sind, 
sollen nach einer Meldung des „Morgen blad“ 
für rein norwegische Rechnung wieder in 
Betrie b genommen werden. In den achtziger 
Jahren gestaltete das Sinken der Nickelpreise 
den Betrieb unvorteilhaft und führte zu seiner 
Stillegung. 


Platin. Die Aus beute der Welt hat 
1914, wie „Mining Journal“ dem „American 
Mining Congress Journal“ entnimmt, 0,263 Mill. 
betragen. Avf Rußland 
entfallen 0,241 Mill. Unzen 6578 i. V.), auf 
Calum bien 0,017 Mill. Unzen (0,015 i. V.), Neu 
Süd-Wales und Tasmania 1248 Unzen (1275 
i. V), auf die Vereinigten Staaten von Amerika 
3475 Unzen (1583 i. V.). Kanada 30 Unzen 
(50 i. V.) und im Vorjahr auf Borneo, Suma tra 
und andere Länder 200 Unzen. 


Zinn. Vorräte am 31. X. 1915 (nach dem 
im „Mining Journal“ wiedergegebenen Bericht 
von A. Strauß & Co., London): 15 753 tons 
(17 286 i. Vm.; 13 128 i V.). Da von britisch: 
5152 tons (5120 i. Vm; 7781 i. V.), holländisch, 
in Hamburg und Straitszinn auf dem Wege 
nach dem Kontinent: 2505!) tons (2098 i. Vm. : 
1477 i. V.), amerikanisch: 8096 tons (10 068 


) Vgl. „ETZ“ 1905. 8. 68. 

2) Die Lagermengen in Hamburg und Bremen rind. 
da der berichten.den Firma nicht zur Kenntnis gelangt, 
von ihr denen vom #1. VII. 1914 (2% bzw. i tons) gleich- 
genetzt. Dien betrifft auch die in der Gesamtsumme nicht 
einhegriffenen Vorräte in von der Mertonschen Statistik 
nicht besonders berücksichtigten europäischen Häfen 
(500 tons). 

3) 1 Unze = 31,1 g. 

) Darunter RII tons (wie i. Vm.) anf. gekaperten 
8 neutralen Häfen ıestliegenden englandfeindlichen 

chiffen. 


Über neue 


6796 tons, an den Verbrauch: 8329 tons; Än- 
derung der Vorräte: = 1533 tons (— 90 i. Vm.). 


| Firmenregister. 

Lloyd Dynamowerke A.-G., Bremen. Ge- 
gegenstand: Herstellung elektrischer Ma- 
schinen und Apparate, damit in Ver bind 
stehende Geschäfte. Aktienkapital: 1 Mill. M 
Gründer: Dr. R. A. H. Allmers, E. W. H. 
Freudenberg, J. H. Schröder, W. J. Hilger. 
Deutsche Nationalbank, sämtlich Bremen. 
Aufsichtsrat: A. G. Rienits, Dr. W. N. Greve, 

I. S. Meyer, H. W. Müller, E. Wallheimer, 
sämtlich Bremen, H. Lamotte, Schönebeck, Dr. 
R. Schröder, Berlin. Vorstand: H. Ploghöft, 
C. Rohrbach. 


Oberschlesische elektrochemische Gesell- 
schaft m. b. H., Berlin. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb von Karbid und elektrocheni- 
schen Erzeugnissen, Beteiligungen. Stammkapi. 
a : 1 Mill. M. Geschäftsführer: Dr. M. Alt- 
schul. 


H. 0. Ringeling Dipl.⸗Ing. Elektrizitits. 
werk und maschinentechnisches Büro, Gold- 
berg i. Meckbg. Inhaber: H. O. Ringeling. 


Löschungen. Gleichrichtergesellschaft Frank- 
furt a. M. m. b. H. i. L., Frankfurt a. M. — Elek. 
trizitätswerk Goldberg Mecklbg. Louis Schrö- 
der & Cie., Goldberg i. Mecklbg. — Sächsische 
Elektrizitäts-Industrie Karl Naumann, Dresden. 


Verschiedene Nachrichten. 


Vereinigung deutscher Starkstromkabel - 
Fabrikanten, Berlin. Die Vereinigung ist — 
wieder provisorisch — bis 1. IV. 1916 ver- 
längert worden. Eine endgültige Verlängerung 
dürfte während des Krieges nicht erfolgen. 


Von der Börse. 

Abrechnungskurse an der Berliner Börse zu 
Ende November 1915. Für die für Ende No- 
vember 1915 verfügte Erfüllung der durch 
Belehnung von ertpapieren im Bör- 
sentermin- und Ultimoverkehr bis 31. VII. 
1914 enstandenen Verpflichtungen wurden dem 
„Berl. Börs.-Cour.“ zufolge an der Berliner 
Börse u. a. folgende Abrechnungskurse 
festgesetzt (die ammerwerte beziehen sich 
auf die Abrechnungskurse zu Ende Juli 1914): 
AEG, Berlin: 220 (221); Dtsch- Übers. E.-G., 
Berlin: 143 (152,75); El. Licht- u. Kraft., Ber- 
lin: 115 (118); Ges. f. elektr. Untern., Berlin: 
125 (141,75); Siemens & Halske, Berlin: 200 
(195,50); Schuckert & Co., Nürnberg: 125 
(122,50); Gas. f. elektr. Hoch- u. Unter- 
rundb.: 115 (125); Große Berliner Straßen- 
ahn: 130 (135,75). Damit hat seit Beginn des 
Krieges zum erstenmal wieder eine offi- 
zielle Bewertung von Aktion stattgefunden. 


Ausschreibungen. 


16. XII. 1915. Finanzdeputation, Hamburg. 
Herstellung der elektrischen Starkstromanlagen 
für don Neubau des Seminargebäudes Fuhlentwiete 34. 
Bedingungen 10 Pf. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 5. XI. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 4 £S (4 
*Kupfer: Best selected 89 0 0 bis 90 0 0 
* y Elektrolyt 89 0 0 „ 90 0 0 
T Standard, 
Kasse 400, 7450 
į „ 8 Mon. 74 7 6 „ 74126 
Zinn: Standard, Kasse. 162 0 0 „ 162 10 0 
š 1 8 Mon. 161 15 0 „ 162 5 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 24 5 0 „ 350 
„ Gew. engl. Block- 
blel. . . . 85 15 0 „ —-- 
Zink: gew. . .»... 7200, 8200 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 , ——- 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 1610 0, — —— 


— New York, 4. XII. 1915 für 1 Ib (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . 19,75/20,00 ct 
Rohzinn 88,75 . 
ZINK; 22% 28.00: wo ei 16,75 / 17,5, 
Blei e E e o 6,25/5,50 . 


0 Mit 8½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 4. Dezember 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin 
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36. Jahrgang. 


Die Belastung für unterirdisch verlegte 
Bleikabel.!) 


Von Dipl.-Ing. Dr. Paul Humann, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es werden die Belastungstabellen 
für alle Arten von Bleikabel bei Verlegung im Erd- 
boden für die Leitermetalle Kupfer, Aluminium, 
Eisen und Zink berechnet. 


Die Notwendigkeit, in der jetzigen Zeit 
mit dem sonst fast ausschließlich in der Lei- 
tungstechnik gebrauchten roten Metall zu spa- 
ren, bringt auch bei den Bleikabeln die Verwen- 
dung von Ersatzmetallen mit sich. Als solche 
kommen hier ın Betracht Aluminium, Eisen 
und Zink. Obgleich es nicht schwer ist, für diese 
Metalle die Belastungsstromstärken unter Zu- 
grundelegung der in den Verbandsnormalien 
festgelegten Belastungstabelle für Bleikabel mit 
Kupferleiter zu errechnen, indem beachtet wird, 
daß sich verhält: 


J Kupfer * Zink 
J Zink C Kupfer 


(d. h. die Belastungsströme verhalten sich zu- 
einander umgekehrt wie die Quadratwurzeln 
aus den bezüglichen spezifischen Leitungs- 
widerständen), so soll doch eine Ausrechnung 
hier folgen. In vielen Fabriken ist das mit die- 
sen Arbeiten sonst betraute Personal einge- 
zogen, und deshalb sind leicht Mißverständnisse 
möglich, und dann ist auch eine Veröffentlichung 
aus Gründen der Vereinheitlichung nützlich. 
In den nachstehenden Zahlen ist mit den 
Werten der Tafel 1 gerechnet worden. 


Tafel 1. 
Spezifischer Spezifische 
Metall Widerstand Leitfähigkeit 
Kupfer. 0.0173 58 
Aluminium 0,0294 34 
Eisen 0,1430 7 
Zink . 0,0625 16 


Es ergeben sich dann die folgenden Be- 


lastungstafeln. Dabei ist vorausgesetzt, daß 
Tafel 2. Belastung von Einleiter-Blei- 
kabeln bis 700 V. 
Querschnitt Belastung in Ampere bei 
mm? Kupfer Aluminium Eisen Zink 
l 24 18 8 12 
1,5 31 24 11 16 
2,5 11 31 14 22 
4,0 55 42 19 29 
6 70 55 24 37 
10 95 75 33 50 
16 130 100 45 70 
25 170 130 60 90 
35 210 160 75 10 
50 260 200 90 135 
70 320 245 110 170 
95 385 295 155 205 
120 450 345 155 240 
150 510 390 175 270 
185 575 440 200 305 
240 670 515 230 355 
310 785 600 270 120 
400 910 695 315 485 
500 1035 795 260 555 
625 1190 910 415 635 
800 1380 1055 180 740 
1000 1585 1210 550 850 
) Vgl. auch die Veröffentlichung des Verbandes 


Deutscher Elektrotechniker auf N. 07) dieses Heftes. 


l 


Berlin, 16. Dezember 1915. 


bei gleichen Querschnitten und Betriebsspan- 
nungen die Abmessungen für Isolation, Blei- 
mantel und Schutzbedeckungen für alle Me- 
talle gleich sind. 


Tafel 8. Belastung von verseilten Zwei- 
leiter-Bleikabeln. 


Belastung in Ampere bei 


Quer- Zink 
schnitt Bir 
28 S8 
mm? g- 78 
2 22 — 
2896 8 = 
2 10 37 34 
216 50 48 
2 >œx< 25 65| 60 
2935 80 75 
22 50 190 175 145 135 65 60 100 95 
2>=70 | 2330: 215175 165 80 75| 120 115 
2x95 275 255 210 195 95 90145 135 


28 120315 290240 220 
28150360 335 | 275 255 125 115 190 1 

2><185 | 405 380310 290 140 | 130 | 215 200 
28240470 — 360 — 165 — | 250 — 
284310545 — 415 — 190 — 200 — 
24400 635 — 485 — 220 — 340 — 


110 100165 155 
75 


Tafel 4. Belastung von verseilten Drei— 
leiter-Bleikabeln. 
Belastung in Ampere bei 

Quer- Kupfer [Aluminium Eisen Zink 
schnitt bi = „ 2 MER Fr „ee 
=8 28 SS SSS 2828 28 
mm? ne S x = x = “i 2 
3 4 13 — 19 — 
3 6 16 — 25 — 
3 >< 10 W 21] 35, 32 
3 * 16 30 Rİ] 45 42 
3 * 25 38 36] 59 5 
3 * 35 47 43] 70 65 
3 >x< 50 60 55 90 85 
3 x 70 70 65 105 100 
3 x95 85 125 120 
3 >< 120 100 90 145 135 
3>< 150 115 105 165 160 
3><185 125 120 190 180 
3240 145 — 225 — 
3 = 310 170 — 260 — 
3 400 20 — |305 — 
Tafel 5. Belastung von verseilten Vier- 

leiter-Bleikabeln. 
Belastung in Ampere bei 

Quer- Kupfer [Aluminium Eisen Zink 
schnitt „> 1 ve yE > Ä = 
23 — = = 

mms 5 = S 


4x4 34 — 26 — 12 — | 18| — 
4x6 43 — 33 — 15 — | 3 — 
4 10 | 57| 55| 44 42| 20 19| 30 29 
4x16 | 75 70 60 26 


4 50 150 140| 115 | 105] 52 49| 80 
470 185 170| 140 130| 65 60 100 90 
482.95 220 205 170 155] 75 70 115 110 
4 120 250 240 190 185 90 85130 125 


4 150290 275| 220 210 100 95| 155 145 
4><185 | 330 310 250 235 115 110175 165 
418 240385 — 1295 — 135 — 205 — 
1310445 — 340 — 155 — 235, — 


Heft 50. 


Tafel 6. Belastung von konzentrischen 
Bleikabeln bis 3000 V. 


Quer- |  Pelastung in Ampere bei 
schnitt Kupfer Aluminium 
eines —̃ — 
Leiters è 


leiter 
Drei- 
leiter 
leiter 


Zwei- 


Zwei- 


10 70 55 55 121 24 191 87 29 


16 90 75 70 60] 31| 260 48 40 
25 |120 100] 90 75 42 35| 65 53 
35 |145 120 110 sol 50 | 
50 |180 150 140 115| 65 52| 95 80 
70 |220 185 170 140 | 
95 | 270 220 205 170] 95 75 145 115 
120 310255 235 | 195 110 90 165 135 
150 | 360 290 275 220 125 | 100 
155 405 | 330 310 250 
240 | 470 385 360 ` 205 | 165 | 135 | 250 205 
310 | 550 455 420 ' 345 | 190 160 | 295 240 
400 645 530 490 405 225 185 345 280 


Wie bereits in den Normalien für die Blei- 
kabel mit Kupferleiter angegeben wurde, darf 
bei der Verlegung von Kabeln in Luft oder bei 
Anordnung in Kanälen und dergleichen, An- 
häufung von Kabeln im Erdboden oder ähn- 
lichen ungünstigen Abkühlungsverhältnissen 
die Belastung nur dreiviertel der in den Tafeln 
angegebenen Werte betragen. 


Die magnetische Hand. 
Von Professor Dr. G. Klingenberg. 


In der Vorstandssitzung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker am 22. XI. 1915 
machte ich gelegentlich eines Antrages zur Be- 
reitstellung von Mitteln für Kriegsbeschädigte 
aus der elektrotechnischen Industrie den Vor- 
schlag, der Verband möge sich mit der Durch- 
bildung von künstlichen Armen mit elektro- 
magnetischer Betätigung des Greif- und Halte- 
mechanismus befassen und hierfür Mittel zur 
Verfügung stellen. 

Der konstruktive Gedanke, der diesem Vor- 
schlage zugrunde liegt, ist in seiner einfachsten 
Form folgender: Die Manschette, die den ver- 
bliebenen Gliederstumpf umschließt, wird an 
ihrem Handende mit einem Topf- oder Glocken- 
magneten versehen, der dort feststellbar und 
kugelig gelagert ist, so daß die Haftfläche des 
Topfmagnets in jede beliebige Lage gebracht 
werden kann. Der Magnet kann dann entweder 
fest geklemmt werden oder er bleibt mit ge- 
rıngem Widerstande beweglich. Der Topf- 
magnet wird mittels Steckers an eine Strom- 
quelle angeschlossen. Er wird eingeschaltet 
durch eine beliebige Bewegung eines anderen 
Körperteils, beispielsweise mit dem Fuß, durch 
Bewegung des ganzen Körpers, mit dem Kinn, 
mit dem gesunden Arm oder durch eine be- 
stimmte Bewegung des beschädigten Armes 
selbst. Mit dem Topfmagneten können dann 
nicht nur alle eisernen Gegenstände mit ver- 
hältnismäßig großer Kraft ergriffen werden, sie 
können auch beliebig lange festgehalten, ge- 
hoben und bewegt werden. Dabei ist die Kupp- 
lung zwischen Gliederstumpf und Gegenstand 
nicht eine starre, sondern eine bewegliche. Die 
magnetische Hand ist deshalb verwendbar für 
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alle Arbeiter, die mit eisernen Werkzeugen oder 
mit eisernen Werkstücken zu tun haben. Das 
Werkzeug braucht dabei für den Kriegsbeschä- 
digten in der Regel nicht besonders ausgebildet 
oder abgeändert zu werden, weil die magneti- 
sche Hand es an jeder Stelle, soweit das Werk- 
zeug aus Eisen besteht, zu fassen vermag. 


Abb, 1. Magnetische Hand mit Feile. 


Soll beispielsweise gefeilt werden (Abb. 1), 


so wird der Magnet auf der Spitze der Feile 


angesetzt und klebt dort nach dem Ein- 
schalten fest. Die Feilbewegung vollzieht sich 
jetzt, weil der Magnet gegenüber der Man- 
schette im übrigen noch frei beweglich ist, 
genau in gleicher Weise wie beim gesunden 
Arm. Ein Hobel wird vorn mit einer kleinen 
Eisenplatte versehen (Abb. 2) und läßt sich 


Abb. 2. Hobel. 


nun genau so handhaben wie jeder andere 
Hobel. Der Stanzer an der Stanzmaschine kann 
die auszustanzenden Eisenbleche genau so gut, 
vielleicht besser verschieben als mit einer ge- 
sunden Hand, da er die Bleche an der glatten 
Oberfläche zu greifen vermag. Der Drehstahl 
an der Drehbank läßt sich mit der magnetischen 
Hand halten, während mit der gesunden Hand 
der Halterzusammengespannt wird. Werkzeuge, 
die nicht aus Eisen bestehen, lassen sich durch 
Anbringung eiserner Platten oft leicht so ge- 
stalten, daß auch sie gehalten werden können. 
Schaltbewegungen jeder Art können beispiels- 
weise dadurch bewirkt werden, daß die Schalt- 
hebel mit solchen Platten versehen werden, so- 
fern sie nicht schon ohnehin aus Eisen bestehen 
sollten. In ähnlicher Weise läßt sich für mannig- 
faltige Zwecke eine Lösung finden. Durch Ein- 
setzen von Topfmagneten verschiedener Größe 
läßt sich die Klebkraft fast beliebig abstufen. 

Vorstehend beschriebene Form genügt für 
alle einfachen Bewegungen. Es sind aber 
mannigfache Ergänzungen und Verbesserungen 
denkbar, die der elektromagnetischen Betäti- 
gung für künstliche Gliedmaßen ein wesentlich 
weiteres Feld eröffnen. 

Nehmen wir beispielsweise an, es handle 
sich darunı, auch noch die Kugelbewegung des 
Glockenmagnets oder (falls nur noch ein Ober- 
armstumpf vorhanden ist) die Bewegung des 
Oberarınes gegen den künstlichen Unterarm für 
die Ausübung einer bestimmten Tätigkeit von 
Zeit zu Zeit festzustellen und wieder zu lösen, 
so läßt sich hierfür mit großem Vorteil eine 
magnetische Kupplung verwenden. 

Auch andere Greifbewegungen, z. B. eine 
zangenartige Schließbewegung, lassen sich ohne 
Schwierigkeiten ausführen; selbst die feine 
Schließbewegung einer Pinzette läßt sich ohne 
weiteres auf elektromagnetischem Wege er- 
zielen (Abb. 3 und 4 Pinzette, Beißzange, 
Flachzange). 


Es ist ferner nicht besonders schwierig, die 
Bewegung des Unterarms gegenüber dem Ober- 
arm oder die Greif bewegung künstlicher Finger 
elektromagnetisch auszuführen und etwa durch 
einen Hubmagnets die Schließbewegung der 
vier Finger, durch einen anderen die Schließ- 
bewegung des Daumens zu bewirken. 


Abb. 4. Zange. 


Abb. 3. Pinzette. 


Durch Verwendung der Elektrizität kann 
eben dem verstümmelten Gliede in einfachster 
Weise eine beliebig einschaltbare Hilfskraft zu- 
geführt werden, die an Stelle der verlorenen 
Muskeln tretend, nicht nur Bewegungen einzu- 
leiten erlaubt, sondern auch ziemlich 
große Kräfte auszuüben gestattet. 
Die Elektrizität ist hierfür besser ge- 
eignet als irgend ein anderes Kraft- 
übertragungsmittel, z. B. Druckluft, 
weil sie an vielen Orten zur Verfügung 
steht und mit kleinen, nicht viel Raum 
beanspruchenden Magneten ziemlich 
große Kräfte auszuüben gestattet. 
Der mit einer magnetischen Hand 
Ausgerüstete ist deshalb nicht an 
einen bestimmten Ort mit seiner Tätig- 
keit gebunden. Selbst wenn ein elek- 
trischer Anschluß nicht zur Verfügung 
stehen sollte, können die geringen für 
die Betätigung magnetischer Glied- 
maßen erforderlichen Elektrizitäts- 
mengen leicht aus einer tragbaren 
Batterie entnommen werden. 

Zweck dieser Zeilen ist, die Auf- 
merksamkeit aller derjenigen, die 
sich mit der konstruktiven Durch- 
bildung künstlicher Glieder befassen, 
auf die mannigfaltige Anwendbarkeit 
elektromagnetischer Hilfskräfte für solche 
Zwecke hinzuweisen!) und es möglichst gleich- 
zeitig zu verhindern, daß etwa durch Patente 
zugunsten einzelner die allgemeine Verwendung 
eingeschränkt oder behindert wird. 


Aufzeichnung schnell veränderlicher 
Vorgänge.?) 
Von Dr.⸗Ing. Gg. Keinath. 


(Fortsetzung von S. 653.) 
Während die bis jetzt beschriebenen Appa- 
rate, der Oszillograph und der Elektrokardio- 
graph, ausgesprochene Gleichstrominstrumente 
sind und bei Verwendung für Wechselstrom die 
Momentanwerte aufzeichnen, zeichnen die 


1) Die Mitarbeit desSchwachstromingenieurs in dieser 
Frage wurde auch schon anläßlich der Besprechung des 
Buches von E. Flemming auf 8. 50 der „ETZ“ 1915 durch 
F. Kerner angeregt. D. S. 

t) Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 


nischen Vereins am 18. V. 1015. Vgl. ETZ“ 1015. 8. 201 


Funkenregistrierapparate, wie schon erwähnt, 
infolge ihrer wesentlich größeren Schwingungs- 
dauer nur die Effektivwerte technischer 
Wechselströme auf, und es können deshalb für 
Wechselstrommessungen die üblichen Meß- 
systeme verwendet werden. 


Nach dem früher Gesagten beträgt die 
Eigenschwingungsdauer der neuen Funken- 
registrierapparate etwa 0,1 s für die halbe 
Schwingung im ungedämpften Zustande, ent- 
sprechend einer Einstelldauer von etwa 0,15 s 
bei aperiodischer Dämpfung. Um diesen ge- 
ringen Wert erreichen zu können, mußten alle 
Konstruktionsteile des beweglichen Systems, 
namentlich die von der Achse weiter entfernten, 
so leicht wie möglich gehalten, und ander- 
seits das Drehmoment soweit gesteigert werden, 
als es sich bei Einhaltung mäßiger Werte für 
den Eigenverbrauch und unter Zulassung ge- 
ringer Erwärmungs- und Temperaturfehler er- 
reichen ließ. 


Das Trägheitsmoment der beweglichen 
Systeme beträgt etwa 15 bis 20 gem?, das Dreh- 
moment, bezogen auf einen Ausschlag von 90°, 
bis zu 30 gem. Die erstere Zahl entspricht 
etwa dem beweglichen System eines normalen 
Präzisionswattmeters für Gleich- und Wechsel- 
strom, die letztere dürfte bei Meßinstrumenten, 
weder bei anzeigenden, noch bei registrierenden, 
bisher kaum erreicht worden sein. Zum Ver- 
gleich sei gesagt, daß das Drehmoment der als 
betriebssicher bekannten Siemensschen Ferra- 
ris-Registrierapparate nur 6 bis 8 gem beträgt, 
also nur den vierten Teil. Dieses hohe Dreh- 
moment erlaubte es, Zapfenlagerung für die 
beweglichen Systemein Anwendung zu bringen, 
wodurch es anderseits wieder möglich wurde, 
besonders geringe Luftspalte zu verwenden, 
was wiederum der Steigerung des Drehmomen- 
tes zugute kam. 


Abb. 15. Schema der Funkenregistrierung. 


Das Trägheitsmoment rührt etwa zur einen 
Hälfte von den Drehmoment erzeugenden 
Teilen, z. B. der beweglichen Wicklung, zur 
anderen Hälfte von dem Zeiger und der Dämp- 
fungsanordnung her. 

Die Aufzeichnung erfolgt bei den neue- 
ren Funkenregistrierapparaten in rechtwink- 
ligen Koordinaten. Dies wird in sehr einfacher 
Weise dadurch erreicht, daß man die unter dem 
Papier befindliche Elektrode geradlinig macht 
und einen messerartigen Zeiger sich über dem 
Papier bewegen läßt (Abb. 15). Als zweite fest- 
stehende Elektrode wird das Skalenblech B 
verwendet. Der abnehmbar angeordnete kleine 
Funkeninduktor ist mit einer Vorschaltfunken- 
strecke V ausgestattet, die es erlaubt, den 
Funkenstrom verschieden stark einzustellen. 
Auf dem Bild ist auch noch die Führung des 
Papierstreifens über die Schieferschiene S an 
zwei Glasprismen vorbei zu ersehen. Das Re- 
gistrierpapierist von besonderer Zusammen- 
setzung, so daß die Durchschlagspunkte der 
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Funken deutlich zu erkennen sind. Die Ver- 
wendung von gewöhnlichem, geleimtem Papier 
würde zu einem außerordentlich schnellen Ver- 
schmutzen des Zeigers und der unter_dem Pa- 
pier befindlichen Elektrode führen. 


Abh. 16. Zeiger der neuen Funkenschreiber. 


Der Zeiger selbst ist aus Aluminiumblech 
hergestellt und dachförmig gestaltet (Abb. 16). 
An der Spitze, wo er vor einer Ableseskala 
spielt, ist er schneidenförmig zusammenge- 
drückt. Vom eigentlichen Meßorgan ist er 
durch ein Stück Glasrohr isoliert, das eine 
Prüfspannung von 5000 V Wechselstrom aus- 
hält, so daß einerseits weder die Meßspannung 
in den der Berührung zugänglichen Zeiger, 
anderseits aber auch die Spannung des Funken- 
induktors nicht in das Meßsystem treten 
kann. 

Für Gleichstrommessungen werden 
durchweg Drehspulsysteme verwendet, u. zw. 
für Strom- und Spannungsmessung solche 
mit Dauermagneten, für Leistungsmessung 
aber Eisenschluß-Dynamometer mit einem an 
die Spannung angeschlossenen Elektroma- 
gnet. Entsprechend den hohen Drehmomen- 
ten ist der Verbrauch etwas höher als sonst üb- 
lich. Die Stromzeiger und die Stromspule der 
Leistungszeiger werden bei seitlichem Null- 
punkt an Nebenschlüsse mit 300 mV Span- 
nungsabfall angeschlossen, wie sie sonst für 
Hitzdraht-Stromzeiger verwendet wurden, der 
Spannungskreis der Leistungszeiger verbraucht 
etwa 80 W. Dagegen ist der Stromverbrauch 
der Spannungszeiger mit etwa 50 mA nicht 
höher als bei ähnlichen Apparaten. 

Da gerade die Funkenregistrierapparate 
vorzugsweise in Hochspannungs-Gleichstrom- 
anlagen verwendet werden, z. B. in Walzwerks- 
betrieben oder auf den Triebwagen elektrischer 
Bahnen, wo Spannungen über 1000 V in Frage 
kommen, so wurde der Isolierung des Meß- 
systems von den der Berührung zugänglichen 
Teilen besondere Wichtigkeit beigemessen. 
Namentlich durch Verwendung eines beson- 
deren Klemmklotzes konnte erreicht werden, 
daß alle Gleichstromapparate mit 5000 V 
Wechselstrom auf Isolation geprüft werden, 
bevor sie zum Versand kommen. 

Zur Strom- und Spannungsmessung bei 
Wechselstrom werden Weicheisensysteme (von 
der Siemens & Halske A.-G. neuerdings als 
„Dreheisensysteme“ bezeichnet) verwendet, 
die in weiten Grenzen von der Frequenz unab- 
hängig sind. Jeder Apparat enthält zwei, auf 
einer gemeinsamen Achse sitzende Systeme, 
die allenfalls in verschiedener Schaltung 
zusammenarbeiten können. 

Zur Leistungsmessung bei Wechsel- 
strom und Drehstrom werden eisengeschlossene 
dynamometrische Meßsysteme verwendet, u. zw. 
gleichfalls stets zwei Systeme f. d. Apparat, die 
aber hier nicht übereinander, sondern neben- 
einander aufgebaut sind und durch eine Band- 
übertragung auf die Zeigerachse wirken (Abb. 
17, 18). Die Apparate sind also stets zur Mes- 
sung bei Drehstrom mit ungleicher Belastung 
der drei Zweige verwendbar, außerdem noch 
durch Reihen- oder Parallelschaltung der Strom- 
und Spannungsspulen bei Wechselstrom für 
zwei Strom- und zwei Spannungsmeß bereiche. 
Diese Apparate sind innerhalb weiter Grenzen 
von der Frequenz unabhängig. 

Außer diesen werden noch ausgeführt 
funkenregistrierende Phasen messer fürWech- 
selstrom und Drehstrom, die ein eisengeschlosse- 
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nes Kreuzspulsystem enthalten und gleichfalls 
in weiten Grenzen von Schwankungen des 
Stromes, der Spannung und der Frequenz un- 
abhängig sind. 


Abb. 18. Leistungsschreiber, geöffnet. 


Als letztes wäre noch ein auf einem neuen 
Prinzip beruhender dynamometrischer Zeiger- 
frequenzmesser zu nennen, der in seiner 
Konstruktion identisch ist mit dem schon er- 
wähnten Eisenschlußwattmeter, und der bei 
außerordentlicher Genauigkeit und proportio- 
naler Teilung erlaubt, dem Apparat sehr enge 
Meßbereiche von z. B. +2 % der Normalfre- 
quenz auf einen Skalenausschlag von 90° zu 
geben. Das Meßprinzip ist das folgende: Die 
feste Spule Si ist in Reihe mit einem Konden- 
sator und einer Selbstinduktion geschaltet, die 
so abgestimmt sind, daß bei der mittleren der 
zu messenden Frequenzen genau Resonanz be- 
steht. Als Funktion der Frequenz graphisch 
dargestellt, hat der Strom J, und die Phasen- 
verschiebung p, desselben gegen die Spannung 
den in Abb. 19 gezeichneten Verlauf. Die beweg- 
liche Spule erhält zwei übereinander gewickelte 
Wicklungen s und ss, wovon die eine (sa) über 
einen bei der Eichung regulierbaren Ausgleich- 
widerstand oder eine gleichfalls regulierbare 
Selbstinduktion kurzgeschlossen ist, die andere 
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aber über einen Kondensator (oder auch über 
eine Selbstinduktion) gleichfalls an die Span- 
nung angeschlossen wird. Die bewegliche Spule 
erhält richtkraftlose Stromzuführungen; die 
Richtkraft wird · nur durch die Kurzschlußspule 
$; gegeben, welche das bewegliche System senk- 
recht zur Spule S, zu stellen trachtet. Das 
Drehmoment ist bei der mittleren Frequenz 
gleich null, das bewegliche System s$ ss stellt 
sich senkrecht zur Spule S1. Bei niedrigerer 
Frequenz ist das Drehmoment positiv, bei 
höherer Frequenz negativ. 


— = 


Woreilung Nacheilung 


Abb. 19. Prinzip des Zeigerfrequenzmessers. 


Die Angaben sind von einer Genauigkeit, 
wie sie bisher von Zeigerfrequenzmessern nicht 
erreicht wurde. Sie sind auch unabhängig von 
der Kurvenform, weil in dem Resonanzkreis 
nur die erste Harmonische zur Geltung kommt. 
Eine ausführlichere Beschreibung des neuen 
Frequenzmessers wird demnächst noch in dieser 
Zeitschrift veröffentlicht werden. 

Wie bereits erwähnt, mußte trotz des 
hohen Drehmomentes der neuen Apparate auch 
noch das Trägheitsmoment auf einen sehr ge- 
ringen Wert herabgedrückt werden, um die ge- 
ringe Eigenschwingungsdauer von !/jo s zu er- 
reichen. Die Verwendung der gebräuchlichen 
Luftdämpfungen und Magnetdämpfungen hätte 
zu einer ganz beträchtlichen Vergrößerung der 
Massen geführt, und es wurde deshalb eine Öl- 
dämpfung verwendet, die bei sehr geringer 
zusätzlicher Masse eine außerordentliche kräf- 
tige Wirkung gibt. Sie besteht aus einem halb- 
kreisförmig gekrümmten Glasrohr, das mit Öl 
gefüllt ist, und in dem sich mit geringem 
Zwischenraum ein Drahtbügel mit einem klei- 
nen Kolben bewegt. Diese Öldämpfung ‚hat 
aber, wie jede andere Flüssigkeitsdämpfung, den 
Nachteil, daß ihre Wirkung, sich mit der Tem- 
peratur in hohem Grade ändert. Im Prinzip 
ist dies zwar bei der Magnetdämpfung der Fall, 
weil sich der Widerstand der Reinmetalle f. 1 
Grad um etwa 0,4 % ändert, die Abhängigkeit 
ist aber bei der Öldämpfung wesentlich, etwa 
10-mal größer. 


Reg. Widerstd. 


| 4 Volt 


Abb 20. 


Um nun diesen Übelstand zu beheben, 
wurde die Öldämpfung in einfacher Weise regel- 
bar gemacht dadurch, daß um das Glasrohr 
eine Heizspirale aus Widerstandsdraht gelegt, 
und diese über einen veränderlichen Vorschalt- 
widerstand an eine Gleich- oder Wechsel- 
spannung von etwa 4 V angeschlossen wurde 
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(Abb. 20). Die Stufen des Drehschalters sind 
so gewählt, daß für jeden Kontakt eine Tem- 
peratursteigerung von ungefähr 5° erfolgt. Der 
Verbrauch dieser Heizvorrichtung ist sehr ge- 
ring, er beträgt bei der äußersten Stufe, etwa 
— 80° Außentemperatur entsprechend, 0,2 A, 
bei gewöhnlichen Temperaturen etwa 0,08 A. 
Zur Einstellung des richtigen Dämpfungsgrades 
wird der Zeiger mechanisch oder elektrisch aus 
seiner Ruhelage abgelenkt und der Heizstrom 
so lange verstärkt, bis der Zeiger eine eben noch 
sichtbare kleine Überschwingung macht. 


Zur Erzeugung des für die Registrierung 
notwendigen Funkenstromes wurde bisher aus- 
schließlich ein kleiner Hammerunterbrecher be- 
nutzt in Verbindung mit einem kleinen Funken- 
induktor, der bei den neueren Apparaten oben 
am Gehäuse abnehmbar befestigt ist. Der An- 
schluß erfolgte an einen 4 V-Akkumulator. Nun 
ging einesteils das Bestreben, die Zahl der für 
eine tragbare Meßeinrichtung notwendigen 
Akkumulatoren möglichst gering zu halten, 
anderseits ist aber auch die Leistungsfähig- 
keit des Hammerunterbrechers für die moder- 
nen Apparate nicht mehr ganz ausreichend. Es 
läßt sich leicht nachrechnen, daß bei einer 
Papierbreite von 120 mm und 0,1 s Eigen- 
schwingungsdauer die Aufzeichnung der Kurve 
mit einer Geschwindigkeit von maximal mehr 
als 1 m in der Sekunde erfolgt, nämlich dann, 
wenn der Zeiger von null aus auf seinen Maxi- 
malausschlag eingeschaltet wird. Da nun aber 
ein Hammerunterbrecher, wie er hier verwendet 
ist, nur etwa 80 Unterbrechungen, und damit 
30 Funken in der Sekunde gibt, so würden bei 
heftigen Schwankungen die einzelnen Funken- 
marken etwa 3 cm weit auseinander liegen. Aus 
diesem Grunde wird jetzt bei größeren Ein- 
richtungen ein gemeinsamer kleiner Queck- 
silberstrahlunterbrecher verwendet, der an 110 
oder 220 V Gleichstrom angeschlossen wird und 
in der Sekunde etwa 100 bis 150 Funken gibt. 
Damit ist auch die Wartung einer größeren 
Zahl von Apparaten sehr vereinfacht. Die 
Stärke des Funkenstromes kann sowohl bei 
allen Apparaten gleichzeitig geändert werden 
durch Anderung des gemeinsamen Vorschalt- 
widerstandes im Primärkreis der in Reihe ge- 
schalteten Induktoren, als auch an jedem Appa- 
rat einzeln durch Verändern der an jedem In- 
duktor angebrachten Vorschaltfunkenstrecke. 
Bei Verwendung eines gemeinsamen Unter- 
brechers werden die Hammerunterbrecher der 
einzelnen Induktoren kurzgeschlossen, und es 
bleibt dann noch die Möglichkeit, ausnahms- 
weise mit dem Hammerunterbrecher zu ar- 
beiten. 


Abb. 21. Ablesepult für Funkendiagramme. 


Sämtliche Funkendiagramme haben gegen- 
über den mit Tinte geschriebenen eine Eigen- 
heit. die in der Art ihrer Erzeugung liegt, die 
Strichstärke ist nicht gleichmäßig. Der In- 
duktor gibt nämlich .i d. Zeiteinheit nur eine 
gewisse, konstante Wärmemenge zum Ein- 


brennen des Papieres’ab, und es wird auf alle 
Fälle eine stärkere Brandmarke geben, wenn 
damit bei geringen Schwankungen eine Linie 
von 10 mm Länge geschrieben wird, als wenn 
sie, wie es vorkommen kann, 500 mm lang ist. 
Bei derartig hohen Zeigergeschwindigkeiten, 
wie sie eben auch nur ein funkenregistrierendes 
Instrument auszuführen imstande ist, können 
die Brandmarken nicht mehr so stark werden, 
daß sie in der Aufsicht deutlich heraustreten, 
ohne daß man nicht in den Pausen zwischen 
diesen heftigen Schwankungen so starke Brand- 
marken erbält, daß das Papier auseinanderfällt. 
Betrachtet man aber die Diagramme in der 
Durchsicht, so werden alle Schwankungen als 
feine Löcher in dem Papier sichtbar. Mit dem 
Ablesepult (Abb. 21) gestaltet sich die Aus- 
wertung besonders bequem, da bei richtig ein- 
gestelltem Spiegel und guter Tages lichtbeleuch- 
tung auch die feinste Kurve als eine Kette von 
leuchtenden Punkten sichtbar wird, die mit 
einem weichen Bleistift nachzuziehen ist. 


Auch bei Anfertigung von Lichtpausen 
werden die Kopien nahezu ebenso deutlich wie 
im durchscheinenden Licht betrachtete Origi- 


nale, und es wird deshalb häufig von diesem 


Kunstgriff Gebrauch gemacht. 


Der Papiervorschub wird zweckmäßig 
10 bis 20 mm in der Sekunde gewählt und er- 
folgt in der Regel durch einen kleinen Gleich- 
strom-Nebenschlußmotor. Zur Kontrolle des 
Vorschubes wird eine Sekundenkontaktuhr mit 
Ankerwerk verwendet, welches einen der beiden 
Zeitschreiber betätigt. Um die Zeitmarken 
leicht abzählen zu können, ist die Uhr so ein- 
gerichtet, daß immer die zehnte Marke ausge- 
lassen wird. Der zweite Zeitschreiber dient zur 
Markierung wichtiger Momente des Versuches. 


Bezüglich der Verwendbarkeit von gewöhn- 
lichen Tintenschreibern zur Registrierung 
schnell veränderlicher Vorgänge bleibt noch zu 
sagen, daß in erster Linie darauf geachtet wer- 
den muß, daß die Dämpfung genau, oder wenig- 
stens nahezu aperiodisch ist. Ein Instrument, 
das, wie es häufig der Fall ist, beim Eintreten 
einer größeren Belastungsschwankung zwei oder 
drei sichtbare Überschwingungen macht, kann 
für exakte Messungen schnell veränderlicher 
Vorgänge nicht benutzt werden. Des weiteren 
bestimmt die Größe der Eigenschwingungs- 
dauer die Art der noch meßbaren Stromände- 
rungen. Als Faustregel ist festzubalten, daß 
beim. günstigsten Dämpfungsgrad ein Strom- 
stoß von ungefähr 1,5-facher Zeitdauer der 
Eigenschwingung bis zum vollen Ausschlag aus- 
geschrieben werden kann. Für ein Instrument 
mit 1,0 s Eigenschwingungsdauer können also 
nur Ströme von mindestens 1,5 s Dauer mit 
annähernd richtigem Höchstwert aufgezeichnet 
werden. 


Sehr häufig begegnet man vor allem in 
Preislisten der Anschauung, daß man einen nor- 
malen Registrierapparat in einfachster Weise 
dadurch zur Aufnahme schnell veränderlicher 
Vorgänge geeignet machen könne, daß man ihn 
mit einem Uhrwerk versieht, das den Papier- 
streifen mit einer solchen Geschwindigkeit vor- 
wärts bewegt, daß man Bruchteile von Se- 
kunden bequem ablesen kann, beispielsweise 
mit 20 mm/s. Diese Anschauung ist natürlich 
grundfalsch. Die höchstzulässige Papierge- 
schwindigkeit hängt eng mit der Eigenschwin- 
gungsdauer zusammen. Beim Ausschwingen 
des Zeigers in seine Ruhelage zeichnet derselbe 
auf dem Papier eine Linie, die nicht genau 
senkrecht zur Ablaufrichtung verläuft, sondern 
etwas schräg. Die größte Abirrung ist nach 
dem früher Gesagten etwa das 1,5-fache der 
Eigenschwingungsdauer. Um die Kurven nicht 
übermäßig zu verzerren, darf diese Abirrung 
einen bestimmten Prozentsatz der Papıerbreite 
nicht überschreiten. Bei 120 mm nutzbarer 
Breite sollte die Abirrung nicht mehr als 3 mm 
betragen. Daraus ergibt sich dann bei 0,1 s 
Schwingungsdauer ein maximaler sekundlicher 


Vorschub von 20 mm, bei 1,0 s ein solcher von 
2 mm. Über diese Grenzen hinauszugehen, ist 


nicht ratsam. 
(Schluß folgt.) 


Jahresversammlung 
der Illuminating Engineering Society. 


Der Versammlung, welche am 21. bis 24. IX. 
1914 in Cleveland stattfand, wurde u. a. ein Be- 
richt über die im Berichtsjahre be merkenswer- 
testen Fortschritte auf allen Gebieten der Be- 
leuchtung vorgelegt. Nachstehend sei einiges 
aus diesem Berichte angeführt. 


Wolframlampen mit Gasfüllung. 
Die Lampen werden in Amerika für Parallel. 
schaltung an 100 bis 130 V für 400, 500, 750 
und 1000 W, entsprechend 585, 800, 1400 und 
2000 tK, also bezogen auf IK mit einem Watt- 
verbrauch von 0,635 bis 0,5 W/ıh hergestellt. 
Dazu sei bemerkt, daß in Deutschland Halb- 
wattlampen bis 50 V von 100 tn an, bis 130 V 
von 200 ın und bis 240 V von 600 ıx bei allen 
drei Spannungen bis maximal 3000 FA herge- 
stellt werden. Für die in Amerika sehr ge- 
bräuchliche Reihenschaltung kommen Lampen 
von rd 70 bis 1150 HK bei Spannungen von 6 bis 
55 V f. d. Lampe und Stromstärken von 5,5, 6,6 
und 20 A in Betraoht. 


Normale Wolframlampen. Die Elek- 
trizitätswerke fördern immer mehr den Anschluß 
vom Wolframlampen, deren Anschaffungspreis 
um 10 bis 15% gefallen ist, durch kostenlosen 
Austausch ausgebrannter Lampen. Die Tantal- 
lampe ist fast vollständig verschwunden. Nur 
0,1% der verkauften Lampen sind Tantallam- 
pen, während die Zahl der Kohlenfadenlampen 
noch immer 10% beträgt. Charakteristisch ist 
die Ausbildung von Vorrichtungen, die einen 
Austausch oder Diebstahl von Lampen dadurch 
verhindern sollen, daß die Entfernung der 
au aus der Bene Du, durch Zerstörung 
des Glaskörpers geschehen kann. Aus Fabri- 
kationsrücksichten für die Glühlampenfabriken 
wird jetzt eine Einigung der Elektrizitätswerke 
auf eine bestimmte e u. Zw. 
merk würdigerweise im Gegensatz zur Tendenz 
in Deutschland, auf 120 erstrebt. 


Bogenlampen. Verbesserungen im Elek- 
troden material der Magnetitlampen haben in 
Verbindung mit pris matisch geschliffenen Re- 
flektoren eine Erhöhung des Wirkungsgrades 
dieser in Europa nie eingeführten Lampentype 
zur Folge gehabt. Der Ausbildung der lang- 
brennenden Flammenbogenlampe wird im 
Gegensatze zu Deutschland keine große Beach- 
tung geschenkt. 


Quarzlampen. Eine Wechselstrom. 
Quarzlampe für 1000 V. 1000 W und 5600 tr 
mit nur zwei Elektroden wird erwähnt. Fürkine- 
matographische und ähnliche Zwecke, wo eine 
Starklichtquelle ohne Erwärmung zweckdien- 
lich ist, wurde eine Quarzlampe von 18 A, 
70 V ausgebildet, die eine Lichtstärke von 
3850 FK haben soll. Der Brenner in Form eines 
umgekehrten U ist in eine Quarzflasche einge- 
schlossen, deren eine Seite als Parabolreflektor 
ausgebildet ist. Die ganze Lampe wird in ein 
mit Wasser gefülltes Gefäß aus Glas eingebaut. 


Soheinwerfer. Der Frage der Automo- 
bilscheinwerfer wird von seiten der Industrie 
und der Gesetzgebung große Aufmerksamkeit 

ewidmet. Eine Reihe von Anordnungen wird 
eschrieben, um in einfacher Weise in den 
Städten kleinere Lichtstärken (wegen der Ge- 
fahr der Blendung), auf Landstraßen größere 
Lichtstärken zu erzielen. In Cleveland wird 
eine Regelung des Straßenverkehrs durch 
Schutzleute durch Einschaltung grüner und 
roter Glühlampen, die auf 4 bis 5 m hohen 
Masten angeordnet sind, vorgenommen. 

Grubenlampen. Das „Bureau of Mines“ 
1 folgende Vorschriften für Grubenlampen er- 
assen: 


Lichtstärke zu jeder Zeit : 0,45 HK 
Lichtstrom für Handlampen . 3 Lumen 
ns „ Kopflampen . 1,5 „ 
Brenndauer f. 1 Ladung 3 h 
Nutzbrenndauer der Lampe 300 h 
Lebensdauer der Batterie 3600 h 


Schwankung im Energie ver- 
brauch der Lampen 10% 
Winkel des Reflektors ; 


Straßenbeleuchtung. Obwohl im Be- 
richtsjahr in der Hauptsache noch Magnetit- 
lampen installiert wurden, macht sich jedoch 
bereits der Einfluß der hochkerzigen Halbwatt- 
lampe bemerkbar. In Chicago z. B. sind die 
Vorbereitungen zum Anschluß von 2000 Watt- 
lampen zu je 300 W getroffen. Außerdem ist 
beschlossen worden, 7000 bestehende Bogen 
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lampen duroh Halbwattlampen zu ersetzen. In 
New York?) ist die Zahl der Pog nampen von 
19 430 auf 19 634, die Zahl der Glühlampen je- 
doch von 18 734 auf 21 185 gestiegen. ie 
Reihenglühlampen sollen durch Halbwattlam- 
pen von 70 W ersetzt werden. 


Von den auf der Versammlung gehaltenen 
Vorträgen seien besonders folgende erwähnt: 


Die Farbe der Liohtquellen. Jones 
hat nach der monochromatischen Methode die 
Farbe verschiedener Lichtquellen bestimmt. 
Nach dieser Methode wird die Farbe einer 
Lichtquelle durch die Prozente des weißen Lich- 
tes und der Wellenlänge der vorherrschenden 
Farbe festgelegt. Die Methode geht von dem 
Grundsatz aus, daß jede Farbe aus einer Mi- 
schung von weißem und monochromatischem 
Licht bestimmter Wellenlänge erzeugt werden 
kann. .Die Wellenlänge dieses monochromati- 
schen Lichtes wird die dominierende (vorherr- 
schende) Farbe genannt. 

Die Resultate der Versuche sind folgende: 


| Farbe 


Wellenlän- 
Lichtquelle ne 
schenden 
Farbe 
Sonnenlicht — 
Klarer Himmel 472 
Kerze 593 
Hefnerlampe 9 593 
Pentan lampe 592 
Wolframlampe 1,12 W/ KR 588 
Glühlampe 3,5 WIK 591.5 
Nernstlampe (1,35 W/W IK) 586,7 
ii mit Stickstoff- | 
un 
bei 0,9 WI 23 586 
0,45 MW %K 45 584,5 
0,315 W/IK .... 53 | 584,5 
Quecksilberdampflampe . . . 70 490 
Heliumröhre . . ..... : 32 | 598 
Neonröhre . . . . 2. 2 2.2. 6 605 
Krater des Lichtbogens 
bei 18 A KK 59 | 584,6 
JAA o a e 62 |! 584,6 
5.0 AA 67 | 583,4 
Azetylenflamme (flach) 36 Ä 586,5 


Für die Glühlampen wurde auch die Far- 
benzusammensetzung in Abhängigkeit von der 
Belastung f. I mm” der leuchtenden Fläche und 
bei verschiedenen Spannungen festgestellt. 


4% % 10 12 16 16 W 3o 


A Wolframlampen mit Gasfüllung. B Vakuum-Wolfram- 
lampen. C Kohlenfadenlampen. D Nernstlampen. 


Abb. 1. Anteil an weißem Licht bei verschiedenen 
Lichtquellen. 


In Abb. 1 sind die gewonnenen Resultate 

für die Prozente des weißen Lichtes in Kurven- 
form dargestellt. 
Da die Farbe des Lichts einer Lichtquelle 
im Gegensatz zur Lichtstärke von der Form des 
Fadens unabhängig ist und für ein gegebenes 
Material nur eine Funktion der Temperatur des 
Glühkörpers ist, so ist die Farbe ein Maß für 
den Wirkungsgrad einer Lichtquelle. Jones 
empfiehlt daher diese Kolorimetermethode in 
einfacher Ausbildung zur relativen Bestimmung 
des Wirkungsgrades von Lichtquellen. 


Herstellung und Verwendung künst- 
lichen Tagesliohtes. (M. Luokiesh und 
F. E. Cady.) Lichtquellen, die in ihrer Farbe 
ein dem Tageslicht möglichst nahekommendes 
Licht ausstrahlen, werden für viele Zwecke 
benötigt. Die den Lichtquellen an und für 
sich eigene Farbe kann entweder durch Vor- 
schaltung entsprechender Farbfilter so verän- 
dert werden, daß sie der des Tageslichts ent- 
spricht, indem gewisse Farben, die stärker als 
ım Tageslicht auftreten, geschwächt bzw. ab- 
sorbiert werden. Bei dieser „subtrahierenden 
Methode“ ist natürlich mit Lichtverlusten zu 


H Vgl. ETZ 1915, S. 572. 


rechnen. Es ist daher. wünschenswert, daß 
schon die natürliche Farbenzusammensetzung 
der gewünschten möglichst nahe kommt. Bei 
der praktischen Ausführung solcher Farbfilter 


aus Glas hat sich z. B. für gargefüllte Wolfram- . 


lampen, die mit einem Wirkungsgrad von 22 
Lumen/W arbeiten, der Wirkungsgrad bei Er- 
zeugung eines Lichtes, das tiefblauem Himmel 
entspricht, auf 2,9 Lumen / W gestellt. Das 
Farbfilter ist ganz aus Glas und soll unveränder- 
lich sein. Die Lampe ist für alle Zwecke, wo ge- 
naue Farbenunterscheidung wichtig ist (Fär- 
bereien, Webereien usw.), bestimmt. Ein an- 
deres Filter ist zur Erzeugung künstlichen 
Sonnenlichtes bestimmt und arbeitet mit einem 
bedeutend besseren Wirkungsgrad. Die Filter 
werden bereits handelsmäßig hergestellt. Im 
Vortrag werden die theoretischen Grundlagen 
für die Herstellung der Filter gegeben. 

Eine zweite Methode, künstliches Tages- 
licht herzustellen, beruht darauf, zwei oder 
mehrere Lichtquellen, die sich in ihrem spek- 
tralen Charakter ergänzen, zu vereinigen (Queck- 
silberdampflampe und Wolframlampe). Ohne 
besondere Hilfsmittel hat das Vakuumröhren- 
licht mit Kohlensäurefüllung eine dem Tages- 
licht sehr nahekommende Farbe. 


Photometrie. Eine Reihe von Vorträgen 
beschäftigt sich mit Behandlung photometri- 
scher Fragen, wobei die Photometrie farbiger 
Lichtquellen besonders berücksichtigt wird. 
Mees beschreibt acht neue vom Versuchslabo- 
ratorium der Eastman Kodak Co. ausgebildete 
Farbenfilter, während Ives und Kingsbury 
Versuche mit farbenabsorbierenden Lösungen 
beschreiben.“) 


Ein ausführlicher Vortrag von Chaney 
und Clark ist dem Kugelphotometer ge- 
widmet, dessen Bedeutung jetzt auch in 
Amerika allgemein anörkannt wird. 


Charakteristische Gleichungen der 
Wolframlampen. Middlekauf und Skog- 
land) haben im „Bureau of Standards“, 
Washington, Untersuchungen durchgeführt, 
um die Unzuträglichkeiten zu beheben, die 
sich beim Photometrieren von Wolframlampen 
mit hoher Beanspruchung unter Verwendun 
einer Kohlenfadenlampe, e mit r 
3,5 W/ iK, als Vergleichslichtquelle ergeben. 


Zur Photometrierung verschiedenfarbiger 
Lichtquellen wird im Bureau of Standards ein 
Kontrastphotometer nach Lummer-Brodhun 
verwendet, da dieser Apparat bessere Resultate 
ergeben hat als Untersuchungen nach der Flim- 
mer methode. Um die Farben unterschiede bei 
der Ausführung der Messungen auszuschalten, 
werden entweder geeichte Glasfilter, u. zw. mit 
Rücksioht auf das Herstellungsverfahren aus- 
schließlich blaue Gläser, vorgeschaltet, oder es 
werden Wolframlampen als Vergleichslicht- 
quellen verwendet, die mit einer solchen Span- 
nung brennen, daß ihre Farbe der der zu unter- 
suchenden Lichtquelle möglichst nahe kommt. 
Um die Filter in einfacher Weise zu eichen, ge- 
nügen zwei Ablesungen S, und S, aus denen 
sich der Durchlässigkeitskoeffizient des Schir- 


mes T zu à | 9 ergibt, wobei C, und Ci die be- 


kannten Lichtstärken bei verschiedenen Be- 
anspruchungen bzw. Spannungen der beiden 
zur Eichung benutzten Wolframlampen sind. 
Um diese Lichtstärken festzustellen, muß der 
Zusammenhang zwischen Spannung und Licht- 
stärke in Form einer Gleichung gegeben sein. 
Auf Grund theoretischer und experimenteller 
nrw gungen stellt sich diese Gleichung in der 


sam „ S A ＋ BTC 
dar. Es bedeuten: 


y den log. der Kerzenstärke, 
x den log. der Spannung, 
A, B und C sind Konstanten. 


Diese Gleichung stellt auch den Zusammen- 
hang zwischen Energieverbrauch und Spannung 
dar, wobei 3 5 den log. des Watt verbrauch 
bedeutet. Die Beziehung zwischen Stromstärke 
und Spannung stellt sich durch die Gleichung 


y=-4Azr+(B-Ilcr+C 


dar, wobei A, B und C dieselben Konstanten 
wie oben sind. Die Nachprüfung der Gleichun 
ergab für Wolframlampen von 100 bis 130 v 
und normaler Größe eine Genauigkeit von 
0,3% für die Beziehung zwischen Spannung 
und Kerzenstärke und 0,05% für die Beziehung 
zwischen Spannung und Wattverbrauch. 

Bei Wolframlampen mit Gasfüllung dürf- 
ten dieselben Gleichungen mit vielleicht etwas 
eänderten Konstanten maßgebend sein. Die 
erfasser haben auf Grund dieser Gleichungen 
sehr wertvolle Tabellen für praktische photo- 
metrische Zwecke zusammengestellt. die eine 
rasche Bestimmung der erforderlichen Größen 
gestatten. 

1) Vgl. den Bericht auf S. 660. 

1) Vgl. auch ETZ“ 1915, 8. 585. 


Mit praktischen Beleuchtungsfragen be- 
faßten sich Marks und Woodwell in ihrem 
Y orir über die Tageslichtbeleuchtung 
von Gebäuden, eine Frage, die besonders 
mit Rücksicht auf die Bauhöhe in Amerika von 
Bedeutung ist. So ist z. B. in Chicago die maxi- 
mal zulässige Gebäudehöhe ohne Rücksicht auf 
die Straßenbreite mit 60,9 m festgesetzt. Die 
Vortragenden entwickeln Formeln für die Be- 
rechnung der Tageslichtbeleuchtung unter ver- 
schiedenen Verhältnissen und geben auch An- 
weisung zur Herstellung einfacher Drahtmo- 
delle, die die Behandlung dieser Punkte auf ex- 
perimentellem Wege ermöglichen. 


Wolframlampen mit Gasfüllung. 
Mackay macht einige interessante Angaben 
über die charakteristischen Unterschiede zwi- 
schen diesen Lampen und den normalen Va- 
kuum-Wolframlampen. Als Gasfüllung zieht er 
Stickstoff, Argon und Quecksilberdampf in Be- 
tracht. Bei Stickstoffüllung ist die Temperatur 
des Fadens 400 bis 600° höher als bei Vakuum- 
lampen bei einer Belastung von rd 0,9 W/IK. 
Bei Quecksilberdampffüllung beträgt die abso- 
lute Temperatur sogar 3100 bis 3200°. Infolge- 
dessen ist die Farbe des Lichtes dieser Lampe 
viel näher der des Tageslichtes als die der 
Vakuumlampe. Wenn man ein ideales Filter 
annimmt, das die einzelnen Farben, von einer 
Wellenlänge von 0,43 angefangen, so verän- 
dert, daß sie der Zusammensetzung mittleren 
Tageslichtes entsprechen, so kann man einen 
spezifischen „Tageslicht-Watt verbrauch“ be- 
stimmen. d den Watt verbrauch f. 1 Kerze 
unter Berücksichtigung der Absorptionsver- 
luste durch das Filter. Es ergeben sich dann für 
die Wolframlampe: 


im Vakuum . 6,75 W/ EK horizontal 


mit Stickstoffüllung 1,57 u 
mit Quecksilber- 
dampffillung . . 0,9 5 


Was die Gasfüllung betrifft, so ist, wenn 
nur die Rücksicht auf die Wärmeleitung maß- 
ebend wäre, Quecksilberdampf am günstigsten, 
ann käme eine Argonfüllung und an letzter 
Stelle eine Stiekstoffüllung. So ergeben rich 
z. B. bei 10 A für Argon 0,45 W/ K, für Stick- 
stoff 0,515 W / K; bei 20 A sind die entsprechen- 
den Werte 0,4 und 0,43 W/ K. 
Der Gasdruck spielt bei einem Druck von 
/ bis 1 at mit Rücksicht auf die Wärmeleitung 
keine bedeutende Rolle. Bei Beurteilung der 
Lampen spielt die Temperatur des Fadens eine 
oße Rolle. Im Laboratorium der General 
Fieotrio Co. wird für Wolframfaden folgende 
Formel benutzt: 
11.230 


. 7,025 log F 


wobei T die absolute Temperatur und H die 
internationalen Kerzen!) f. 1 cm? der projek- 
tierten leuchtenden Fadenoberfläche be en 


Die Kosten der Elektrizitätserzeugung?). 


H. M. Hobart zeigt an Hand von Zahlen- 
beispielen, wie die Kosten für den Brennstoff, 
für die Kapitalaufwendung und die Verwal- 
tung den Preis der elektrischen Energie beein- 
flussen, und in welchem Maße ferner der Be- 
lastungsfaktor, der Leistungsfaktor, die Lage 
der Kraftwerke und andere Umstände für aie 
Tarifbildung mitbestimmend sind. Verfasser 
zeigt insbesondere, welche Vereinfachung der 
Kostenberechnung sich erzielen läßt, falls man 
die Wärmeeinheit durch die Kilowattstunde 
ersetzt. Im 5 hei vi Hobartsche Rech- 
nungsga rz dargelegt. 

Es ist üblich, die Güte einer Kohlensorte 
durch ihren Heizwert, d. h. die Anzahl Kalorien 
f. 1 kg anzugeben, die bei vollständiger Verbren - 
nung erzielt werden. Nun ist 1kWh = 865 WE. 
Man kann also, statt den Heizwert einer be- 
stimmten Kohlensorte zu beispielsweise 7500 
WE anzugeben, auch sagen, daß sie 8,7 kWh/kg 
enthalte. Falls das Elektrizitätswerk mit einem 
Gesamtwirkungsgrad von 11 % arbeitet, er- 
hält man für jedes Kilogramm verbrannter 
Kohle 0,95 kWh oder umgekehrt für 1 kWh, 
die vom Werk abgegeben wird, sind 1,05 kg 
Kohle unter den Kesseln zu verfeuern. Jähr- 
liche Gesamtwirkungsgrade von 10 bis 11% 
wurden schon im Jahre 1905 in den Elektrizi- 
tätswerken von Stockholm, Berlin und Wien 
erzielt und sind heute auch in allen Werken 
der Edison Co. anzutreffen. l 

Es sei nun der Fall betrachtet, daß ein 
Elektrizitätswerk errichtet wurde, um an das 
Netz jährlich 200 Mill. kWh abzugeben. Be- 
trägt der Gesamtwirkungsgrad 11 %, 80 ist der 
Wärmewert der verbrannten Kohle 1820 Mill. 


1 intern. Kerze = 1,11 H. 
0 Nach Gen, Electric: Review“. Bd. 16, 8. 617. 
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kWh. Da gute Kohle einen Heizwert von 
8750 KWh /t aufweist, müssen im Verlauf eines 
Jahres 208 000 t verfeuert werden. Bei einem 
Kohlenpreis von 15 M/t ergibt sich eine jähr- 
liche Aufwendung von 3, 12 Mill. M. 

Diese Brennstoffkosten sind manchmal 
ebenso groß wie die gesamten übrigen Kosten. 
Wohl zu unterscheiden vom Gesamtwirkungs- 
grad zwischen Kohle und Elektrizitätsausbeute 
ist der Leistungswirkungsgrad der Maschinen, 
der von der Belastung abhängt. Eine große 
schnellaufende Dynamo kann einen Vollast- 
Wirkungsgrad von 97 %, die Dampfturbine, 
die ihn antreibt, einen solchen von 20 % und 
der Kessel, der den erforderlichen Dampf er- 
zeugt, einen Wirkungsgrad von 80 % aufweisen, 
so daß ein Gesamtwirkungsgrad von 15,5 % 
herauskommt. Diesem Leistungswirkungsgrad 
entspricht jedoch wegen der stark wechselnden 
Belastung etwa ein jährlicher Gesamtwirkungs- 
grad, wie oben angegeben, von nur 11 %. Bei 
Rohölmaschinen und manchen Großgasma- 
schinen wird ein Leistungswirkungsgrad von 
30 19 erzielt, dem etwa ein jährlicher Gesamt- 
wirkungsgrad von 22 % entspricht. 

Betrachten wir zunächst ein Elektrizitäts- 
werk mit Verbrennungskraftmaschinen fũr 200 
Mill. kWh/Jahr Ausbeute und einem jährlichen 
Gesamtwirkungsgrad von 22 %. Das Rohöl 
vom spezifischen Gewicht 0,86 koste 8 Pf/l, und 
der Heizwert erreiche 9000 WE/kg. Der Heiz- 
wert dieses Öles ist somit, anders ausgedrückt, 
10.4 kWh/ke oder 8,9 kWh/l. Bei einer Aus- 
beute von 200 Mill. kWh im Jahr müssen als 
Brennstoff zugeführt werden 910 Mill. kWh. 
Folglich beträgt der jährliche Ölverbrauch rd 


102 Mill. 1, entsprechend 8,16 Mill. M. Somit 
haben wir: 
Tafel 1. 
Werk mit 
Verbrenn- 
kraftwerk | ungskraft- 
maschinen 


Jährlicher Gesamtwirkungs- 


grad e re e o o e o MQ 
Kohienkosten beim Preis 
von 15 Mit. . Mill. M 
Ölkosten beim Preis von 
8sPpPfl. . . Mill. M — 8,16 
Kosten der Kohle, berechnet 
auf äquivalente AS 

M /t 


38 = 


Diese Ergebnisse lassen sich auch in einer 
anderen, übersichtlichen Form wiedergeben: 


Tafel 2. 


‚Jähr- Brenn- 

liche (e- stoffaus- 

«amtaus- gabe für 
gabe für ı kWh 
Brenn- Aus- 
stof beute 


Mill. x Pf 


Brennstoff und Preise 


Kohle zum Preis von 


15 M//t. 15 
Kohle zum Preis von 

38 M/... 8,16 4 
Rohöl zum Preis von | 

8 Pf. 8 22 8, 16 4 


Bezogen auf den Kohlenpreis 38 M/t und 
den Heizwert 8750 kWh ergeben sich die Brenn- 
stoffkosten zu 0, 43 Pf f. 1 kWh Heizwert. Das Öl 
kostet 8 Pf /l und, da, wie wir gesehen haben, 
in 118.9 kWh enthalten sind, beziffern sich die 
Kosten auf 0,89 Pf /k Wh Heizwert. Die Kosten 
von I kWh im Öl sind also in dem angezogenen 
Beispiel doppelt so groß wie die in der Kohle. 
Dieses Kosten verhältnis von 2: 1 gleicht also 
das Wirkungsgrad verhältnis 2: 1 gerade wieder 
aus. Die übrigen Ausgaben für Schmiermittel, 
a usw. verteilen sich etwa wie 
olgt: 


l. Erzeugungskosten. 
Tafel 3. 


Erzeugungnkosten für 
ı kWh Ausbeute einen 
Werkes für 200 Mill. 
kWh ım Jahre 


Anlage mit Anla e mit 
Dampftur-! Rohölmo- 


binen bei | toren und 
Kohlen- | einam Öl- 
preisen preis von 

von» Mt 8 Pf/1 


Pf pf 
Brennstoff. . 2. 2. 2202. 4 
Schmiermittel. Wasser, Zube- 
hör BE kin Zi de 6.2 
Ausbesserungen 0,48 
Löhne . 0,32 
Gesamte Erzeugungskosten | 476 5,00 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 60. 


Außer den Erzeugungskosten kommen 
noch die Kapitalanlagekosten und die Verwal- 
tungskosten in Betracht. 


2. Kapitalanlagekosten. 


Bei Verwendung von Turbodynamos ist 
eine außerordentlich kleine Kapitalanlage, im 
Mittel etwa 50 M/kW, erforderlich; die Auf- 
wendungen für Kessel. Kondensatoren, Förder- 
anlagen dürften etwa 125 M/kW ausmachen, 
so daß für das vollständige Werk ein Kapital 
von 255 M/kW erforderlich wird. Im Gegen- 
satz hierzu ergibt sich bei einer on Ma- 
schinenanlage mit Verbrennungskraftmaschinen 
nebst Zubehör eine jāhrliche Aufwendung von 
mindestens 250 M/kW. und die jährlichen 
Kosten des ganzen Werkes dürften auf 335 M 
für 1 kW anzusetzen sein. 

Falle die Belastung während der 8766 h 
des Jahres gleichmäßig ist, würden wir erhalten 
22 800 kW. Berücksichtigt man den Belastungs- 
faktor, d. h. das Verhältnis der durchschnitt - 
lichen Belastung zu der höchsten Belastung mit 
0,5 (es sind dies Werte, wie sie in großen Wer- 
ken erzielt werden), so wird eine Maschinen- 
leistung von 45 600 kW und einschließlich des 
Ersatzes von rd 60 000 kW notwendig. Die 
Kapitalanlage für das Dampfkraftwerk be- 
ziffert sich somit auf 15 Mill. M und für die Öl- 
maschinenanlage auf 20,1 Mill. M. Wir werden 
5% Zinsen, 1,5 % Steuern und 1,5 % Ver- 
sicherungsgebühren berechnen, was 8 % auf 
obige Summe ausmacht. Dazu kommt noch 
der Tilgungsbetrag. Setzt man 20 Jahre als 
durchschnittliche Lebensdauer der gesamten 
Anlage fest, so findet man, daß jährlich nicht 
5 %, sondern nur 3 % beiseite zu legen sind. 
Die gesamten Kapitalanlagekosten betragen 
somit 1,65 Mill. M für. die Dampfturbinenan- 
lage und 2,211 Mill. M für die Rohölmaschinen- 
anlage. Auf die Ausbeute umgerechnet er- 

eben sich die i zu 0,8 Pf 
ür 1 kWh (Dampfturbinen) und 1,1 Pf/k Wh 
(Rohölmaschinen). 


3. Verwaltungskosten. 


Berücksichtigt man die Verwaltungskosten 
mit 0,2 Pf/kWh, so ergibt sich schließlich fol- 
gende Aufstellung: 


Tafel 4. 


Gesamte Erzeugunes- 
kosten für 1 kWh eines 
erkes für jährlich 
00 Mill. h bei 
einem Belastungs- 
faktor 0,5. 


Dampftur- 
Bien N n 


lpreise 
von 8 Pf/ l 


Erzeugungskosten 
Kapitalanlagekosten. 
Verwaltungskosten 


Beachtenswert ist die Tatsache, daß für den 
Fall der Anlage mit 22 % Wirkungsgrad die ge- 
samten Kosten rd 10 % | no. = 1,094) größer 
gind als für den Fall einer Anlage mit nur 11 9 
Wirkungsgrad. Zwei Gründe sind hierfür maß- 
gebend. In erster Linie kostet das Öl doppelt 
so viel als die Kohle, bezogen auf 1 kWh Heis 
wert. Dann kommt noch hinzu, daß die An- 
lage mit 22 % Wirkungsgrad größere Kapital- 
anlagekosten erfordert. 


Einfluß des Belastungsfaktors auf die 
Kosten. 


In unserem Beispiel wurde der Belastungs- 
faktor zu 0,5 angenommen, doch würde ein B - 
lastungsfaktor von 0,25 die Kapitalanlage- 
kosten e Anderseits würden, könn- 
ten wir einen Belastungsfaktor gleich 1 erzielen, 
die Kapitalanlagekosten halbiert werden. Die 
Erzeugungskosten werden durch den Be- 
lastungsfaktor nicht so stark beeinflußt. Stott 
gibt an, daß die Erzeugungskosten umgekehrt 
proportions der vierten Warrel aus dem Be- 
astungsfaktor sind. Wendet man diese Regel 
auf den Fall der Dampfturbinenanlage an, so 
ergeben sich die gesamten Kosten der Elektri- 
zitätserzeugung bei Belastungsfaktoren von 
0,25, 0,50 und 1 zu 0,445, bzw. 0.376, bzw. 0,316; 
sie verhalten sich also wie 0,80: 0, 76: 0,56. 
Tatel 5 gibt die Zusammenstellung der 
Teil- und Gesamtkosten einer Dampfkraftan- 
lage, die 200 Mill. kWh/Jahr abgibt, mit 
Kohlenpreisen von 38 M/t zu rechnen hat und 
mit verschiedenen Belastungsfaktoren arbeitet. 


nn — 
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T. Erzeugungskosten . 
II. Kapitalanlagekosten 
III. Verwaltungskosten 


3,8 
1,6 | 08 | 04 
02 | 02 | 02 


74 | 5,76 | 44 


Insgesamt | 


Einfluß des Leistungsfaktors auf die 
Kosten. 


Nach Prof. Arno sind die Kosten bei ver- 
schiedenen Leistungsfaktoren 1 275 
der Ausbeute, ausgedrückt in ‚+ ½ der 
Ausbeute, ausgedrückt in kVAh. Die Kosten- 
ermittlung für den Fall der Dampfturbinen- 
anlage lieferte für einen Belastungsfaktor 0,5 
die Ziffer 5,76 Pf/kWh. Bei Berechnung dieses 
Wertes ist angenommen, daß die Belastung den 
Leistungsfaktor 1 ergibt, indem z. B. die ge- 
samte Ausbeute durch Unterwerke mit Syn- 
ohronmotoren geschickt werde. Wir wollen nun 
untersuchen, wie die Preise ansteigen, wenn 
die Belastungen einen Leistungsfaktor von 0,9 
bzw. 0,8 aufweisen. Für 1 kWh Ausbeute ist 
die Anzahl der kVAh Ausbeute: 


kVAh Leistungsfaktor 
l, 00 1 
1.11 0,9 
1,25 0,8 


Die Kosten in diesen drei Fällen sind pro- 
ortional 1,000 bzw. 1,037 bzw. 1,083. Folg- 
ich beziffern sich die gesamten Kosten auf: 
5,76 bzw. 5,97 bzw. 6,23 NL 

Die Ziffern beziehen sich auf Drehstrom 

mit einer Spannung gleich der Dynamo- 
spannung. Hobarterörtert nun, wie die Kosten 
sıch verhalten bei voreilendem und bei nach- 
eilendem Strom, ferner welchen Einfluß eine 
Fernleitung der none ausübt, und wie die 
Kosten sich stellen, falls nicht Drehstrom, son- 
dern Einphasenstrom zur Anwendung kommt. 
Des weiteren werden die verschiedenen Um- 
stände aufgezählt, welche den Verbraucher- 
tarif beeinflussen. In der Hobartschen Ver- 
gleichung der zwei großen Elektrizitätswerke, 
von denen das eine mit Dampfturbinensätzen 
und das andere mit Verbrennungskraftma- 
schinen ausgerüstet war, erweist sich, wie nicht 
anders zu erwarten, das erstere überlegen 
sind. Bei Annahme eines kleinen Elektrizitäts- 
werkes wäre der Vorteil auf Seite der Ölma- 
schinenanlage zu finden gewesen. Rohöl- 
maschinen haben auch in kleineren Ausfüh- 
rungen einen ebensoguten Wirkungsgrad auf- 
zuweisen wie in großen, während die Dampf- 
turbinen bei kleineren Leistungen einen ge- 
ringeren Wirkungsgrad besitzen. In kleinen 
Werken sind die mit der Abwesenheit von 
Kesseln und Kondensatoren verknüpften Vor- 
teile viel größer wie in größeren Werken. Über- 
dies ist es in kleinen Anlagen üblich. direkt 
Gleichstrom zu erzeugen, da die Anschlüsse ge- 
wöhnlich in unmittelbarer Nähe des Werker 
liegen. Die Umdrehungszahlen der Ölmaschinen 
machen letztere für direkte Kupplung mit den 
Gleichstrommaschinen sehr geeignet, während 
die Umdrehungszahlen der Dampfturbinen viel 
zu hoch sind, um bei direkter Kupplung mit 
den Gleichstrommaschinen einen zufrieden- 
stellenden Betrieb zu ergeben. Aus diesen 
und verwandten Gründen sind die kleinen 
Zentralen das geeignete Gebiet für die Ver- 
brennungskraftmaschinen. K. R. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Das mechanische Aquivalent des Lichtes. 
[Physical Review, Bd.5, S. 269.) 


Auf der Grundlage früherer Arbeiten von 
H. E. Ives, bei denen dieser das Watt alr 
Einheit für den Lichtstrom einführen will. 
werden jetzt von Ives im Verein mit W. W. 
Coblentz und E. F. Kingsbury zuerst die 
wichtigsten in Betracht kommenden Licht- 
größen definiert. Als Methoden, um den Licht- 
strom einmalin Watt, das andere Mal in Lumen 
zu mersen, wählen die Verfasser zwei verschie- 
dene Absorptionsmethoden: bei der ersten wird 
dar gesamte von der en) Lichtquelle 
ausgestrahlte Licht aller Wellenlängen benutzt 
und zuerst ohne, dann mit Zwischenschaltung 
geeignet absorbierender empirisch ermittelter 
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Lösungen gemessen, welche Lösungen möglichst 
genau so viel Licht jeder Wellenlänge absor- 
bieren, daß nur der vom mittleren mensch- 
lichen Auge aufnehmbare Teil als Lichtstrom 
übrig bleibt; bei der zweiten werden analoge 
Versuche mit einer einzigen ausgewählten, im 
grünen liegenden Lichtwellenlänge gemacht, 
welche Wellenlänge gleichfalls durch geeignete 
absorbierende Lösungen aus der ganzen Licht- 
menge ausgeblendet wird. Die Lichtströme 
werden mit einer Thermosäule und einem zu- 
gehörigen Galvanometer aufs sorgfältigste ge- 
messen. Mittels eines Lummer-Brodhunschen 
Würfels werden die verwendeten Lichtquellen 
mit Normallampen verglichen. Als wahr- 
scheinlichster Wert des Lumen wird 1/617,8 
oder 0,00162 W gefunden; dies ist also das ge- 
suchte mechanische Äquivalent desLichtes, die 
fundamentalste Größe bei der Durchführung 
von Lichtmessungen auf physikalischer Grund- 
lage. Zdr. 


Lumineszenz. 
[Physical Review, Bd. 5, S. 319.] 


In der Versammlung der Physical Society 
in Philadelphia gab E. Merritt einen sehr 
interessanten Überblick über die Lumineszenz- 
erscheinungen und besprach dabei eingehend 
die beiden Hauptgebiete derselben, einerseits 
die Phosphoreszenz, die chemische Lumineszenz 
und ihre Temperaturabhängigkeiten, ander- 
seits den Zusammenhang der Lumineszenz mit 
dem Atomaufbau, d. h. das Studium der Lu- 
mi neszenzspektren, die Beziehungen zwischen 


Lumineszenz und Absorption, den Einfluß der 


Art des erregenden Lichts auf den Charakter des 
bei der Lumineszenz ausges trahlten Lichts. Er 
spricht die Überzeugung aus, daß solche Unter- 
suchungen erst am Anfang ihrer Entwicklun 
stehen, und daß gründlichste Versuche au 
diesem Gebiete (die freilich experimentell große 
Schwierigkeiten bieten, wie die hervorragenden 
Arbeiten Woods über Fluoreszenz- und Reso- 
nanzerscheinungen in Dampfspektren erkennen 
lassen) den tiefsten Einblick in den Atom- 
aufbau geben werden, mindestens in demselben 
Maße wie die „ auf dieses Ziel ge- 
richteten radioaktiven und Röntgenstrahlen- 
Untersuchungen. Uber diesen ausgezeichneten 
Vortrag kann nicht in Kürze Bericht erstattet 
werden. Zar. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 
Abgekürzte Erwärmungsversuche. 
[W. R. Cooper. Electrician, Bd. 71, S. 972.] 


Der Temperaturanstieg r eines Körpers. 
dem eine konstante Wärmemenge zugeführt 
wird, erfolgt nach einer logarithmiechen Kurve 


| =) 
— Z 
' = Tmax. \1- e 5 


die sich asymptotisch dem Endwert der Er- 
‚wärmung max. nähert. Als Zeitkonstante Z 
wird die von der Körperbeschaffenheit abhän- 
gende Zeit z = Z definiert, für dier= 0,63 7 
ist. Da auch die Temperaturabfallkurve 


ax. 


T = Tmax. ® K 
logarithmisoh verläuft, so kann von dieser aus 
die Zeitkonstante als die Zeit Z angegeben 
werden, nach der sich der Körper auf den 
0,37-fachen der Ausgangstemperaturen 7 


abgekühlt hat. 

Ist durch einen abgekürzten Erwärmungs- 
versuch der Anfangsverlauf der Anstieg- bzw. 
Abfallkurve bekannt, so können die einem be- 
stimmten Belastungszustand entsprechende sta- 
tionäre Erwärmu und die Zeitkonstante 
graphisch oder nach einer Formel berechnet 
werden. 

Aus der konstanten Subtangente AB 
= A, B, der logarithmischen Anstiegkurve O P, 
Abb. 1, wird der Endwert max. graphisch als 


derjenige Ordinatenabstand O A bestimmt, auf 
dem die Tangenten an in gleichen Zeitab- 
schnitten liegenden Punkten , 12. 1 usw.. 
gleiche Strecken BI Bz = B, B; = usw. heraus- 
schneiden. 

Aus der Abfallkurve P R läßt sich die 
Zeitkonstante durch den Neigungswinkel der 
Tangenten bestimmen. Eine zur Tangente Q S 
gezogene Parallele durch den Punkt E, wobei 
O E= QQ., schneidet auf der Zeitachse eine 
Strecke O D = OS = Z ab. 

Rechnerisch kann der Endwert r 
der Beziehung!) 


max. 


Max. aus 


(73 — 722 (non) 
( — n) — (n— 17) 


Nach C. H. Leas., The Electrician, Bd. 58. S. 641. 


Tmar. — 72 + 


— — 


— — — —— — — — GaeuEeE 


ermittelt werden, worin wieder 1. 7 und rs 
die in gleichen Zeitabschnitten aufeinander - 
folgend gemessenen Temperaturanstiege be- 
deuten. Wird „= 0, d. h. nach O verlegt. 
dann ist 


E 
ES To“ 
max. 22 — 13. 


Für den praktischen Gebrauch ist jedoch 
das graphische Verfahren genauer und be- 
quemer. 

Die aus abgekürzten Erwärmungsver- 
suchen bestimmten Zeitkonstanten und End- 
erwärmungen hängen naturgemäß von der 
Annäherung ab, mit der die wirklichen Tempe- 


r 


Abb. 1. Erwärmungs- und Abkühlungskurve. 


raturkurven dem logarithmischen Gesetze fol- 
gen. Für die Magnetspulen von Dynamo- 
maschinen kann, wie der Verfasser an einigen 
Beispielen nachweist, diese für einen genügend 
weiten Bereich als ausreichend vorausgesetzt 
werden. Es genügt hier, die Anstieg- und Abfall- 
kurve für eine Zeit gleich der 1 VU -fachen Zeit- 
konstante aufzunehmen. Die Abfallkurve läßt 
sich, da sehr leicht zu erhalten, zur Nach- 
prüfung der Zeitkonstante reoht einfach be- 
nutzen. 

Für die Untersuchung neuer Maschinen- 
arten erscheinen abgekürzte Erwärmungsver- 
suche nicht genügend zuverlässig, bei der Über- 
prüfung gebräuchlicher Ausführungen bieten 
sie dagegen recht wesentliche Vorteile mit 
Bezug auf Zeit- und -Energieersparnis. 


schalter 


Y 


[7 


A, 
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Der Verfasser beschreibt nun Schutzein- 


richtungen gegen Wanderwellen, welche im- . 


stande sind, den elektromagnetischen Wellen 
Energie zu entziehen und in Wärme umzu- 
setzen. Ihre einfachste Form ist eine Reihen- 
drosselspule mit einem zu ihr parallel geschalte- 
ten Ohmschen Widerstand oder ein im Neben- 
schluß zu der zu schützenden Leitung liegender, 
über einen Ohmschen Widerstand angeschlosse- 
ner Kondensator. Ausgehend von dem Ver- 
halten eines Ohmschen Widerstandes im Zuge 
zweier Leitungen wird die Wirkungsweise der 
Drosselspule mit parallel liegendem Widerstand 
behandelt und gezeigt, daß sich die Höhe des 


unstetigen Spannungssprunges der reflektier- 


ten Welle durch geeignete 
Wahl des Widerstandes auf 
ein beliebiges Maß herab- 
drücken läßt, jedoch auf 
Kosten eines in die zu schüt- 
zende Leitung wandernden 
. runges. Es er- 
gibt sich, daß eine Drossel- 
spule mit parallel zu ihr lie- 
gendem iderstand einer 
elektromagnetischen Welle 
um 50%, mehr Energie ent- 
ziehen kann als eine gewöhn- 
liche Schutzdrosselspule. 
Ferner ist die Drosselspule 
ınit parallel zu ihr liegendem 
Widerstand ein Mittel, um 
die durch rechteckförmige 
Wanderwellen erregten Reso- 
nanzschwingungen zu unter- 
drücken. | 

Eine im Nebenschluß zu 
einer Doppelleitung liegende 
Kapazität mit vorgeschalte- 
tem Widerstand wirkt ganz 
ähnlich wie eine Drosselspule 
mit parallel zu ihr liegendem 
Widerstand. Auch hier er- 
geben sich zu beiden Seiten 
der Anschlußstelle Spannungssprünge, deren 
Höhe sich mit dem vorgeschalteten Widerstand 
ändert. In bezug auf die Energieverhältnisse 
sind die betrachteten beiden Anordnungen voll- 
kommen gleichwertig, sofern nur die Səlbst- 
induktion der Drosselspule und die Kapazität 
des Kondensatora in einem bestimmten Ver- 
hältnis zueinander stehen, das nur vom Wellen- 
widerstand der Leitung zu beiden Seiten der 
Anschlußstelle abhängt. 

Durch . Verbindung von Selbst- 
induktion, Kapazität und Widerstand kann 
man es erreichen, daß der einer Wanderwelle 
einmal entnommene Energiebötrag dieser dau- 
ernd entzogen bleibt, und daß a un- 
stetige Spannungssprünge unterdrückt werden. 
Zur Vermeidung von Resonanzschwingungen 
muß das Verhältnis von Selbstinduktion zu 


Sommelschiene 


Transformator 
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Ankommende Leitung J 
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Abb. 2. Überspannungsschutz nacb Campos. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Zur Frage des Überspannungsschutzes. 
J. Biermanns. Archiv f. Elektr., Bd.2, S.217.] 


In Hochspannungsanlagen unterscheidet 
man zwischen Überspannungen, welche ab- 
solute Spannungserhöhungen der zu einem 
Stromkreis N Leitungen gegeneinander 
oder gegen Erde hervorrufen, und zwischen sol- 
ohen, welche relative Spannungserhöhungen 
zwischen nahe benachbarten Punkten ein und 
derselben Leitung bedingen. Die Schutzein- 
richtungen für die erste Art von Überspannun- 
gen vernichten deren Energie ganz oder teil- 
weise. Dies ist nicht der Fall für die Wander- 
wellen-Schutzapparate für die zweite Art von 
Überspannungen. Die gebräuchlichen Schutz- 
einrichtungen gegen Wanderwellen leiten viel- 
mehr die Energie elektromagnetischer Wellen 
nur um, obne sie zu vernichten; sie können so- 
gar zum Erreger ganz gefährlicher Hochfre- 
quenzschwingungen werden. 


nn ganz bestimmte Bedingungen er- 
füllen. | 

Die Anordnung von Campos bietet einen 
Ersatz für Stufenschalter. Abb. 2 zeigt das 
Schema einer mit Campos-Schutz ausgerüste- 
ten Anlage. Beim Vorstufenschalter wird die 
Überbrückung des Schutzwiderstandes durch 
rein mechanische Maßnahmen erreicht, bei 
der Anordnung von Campor gelingt dies auf 
rein elektrischem Wege. Fg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Das Luminatorverfahren zur Verhinderung der 
Kesselgteinbildung. 


[Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereins. 
Bd. 18, S. 204.] 


Bei diesem von Neff und Brandes er- 
fundenen Verfahren läßt man das Rohwasser 
über eine um 60 bis 80° geneigte, mit Längs- 
wellen versehene Rinne aus uminium blech 


unmittelbar in den Seeger fließen ; hier- 
durch soll es die Fähigkeit der Kesselstein- 
bildung verlieren. Abmessung und Neigungs- 
winkel der Rinne werden verschieden ange. 
goon und richten sich anscheinend nach der 
eschaffenheit und Menge des Rohwassers. 

Desjuzeur, Lyon. hat beobachtet, daß sich 
in einem mit luminiertem Wasser gespeisten 
Zweiflammrohrkessel bei 6,5 at Betriebsdruck 
und 13kg Dampfleistung f. 1 m”u.h nach 4 Mona- 
ten nur ein feiner weißer Niederschlag, haupt- 
sächlich aus kohlensaurem, schwefelsaurem und 
kieselsaurem Kalk bestehend, fand. An den 
Seitenwandungen und Gallowayrohren saß nur 
dünner Stein, während ein gleich betriebener 
Nachbarkessel nach der Speisung mit dem 
gleichen, aber nicht luminierten Wasser harten, 
festhaftenden Stein enthielt. Zwei weitere Ver- 
gleichsversuche hatten einen Mißerfolg, der auf 
ungenügende Reinigung der nach der ersten 
Vorschrift nur monatlich mit Schmirgel, nach 
neueren Angaben aber wöchentlich mit Salz- 
säure, Natronlauge und Schmirgel zu reinigen- 
den Aluminiumrinne zurückgeführt wurde. In 
einer anderen Anlage wurde bei einem Batterie- 
kessel ein befriedigendes Ergebnis erzielt. 

Von verschiedenen Seiten wurden teils gute 
Erfolge, teils vollständiges Versagen sowohl bei 
harten wie bei weichen Wassern beobachtet. 
Man erhielt auch steinfreie Kessel, wenn man 
das Rohwasser über Eisenbleche oder über 
Reiserbesen rieseln ließ. 

Ausgedehnte Vergleichsversuche hat die 
Dampfkesselunteisuchungs- und Versicherungs- 
gesellschaft in Wien angestellt mit belichteter, 
und abgedeckter R inne sowie ohne Rinne. Die 
80 cm breite, 672 cm lange und 38 mm tiefe, mit 
10 Längswellen von je 21 mm Tiefe versehene 
Aluminiumrinne besaßeine Neigung von 80°. Die 
Versuchskessel — Meunier-Doppelkessel — von 
10 at Überdruck wurden in die Unterkessel ge- 
speist mit einem Wasser von 21,2 deutschen 

raden, von denen 17,5° auf Karbonatlıärte, 
3,70 auf Nichtkarbonathärte entfielen. Durch 
die Luminierung ging nur die Kohlensäuro von 
51 auf 5,5 mg/l herunter, die Härte blieb gleich. 
Die regelmäßig und reichlich entschlammten 
Kessel wurden bei der Stillegung langsam ab- 
an Nach dem Versuch mit belichteter 

inne fand sich nur wenig lockerer Stein, mit 
bedeckter Rinne viel mehr harter und fester 
Stein, ohne Benutzung der Rinne starker Stein- 
und Schlammabsatz im Kessel. Für je 1 kg 
verdampften Wassers 0,011, 0,025 und 0,061 g 
Steinbildung, die infolge der günstigeu Kessel- 
behandlung an und für sich sehr gering ist. 

Die Erfolge des Verfahrens sind sehr un- 
gleichmäßig und wechselnd. Eine zutieffende 
Erklärung fehlt zur Zeit. Die Verringerung des 
Koblensäuregehaltes durch die Rieselung wirkt 
jedenfalls günstig. Nachteile sind die starke Ver- 
schlammung der Kessel, hierdurch bedingtes, 
vermehrtes Entschlammen, das Wärmover- 
luste herbeiführt und vermehrte Mögliclikeit 
von Luftkorosionen durch die Erhöhung des 
Saueıstoffgehaltes der Wasser beim nn 

Zsch. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Elektromedizinisch-technische Vorlesungen. 


Da der Arzt heutzutage in steig.ndem Maße 
physikalische und elektrische Methoden anwen- 
det, so erscheintesnotwendig, daßder Mediziner 
elektrotechnische und theoretisch-physikalische 
Vorkenntnisse besitze, die ihn befähigen, nicht 
nur dic Apparate sinngemäß anzuwenden, son- 
dern auch auseignem Urteil heraus alte und neue 
Methoden und Fortschritte derselben kritisch 
zu vergleichen. Um das Verständnis des Arztes 
für die technischen Vorgänge in der Elektro- 
medizin zu vertiefen, werden Dr. med. Bucky 
und Privatdozent Dr. Faßbender im ersten 
Vierteljahr 1916 in der Technischen Hochschule 
zu Berlin-Charlottenburg einen Vorlesungskur- 
sus abhalten, der Expcerimentalvorlesungen über 
Diathermie, Röntgenologie und ausge- 
wählte Kapitel aus der Elektromedizin um- 
faßt und mit Besichtigungen von Spezialfabri- 
ken verbunden ist. Den Zeitverhältnissen ent- 
sprechend wird die Verwundetenbehandlung 
besonders berücksichtigt werden. Die erste 
Vorlesung findet am Sonnabend, den 8. I. 1916, 
abends 1,7 Uhr statt. 

Anfragen sind zu richten an Dr. Fah bender, 
Technische Hochschule, Berlin-Charlotten burg, 
Berliner Straße. 


Elektromugnete für ärztliche Zweeke.) 


Die Anwendung großer Elektromagnete 
zur Entfernung von Eisen- und Stahlsplittern 
hat in den letzten Jahren außerordentlich zu- 
genommen, u. zw. besonders in den industrie- 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. S. 611. 


reichen Gegenden, wo 
mehr oder wenigersöhwere 
Augenverletzungen durch 
solche Splitter fast täg- 
lich vorkommen. Augen- 
blicklich nehmen derartige 
Elektromagnete auch in 
der Kriegschirurgie eine 
wichtige Stellung eín und 
erweisen sich in vielen 
Fällen als das einzige er- 
folgreiche Mittel, um Gra- 
natsplitter u. dergl. bei 
großer Tieflage zu entfer- 
nen, wenn sie trotz genauer 
Lagenbestimmung durch 
Röntgenaufnahme bei frü- 
heren chirurgischen Ein- 
griffennichtgefunden wer- 
den konnten, oder wenn 
ein Eingreifen mit dem 
Messer aus gewissen Grün- 
den nicht möglich ist. 
Unter den bis jetzt auf 
dem Markte befindlichen 
zahlreichen Ausführun- 
gen!) hat sich eine An- 
ordnung des Magnets be- 
währt, bei welchem der 
eigentliche Magnet um die 
wagerechte Achse in einer 
Gabel leicht beweglich 
gelagert ist, die ihrer- 
seits wieder um die Senk- 
rechte dreh bar auf dem mit 
Fußschalter versehenen 
Sockel aufgebaut ist. Die 
Magnetspitze ist auf jeden 
Punkt des Operationsfel - 
des leicht und schnell ein- 
stellbar, doch ist sie nur für 
Operationen in sitzender 
Stellung des Patienten und 
nur ohne die bei schweren 
Fällen erforderliche An- 
wendung der N 
zu gebrauchen“ (Abb. 3). 
Da sowohl bei vielen 
San. als auch stets bei chirurgischen 
Splitteroperationen der Anwendung von Elek- 
tromagneten auf dem erationstisch, also in 
liegender Stellung des Patienten, der Vorzu 
gegeben wird, so machte sich dieser Nachtei 
an einem großen. in senkrechter und wage- 
rechter Lage der Magnetachse verwendbaren 
Magnet von möglichst großer Zugkraft sehr 
bemerkbar. Er wird bei einer von Dipl.⸗Ing. 


Abb. 3. Augenmagnet für Anwendung in sitzender 
Stellung. 


Robert Schumann, Düsseldorf, durchgebilde- 
ten Bauart vermieden. Seine Anwendungsart 
ist aus Abb. 4 ersichtlich. Der Magnet besteht, 
wie Abb.5 zeigt, aus dem eigentlichen Magnet 
und einem fahrbaren Gestell. Für ersteren wurde 
zur Erreichung größter Zugkraft bei geringstem 
Gewicht und Strom die mit kräftigem beson- 
ders weichem Eisenkern und mit vorn und 
hinten konischer Spule versehene Außenpol- 
type 55 deren toter Pol nach eingehen- 
den Untersuchungen des Erfinders mit einer 
in Form einer schweren tellerförmig nach hinten 
abgebogenen Scheibe von großer Masse ver- 
sehen ist, deren Form sich nach eingehenden 
Versuchen und Berechnungen als von beson- 
ders günstigem Einfluß auf die Zugkraft er- 
geben hat. 

Der Magnet ist in einer an dem Ausleger- 
arm befestigten Gabel drehbar gelagert und 


p 1) Væl. z. B. die Ausführungen nach Prof. Haab der 
Maschinenfabrik Oerlikon und die nach Prof.du Bois der 
Siemens & Halske A.-G., ETZ“ 1915. 8. 641, 


Abb. 5. Elektromagnet für Augenärzte. 


wird durch das Gegengewicht im Gleichgewicht 
gehalten. Mittels des Handrades und der Ge- 
windespindel kann der ganze Oberteil mit dem 
Magnet und dem Gegengewicht in der Höhen- 
lage 18000 verstellt werden. Auf der Ge- 
windespindel ist der Oberteil infolge Kugel- 
lagerung leicht drehbar, so daß ein leichter 
Druck gegen den Magnet genügt, um das 
ganze System um die Spindelachse im Kreis 


Abb. 4. Augenmagnet für Anwendung in liegender 
Stellung. 


schwenken zu können. Der wagerechte Aus- 
legerarm, welcher in die Gabel ausmündet, die 
den Magnet trägt, ist in dem Oberteil um 
seine Achse drehbar gelagert, während der 
Magnet selbst wieder in den Gabellagern leicht 
beweglich angeordnet ist. 

Die Vorrichtung wird von der Firma 4. 
Schumann, Düsseldorf, hergestellt. 


Materialkunde. 


Prestonlt. 


Unter dem Namen „Prestonit“ bringt die 
Firmd A. Prestien, Hannover-Linden, ein Is 
la tionsmaterial auf den Markt, welches in Plat. 
ten, Stäben Röhren und Formstücken geliefert 
wird. Das Material läßı sich sägen, schleifen. 
drehen, bohren und polieren. Bei Formstücker. 
die miteingepreßten Metallteilen, z. B. Gewn: 
den, versehen sein. können., ist ein nachträglich: 
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Bearbeiten nicht erforderlich. Prestonit ist nicht 
schmelzbar und wird bei höheren Temperaturen 
nicht weich, es brennt nicht, und verkohlt 
erst bei etwa 340° C, es ist unhygroskopisch, 
öl- und säurebeständig sowie widerstandsfähig 
gegen Schlag und Stoß. Die Durchschlags- 
festigkeit soll 10 000 V/mm betragen. 


Elastizität einiger Metalle und Legierungen bis 
zu Temperaturen nahe ihrem Schmelzpunkt. 


[Ann. d. Phys., Bd. 47, S. 197.) 


Für die Messungen wurde von K. R. Koch 
und C. Dannecker zunächst die Bestimmung 
des Torsionsmoduls und des Dämpfungsver- 
hältnisses im luftverdünnten Raume — um 
die Oxydation der Drähte zu verhüten — nach 
der Methode der en euer aus- 

eführt, für Aluminium, Eisen, Nickel, Kupfer, 
Zink, Palladium, Silber, Kad mium, Zinn, Platin, 
Gold, Blei und Legierungen solcher Metalle. 
Die Torsionsmoduln nehmen stark ab mit zu- 
nehmender Temperatur, mindestens bis auf die 
Hälfte, aber höchstens bis auf ein Viertel bei 
reinen Metallen, aber z. T. noch stärker bei 
den Legierungen. Als Ursache der Dämpfung 
bei diesen Schwingungen wird die innere Rei- 
bung erkannt; dementsprechend nimmt das 
Dämpfungs verhältnis mit steigender Tempe- 
ratu: zu. bei reinen Metallen z. T. bis auf das 
1, 5 fache, bei Legierungen teilweise noch stär- 
ker, bis auf das Doppelte. Zdr. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Internationaler Ingenieurkongreß 
San Francisco.“) 


[Electr. World, Bd. 66, S. 676, 732.) 


Der Kongreß, dessen Internationalität 
unter dem Einfluß des Krieges und der Deutsch- 
land unfreundlichen Haltung der Regierung der 
Vereinigten Staaten?) stark gelitten hatte, fand 
in der Zeit vom 20. bis 25. September statt. 
Bemerkenswert ist, daß viele der angemeldeten 
Vorträge nicht gehalten, sondern nur gedruckt 
vorgelegt wurden, weil die Verfasser nicht an- 
wesend waren. Auch Diskussionen fanden nur 
in geringem Umfange statt, weil die Abhand- 
lungen nicht rechtzeitig verschickt werden 
konnten. Das Hauptinteresse beanspruchten 
die Einrichtungen des Panamakanals, die Fort- 
schritte im Bau von Dieselmotoren und die Ent- 
wicklung der Energieübertragung aus Wasser- 
kraftanlagen. Von den Vorträgen, die die Elek- 
trotechnik berühren, seien folgende genannt: 


1. H. F. Parshall, London, „Wirtschaftlich- 
keit elektrischer Kraftwerke.“ 

Lu beck, Stockholm, „Die Wasserkräfte 
Schwedens.“ 

H. Mitchell, Toronto, „Die elektrische 

Energie in der kanadischen Industrie.“ 

. A. Ferguson, Chicago, „Industrielle 
Wirkungen des niedrigen Preises elek- 
trischer Energie.‘ 

G. Baum, San Francisco, „Der Einfluß 
der hydroelektrischen Kraftübertragung 
auf die wirtschaftlichen und sozialen Ver- 
hältnisse, besonders in den Vereinigten 


2. 8. 
3. C. 


Staaten.“ 

6. E. Schildhauer, New York, ‚Elektri- 
sche und maschinelle Anlagen des Pa- 
namakanals.‘ 


E. Auel, Pittsburgh, „Elektrisches 
Schweißen.“ 

. L, Bishop, Pittsburgh, „Die Anwen- 
dung der Elektrizität zur Erhitzung von 
Metallen.‘ 

B. Rushmore, Schenectady, „Der 
Elektromotor als wirtschaftlicher Faktor 
ım industriellen Leben.“ 

. L. de Leeuw, Elizabethport, N. J., 
„Der Einfluß des Elektromotors auf die 
Werkzeug maschinen.“ 

F. Ganz, Hoboken, „Der Einfluß der 
Elektrolyse auf Ingenieur bauwerke.“ 
M. Eaton, East Pittsburgh, „Das me 
chanische Problem der elektrischen Lo- 
komoti ve.“ 

13. E. Wilson, London, „Die Herstellung von 
Eisen hoher Permeabilität.“ 

14. S. H. Blake, Schenectady, „Elektrische 

Beleuchtung.“ 


TC. 


11. A. 
12. G. 


Wir behalten uns vor, über einzelne Vor- 
träge noch gesondert zu berichten. 


i Vgl. „ETZ“ 1914, S. 746. 
2) Vgl. LETZ" 1915. S. 208. 
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Verschiedenes. 


Uber Wirkungsgrade. 


[Zeitschrift für Elektrochemie, Bd. 20, 
S. 4, 11 Sp.] 


Bere durch einen Vortrag von Höber!) 
bespricht K. Schreber, Greifswald, die ver- 
schiedenen Arten, nach denen der Wirkungs- 
grad einer Maschine von den Ingenieuren und 
anderseits der Wirkungsgrad des arbeitenden 
T = rkörpers von den Physiologen berechnet 
wird. 


Von den Ingenieuren wird z. B. der wirt- 
schaftliche Wirkungsgrad einer Dampfma- 
schinenanlage % zweckmäßig durch das fol- 


gende Produkt dargestellt: 
1% MN . J Pm) 


worin , den Wirkungsgrad des Kessels (Ver- 


hältnis der vom Wasser im Kessel aufgenomme- 
nen Wärme zum Heizwert des aufgegebenen 
Brennstoffes), n9 den thermod yna mischen Wir- 


kungsgrad der Dampfmaschine (für den Fall, 
daß der Vorgang umkehrbar geleitet werden 
könnte), , den indizierten Wirkungsgrad (Ver- 
hältnis der wirklich geleisteten zur theoretischen 
Arbeit) und , den mechanischen Wirkungsgrad 


een der an der Welle durch Bremsung 
estgestellten zu der vom Indikator aufgezeich- 
neten Arbeit) bedeuten. „, schwankt bei gut ge- 


haltenen Kesseln zwischen 0,70 und 0,80; n, hat 


bei einer Dampfmaschine mit vollständiger 
Expansion (Turbine) ohne Überhitzung bei 
einem Kesseldruck von 16 at und einer Konden- 
5 von 30° den Wert 0,319 2), bei 
Gasmaschinen mit Wassereinspritzung bis zu 
0,56; „ ist im allgemeinen bei der Dampf- 
maschine etwas besser als bei den Maschinen 
mit innerer Verbrennung, u. zw. von der Grö- 
Benordnung 0,75; „,, ist ebenfalls bei Dampf- 
maschinen im Durchschnitt besser als bei Gas- 
maschinen, u. zw. bei guten Lokomobilen bis 
0,96, bei Dampfmaschinen im allgemeinen etwa 
0,90, bei Gasmaschinen nach dem Ottoschen 
Verfahren 0,85 und nach dem Braytonschen 
Verfahren 0,80. Demnach wird der wirtschaft- 
liche Wirkungsgrad für beste Dampfmaschinen 
„= 0,18, für Ottosche Gasmaschinen 0,25 


und für Braytonsche Ölmaschinen 0,30. 


Was nun den Wirkungsgrad des Men- 
schen als Kraftmaschine anlangt, so nimmt der 
arbeitende Mensch nach den Messungen der 
T nyai ogen im Durchschnitt täglich mit den 
Nahrungsmitteln 3650 cal zu sich, während er 
nach den Messungen von Ingenieuren im Durch- 
schnitt täglich 130000 mkg (:) ) leistet. Danach 
ist „% = 0,08, also der wirtschaftliche Wirkungs- 
grad nur 8%. Mit Hilfe einer sehr beachtens- 
werten Anordnung hat Atwaterden Wirkungs- 
grad eines Menschen“) bestimmt, indem er ihn 
in einen zweckmäßig eingerichteten Raum 
sperrte und zunächst, während der Mensch 
keine Arbeit leistete, die von ihm mit der Nah- 
rung aufgenommenen Kalorien und die von ihm 
abgegebene Wärme maß. Darauf wurde der 
Versuchsmensch auf ein Fahrradgestell gesetzt, 
dessen Pedale eine Dynamomaschine antrieben. 
Diegeleistete Arbeit A wurde elektrisch genau ge- 
messen, während gleichzeitig auch die abgege- 
bene Wärme Q' bestimmt wurde. G +4=Q 
ergab die vom arbeitenden Menschen um- 
ee Energie. Statt nun nach Art der 

ngenieure den Wirkungsgrad „= A:Q zu ne- 
men (wobei sich 5,5 bis 11,39%, ergäben), zog 
Atwäter von Q die Wärmemenge Oo ab, 
welche der nicht arbeitende Mensch erzeugte, 
und bekam auf diese Weise Wirkungswerte bis 
zu 30%. Diese Zahlen von Atwater lassen sich 
natürlich mit den für Wärmekraftmaschinen 
oben gegebenen Daten garnicht vergleichen, 
va sie auf einer ganz anderen Rechnung be- 
ruhen. 


Auch der Physiologe Pflüger verfährt 
ebenso wie Atwater, indem er einen Hund 
einen Wagen einmal auf einer wagerechten 
und das anderemal auf einer schiefen Ebene 
ziehen läßt und durch den Unterschied der 
beidemal mit der Nahrung aufgenommenen 
Wärmemengen die geleistete Arbeit dividiert. 
Aber in dieser Rechnung steckt ein Fehler; denn 
schon das Ziehen auf der wagerechten Ebene 


) „Zeitschr. f. Elektrochemie“, Bd. 19, 1913, S. 738. 
) Der Wert der Überhitzung besteht nach Schreber 
weniger in der Verbesserung des thermodynamischen 
Wirkungsgrades. als darin, daß der Wärmeübergang an 
die Wandungen verkleinert wird. 

) Im Original steht 1.50 Mill. mkg. was aber 100%, 
ergüibe. also entschieden ein Schreibfehler ist. In dem 
Buche von Schreber über Kraftinaschinen (Leipzig 1903; 
die zweite Auflage 1907 stand mir nicht zur Vertügung) ist 
131 000 mkg als tägliche Durchnittsleistung Angrzeben. Die 
Angabe x". setzt 124 800 mkg voraus. 

) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1914, S. 1097. 
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bedingt eine Arbeit, die bei der Rechnung be- 
rücksichtigt werden mußte. 

Würde man auch bei Maschinen die Leer- 
laufsarbeit abziehen, so würde man leicht Wir- 
kungsgrade bis zu etwa 50% heraus rechnen. 

Die Definition der Physiologen ist ferner 
unvorteilhaft, weil sie nicht gestattet, % in 
Faktoren zu zerlegen. Freilich kann man heut- 
zutage noch nioht den theoretischen Wirkungs- 
grad der menschlichen Maschine berechnen, 
weil man nicht weiß, durch welche Zwischen- 
form hindurch sich die chemische Energie in 
Arbeit verwandelt. Die Wärmenergie kann es 
nicht sein. Nimmt man an, daß der Wir- 
kungsgrad des aus dem Körper herausgelösten 
Muskels dem thermischen Wirkungsgrad ent- 
spricht, so erhält man je nach Auffassung der 
Versuchsergebnisse 0,3 bis 0,5 (nach Höber 
vielleicht bis 0,6). Schreber nimmt als Mittel 
9%. 1 =0,4; er setzt diesen Wert in die Glei- 


ohung 


Yn = 5 NG- n; 


ein und erhält mit , = 0,08 als mechanischen 


Wirkungsgrad des Menschen 0,20, also nur 
20%. In Gegensatz dazu ist bei den von 
Menschenhand geschaffenen Maschinen ge- 
rade der mechanische Wirkungsgrad be- 
sonders gut, nämlich bis zu 96%. Aber der 
Mensch und alle Tiere sind ja nicht ge- 
schaffen, um mechanische Arbeit zu leisten, 
sondern um sich zu erhalten und fortzupflanzen. 
Die Nahrungsaufnahme dient in erster Linie 
dazu, um alle die Arbeiten zu liefern, welche 
zur Erhaltung des Betriebes und zur Schaffung 
neuer nötig sind. Nur der Mensch und die von 
ihm zur Arbeit gezwungenen Haustiere arbeiten 
darüber hinaus. K. A. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


H. Rennau, Diplom - Ingenieur, 
schweig und Leutnant d. Res. 


Braun- 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


Z. Gescheit, Konstrukteur der A. E. G., 
Berlin (Fabrik Brunnenstraße). 

F. Grünewald, Ingenieur der A.E.G., Fa- 
brik Hennigsdorf. 

O. Schaefer, Obering enieur, Vorstand des 
Techn. Bureaus Dortmund der S. S. W. 
und Leutnant d. Landw. 

P. Schiemann. Ingenieur, Berlin und Leut- 
nant der Landwehr. 

L. Waßmann, Ingenieur der A.E.G., In- 
stallationsbureau Leipzig, (erhielt die 
Sächs. Friedrich-August-Medaille). PETS 

K. Wolff, Technischer Vorstand des In- 
stallationsbureaus Frankfurt a. M. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Haltung von Elektrizitätswerken wegen Be- 
schädigung Dritter durch die elektrischen 
Anlagen. 


Der IV. Zivilsenat des Reichsgerichts hat 
in zwei neuerlichen Entscheidungen vom 
4. X. 1915 Nr. 109/15 und vom 28. X. 1915 
Nr. 72/15 dem Grundsatz Ausdruck verliehen, 
daß Elektrizitätsunternehmungen ihre Anlagen 
auf ständigsicheren Zustand überwachen lassen 


) Vgl. auch „ETZ“ 1914, S. 066. 1000, 1017, 1084. 1048, 1062, 
1074, 1086, 1098, 1111. 1128. 1138: 1015. R. 10. 21. . 45. 5R. 69. RB, 
A. 106. 117. IRN. 141. 154, IRN, 104. 200. 222. 237. 248. 265. 278. 
291. 821. 884. 362, 405. 418, 438. 446, 475, 490, 518. 544. 557, 578, 
602, 680 und 642. 


sich nicht damit entschuldigen, daß er zur War- 
tung der Anlage einen zuverlässigen Monteur 
ee shabi habe. Das genügt nicht. Die 
Anlagen müssen auch öfters nachgeprüft wer- 
den; sie müssen regelmäßigen Materialprüfungen 
unterworfen werden. Als haftbares Elektrizi- 
tätsunternehmen ist auch ein Industrie- oder 
Handelsunternehmen anzusehen für die von 
ihm benutzte Beleuchtungsanlage. 

So wurde durch Urteil vom 4. X. 1915 eine 
Warenhausfirma in Essen a. R., welche ihr Ge- 
schäftslokal mit Bogenlampen beleuchtete und 
zur Wartung der Beleuchtungsanlage einen 
Monteur angestellt hatte, für dessen Zuver- 
lässigkeit sieBeweis erbot, verurteilt, den Scha- 
den zu ersetzen, welcher einem Passanten zuge- 
stoßen war dadurch, daß eine Bogenlampe 
beim Abkurbeln sich löste und ihm auf den 
Kopf fiel. 

Durch Urteil vom 12. X. 1915 wurde ein 
Elektrizitätswerk, welches einen zuverlässigen 
Ingenieur zur Aufsicht über die Instandhaltung 
des Leitungsnetzes besaß, verurteilt, den 
Schaden einem Passanten zu ersetzen, welcher 
durch einen umstürzenden angefaulten Lei- 
tungsmast verletzt worden war. C. 


Lieferungsunmöglichkeit bei Ausfuhrverbot.!) 


Der Verkäufer hat für die Lieferung auch 
im Falle eines Ausfuhrverbots einer fremden 
Regierung einzustehen. Dieser Rechtssatz 
muß gelten betreffend Fertigware, sowie be- 
treffend Rohstoff zur Herstellung derselben. 
Der Verpflichtete kann nicht geltend machen, 
daß hierdurch die Vertragserfüllung unmöglich 
geworden sei. Er hat diese Lieferunmöglichkeit 
zu vertreten. (Urteildes RG. vom 22. X. 1915; 
vgl. „D. R.-A.-Ztg. 1915, S. 269.) C. 


Erfüllung einer Lieferung bei Kosten- 
steigerung.!) 


Der Verkäufer ist an den Liefervertrag 
auch bei erheblicher Steigerung der Herstel- 
lungskosten infolge der iegslage gebunden. 
Eine Preissteigerung derselben um 25%, kann 
noch nicht zu einer Ablehnung der Vertrags- 
erfüllung führen. (V. RG.-E. vom 21. IX. 1915; 
ferner „J. W.“ 1915, S. 1271, „D. R.-A.-Ztg.“ 
1915, S. 269.) C. 


U 
VEREINSNACHRICHTEN, 


I. Ankündigungen. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Betr. Liebesgabensendungen 


an die im Felde stehenden Mitglieder des 
Elektrotechnischen Vereins. 


Der Elektrotechnische Verein beabsichtigt, 
auch zum diesjährigen Weihnachtsfeste an 
seine im Felde stehenden Mitglieder Liebes- 

aben zu senden. Wir richten deshalb an alle 
ser die Bitte, die genauen Feldadressen ihrer, 
dem Elektrotechnischen Verein, Berlin, ange- 
hörenden Freunde und Fachgenossen bzw. ihrer 
Beamten unserer Geschäftsstelle, Berlin SW. II, 
Königgrätzerstr. 106, mitzuteilen. 
ie Kosten der Liebesgaben trägt der Elek- 
trotechnische Verein, doch werden Gaben ge- 
eigneter Art gern entgegengenommen. 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 
Dienstag, dem 21. Dezember, abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg, im Hörsaal Nr. 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 
Den Vortrag wird Herr Dr. Ludwig Strasser 
halten über das Thema: 
„Der leichte Akkumulator“. 


Inhaltsangabe: 


Vergleich des Gewichtes der bisher verwen— 
deten Akkumulatoren mit dem anderer Energie- 


) Vgl. „ETZ“, 1915, 5. 2W. 


quellen. Die bisherigen Versuche zur Schaffung 
eines leichten Akkumulators. Erörterung der 
theoretischen Möglichkeit künftiger Fortschritte. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. 

Betrifft Draht- und Kabel-Kommission. 


Nachstehend werden die von der Draht- 
und Kabel-Kommission zusammengestellten 
Angaben über die Belastung für Zinkkabel }) 
mitgeteilt. | 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 
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16. Dezember 19156. 


Wir kommen jetzt zu Punkt 2 der Tages- 
ordnung, und ich erteile das Wort Herrn Prof. 
Dr.⸗Ing. W. Petersen zu seinem Vortrag: 


„Der Einfluß der Kapazitäten (gegen 

Prao auf den Entwurf, den Betrieb und 

die Betriebsstörungen von Hochspan- 
nungsanlagen‘. 


Bericht. 


Der Vortragende begann seine Ausfäh- 
rungen mit einem Hinweis auf die Wichtigkeit 
des bei einpoligem Erdschluß in großen Hoch- 
spannungsnetzen entstehenden Erdschlußstro- 
mes, der infolge der Kapazität der Leitungen 
gegen Erde zustande kommt. Dieser Erdschluß- 
strom ist von geringer praktischer Bedeutung, 
wenn er die Größenordnung von etwa 2 bis 3 A 
nicht übersteigt, da dann ein durch irgend 
welche Ursachen eingeleiteter Überschlagfunke 
rasch wieder verlischt. Übersteigt jedoch der 
Erdschlußstrom etwa 5 A, so bleibt nach einem 
solchen Überschlag ein Lichtbogen stehen, deı 
die Leitung zum Abschmelzen bringt. Als Er- 


Belastungstabelle für Zinkkabel. 


Höchste dauernd zulässige Stromstärke in Ampere hei Verlegung im Erdboden 


Quer- — — —— P -— — —— 
schnitt |Einleiter- | Verseilte Zweileiter- | Verseilte Dreileiter- | Verseilte Vierleiter- Konzentrische 
kabel bis kabel bis kabel bis kabel bis Zweileiter- | Dreileiter- 
kabel bıs kabel bis 

mm? 750 | 300 V . 1000 V | 8000 V 10 0c v 3000 V 10 00 V | swov 200 v 
1 12 10 = 9 8 8 | 8 er = 
1,5 16 u s 12 — 10: o ze = | — 
2,5 22 17 er 5.0 — 14 == — >= 
4 29 22 = 19 — 18 — 2 = 
6 37 28 = 25 — 23 — = | — 
10 50 37 34 35 32 30 29 37 29 
16 70 50 48 45 42 40 87 48 40 
25 90 65 60 59 56 58 50 65 53 
35 110. 80 75 70 65 65 60 75 65 
50 135 100 95 90 85 80 75 95 5 

70 170 120 115 105 100 100 90 115 1 

95 20⁵ 145 135 125 120 116 110 145 115 
120 240 165 155 145 | 135 130 125 165 135 
150 270 190 175 165 160 155 145 190 155 
15 305 215 200 199 180 175 165 215 175 
240 355 250 | — 2255 — 205 — 250 20⁵5 
310 420 290 - — 260 — 235 — 295 ; 240 
400 485 340 en 305 — — = 345 | 230 
500 555 — — — — — — — — 
625 635 u en = l n = = = 
8U0 740 = = = a = == = — 
1000 850 = — — u am = — — 


Bei Verlegung von Kabeln in Luft oder 
bei Anordnung in Kanälen u. dergl., Anhäufung 
von Kabeln im Erd boden oder unter ähnlichen 
ungünstigen Verhältnissen empfiehlt es sich, die 
Höchstbelastung auf drei Viertel der in der 
Tafel angegebenen Werte zu ermäßigen. 

Überlastungen sind zu vermeiden, ebenso 
Verlegungen, bei denen die Kabel sehr starken 
Erschütterungen ausgesetzt sind. 

Der Tafel ist eine Ubertemperatur von 
25°C bei Dauerbelastung und die übliche Ver- 
legungstiefe von etwa 70 om zugrunde ak 

Sie gilt, solange nicht mehr als zwei Kabel 
im gleichen Graben nebeneinander liegen. Ge- 
sondert verlegte Mittelleiter bleiben hierbei un- 
berücksichtigt. 


II. Sitzungsberichte. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Sitzung am Dienstag, den 23. November 1915, 
abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend: otwa 300 Mitglieder, 8 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht zu machen 1 Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll für festgestellt. 

Gegen die in der vorigen Sitzung ausge- 
legten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, dıe damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

Drei Neuanmeldungen sind eingegangen, 
dieselben liegen hier aus. 

Eingegangen ist ferner der Geschäftsbe- 
richt der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, 
der hier ebenfalls ausliegt. 


1) Vgl. auch die Tafeln auf S. col dieses Hefte». 


fahrungswert für den Erdschlußstrom bei Ober- 
leitungen gab der Vortragende 3 A für je 
10 000 V und 100 km Leitungslänge an. Für 
Kabel beträgt der Erdschlußstrom hingegeu 
das Vielfache dieses Wertes, und hieraus er- 
klären sich die ungünstigen Erfahrungen, die 
beim Parallelbetriebe großer Kabelnetze mit 
Er Oberleitungsnetzen gemacht worden 
gind. 

Der Vortragende ging dann zur Beschrei- 
bung der Resonanzerscheinungen über, die bei 
einpoligen Leitungsbrüchen durch das Zu- 
sammenwirken der Kapazität gegen Erde und 
der Selbstinduktion von Transformatoren ent- 
stehen können, der sogenannten „ Kipperschei- 
nung‘. Über diesen Gegenstand ist bereits eine 
Veröffentlichung von Petersen in der „ETZ“ 
1915, S. 363, 366 und 383 erschienen. Der Vor- 
tragende erläuterte seine Ausführungen durch 
Vorführung einiger wohlgelungener Versuche. 


Vorsitzender: M. H.! Der lebhafte Bei- 
fall, den Sie dem Herrn Vortragenden gespen- 
det haben, beweist deutlich, welches Interesse 
seine außerordentlich klaren Darlegungen und 
wohlgelungenen Experimente bei Ihnen ge- 
funden haben. Ich darf, mit dem Ausdruck 
des Dankes hierfür, auch hervorheben, daß die 
Vorbereitung dieser Experimente mit ganz be- 
sonderen Schwierigkeiten verbunden war, da 
die eigenen Apparate des Herrn Vortragenden 
nicht eingetroffen sind und er darauf angewiesen 
blieb, eiligst mit fremden Mitteln seine Ver- 
suche vorzubereiten. Ich frage, ob zu dem Vor- 
trage das Wort gewünscht wird. 

An den Vortrag schloß sich eine Diskussion, 
an der sich die Herren Breslauer, Sarfert. 
L. Schüler, K. W. Wagner und der Vor- 
tragende beteiligten. Vortrag und Diskussion 
werden in einem späteren Heft der „ETZ“ zum 
Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr 
gewünscht. Ich schließe daher die Diskussion 
und spreche Herrn Prof. Petersen nochmal: 
den Dank des Vereines ans, ebenso sage ich be- 
sonderen Dank Herrn Prof. Orlich, der die 
Hilfsmittel seines Instituts für die hochinter- 
essanten Experimente zur Verfügung gestellt 


16. Dezember 1916. 
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hat, und Herrn Dr. Stern, der aus dem Labo- 
ratorium der Allgemeinen Elektricitäts-Gresell- 
schaft die für die Versuche notwendigen Appa- 
rate bereitwilligst geliehen und damit diese 
Vorführung erst ermöglicht hat. 

Die Sitzung ist geschlossen. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen: 


Maey, Arthur, Oberingenieur, Zürich. 
Poelchen, Alfred, Ingenieur, Berlin-Pankow. 
Wacker, Oskar, Elektroingenieur, Saalfeld i. Th. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


96 
BRIEFE AN DIE SCHHIF Tl. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
mensen der Schriftleitung und ohne deren Verbindliehkeit.) 


Zur Besprechung des Buches 
„Die Lichtelektrizität' von W. Hallwachs. 


Ich habe in der Besprechung des obigen 
Buches auf S. 574 der „ETZ“ 1915 das Be- 
dauern ausgedrückt, daß die Verlags buchhand- 
lung bisher nur eine ganz beschränkte Anzahl 
von Exemplaren des Buches der Offentlichkeit 
übergeben habe. Von Herrn Prof. Erich 
Marx, Leipzig, dem Schriftleiter des Hand- 
buches der Radiologie, wurde ich darauf auf- 
merksam gemacht, daß dieser Satz insofern 
eine Unrichtigkeit enthält, als das Buch von 
Hallwachs bisher im Buchhandel überhaupt 
nicht erschienen ist, sondern nur einen Teil des 
JII. Bandes des Handbuches der Radiologie 
darstellt. Es liegt wohl im Interesse der Leser 
der „ETZ“ dieses zu erfahren, besonders wenn 
hinzugefügt wird, daß nach der Mitteilung von 
Prof. Marx dieser Band noch Ende November 
1915 im Buchhandel erscheinen wird. 

Tübingen, 14. XI. 1915. 
Edgar Meyer. 


LITERATUR. 
Besprechungen, 


Blitzgefahr und Blitzschutz, insbeson- 
dere die Bedeutung, Funktion und Konstruk- 
tion vom Gebäudeblitzableiter. Gedrängte, 
aufklärende Schrift auf Grund der neuesten 
Lehren und Beobachtungsrerultate, darge- 
stellt für Interessenten, vor allem für Archi- 
tekten, Blitzableiterersteller und Häuserbe- 
sitzer. Von Dr. W. Koestler. Mit 13 Abb. 
IV u. 111 S. in kl. 80. Verlag von Langlois 
& Cie. Burgdorf 1914. Preis 1, 60 M. 


Es ist lehrreich, zu beobachten, wie sich 
mit der Zeit im Blitzableiterbau eine Wandlung 
vollzogen hat, und wie sien immer mehr die An- 
sicht festigt, „daß nicht wenige, ganz besonders 
hergerichtete Blitzableiter, sondern daß mög- 
lichst viele, wenn auch noch so einfache 
Blitzableiter erforderlich sind.“ Erfreulich ist 
hierbei, daß grundlegend für alle diese Ver- 
öffentlichungen die Leitsätze des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker sind, die jetzt end- 
lien die richtige Würdigung finden, wenn auch 
noch manche Bau behörde Edelmetallspitzen 
u. dergl. vorschreibt. 

In dem vorliegenden Schriftchen, das im 
wesentlichen den Inhalt von Vorträgen vor 
Schweizer Technikervereinigungen darstellt, ist 
der Stoff in einfacher und übersichtlicher Weise 
angeordnet, so daß der Leser, ohne daß wesent- 
liche Vorkenntnisse vorausgesetzt werden, einen 
Überblick über den gesamten Gebäudeblitzab- 
leiterbau erhält. Die Behandlung der einzelnen 
Fragen erfolgt unter Ausschluß von Sonder- 
fragen, anschaulich und klar, so daß die Schrift 
recht gut geeignet ist, die vom Verfasser beab- 
sichtigte Aufklärung in die Kreise von Archi- 
tekten, Blitzableiterherstellern und Hausbe- 
sit.ern zu tragen und die vielfach noch be- 
stehenden falschen Auffassungen richtig zu 
stellen. Über die konstruktive Durchbildung 
der Blitzableiter sind nur ganz kurze Angaben 
gemacht, im übrigen ist auf die Spezialvor- 
schriften verwiesen. Dagegen ist erfreulicher- 
weise die wirtschaftliche Frage des Blitzab- 
leiterbaues entsprechend gewürdigt, und auch 
das hierüber Gesagte ist recht beachtenswert. 
Den Messungen ist ebenso wie dem Verhalten 


von Personen bei Gewittern ein kurzer Absatz 
gewidmet. 

Man kann der Schrift nur wünschen, daß 
sie überall die nötige Beachtung finde, und daß 
sie nicht nur in der Schweiz dazu beitrage, die 
Interessentenkreise aufzurütteln und zum Nach- 
denken über die vom Verfasser zielbewußt vor- 
getragenen Gedanken zu veranlassen. Vielleicht 
werden dann von noch mehr Verwaltungen so 
klare und einfache Vorschriften über die Er- 
richtung von Blitzableitern erlassen wie im 
Kanton Solothurn. Ruppel. 


Emil Rathenau, der Mann und sein Werk. 
Von Artur Fürst. Mit 1 Abb. 119 S. in 8°. 
Vita, Deutsches Veriagshaus. Berlin- 
Charlottenburg 1915. Preis 3,50 M. 


Der Untertitel schadet der Arbeit, weil er 
Erwartungen auslöst, die sie nicht erfüllt, so 
bald nach dem Tode Rathenaus auch nicht er- 
füllen konnte. Das Buch, das diesen Mann und 
sein Werk vollkommen erfassen, in allen Be- 
ziehungen klar durchleuchten soll, muß später 
und auf sehr hoher Warte geschrieben werden; 
vielleicht herausgearbeitet aus der gedanken- 
reichen Gedächtnisrede des Sohnes, wenn mög- 
lich, begleitet von Briefen und einigen der so 
typischen Schriftsätze des Verstorbenen. 

Fürst hat seine flott geschriebene Dar- 
stellung in sieben Abschnitte geteilt: Charak- 
teristik des Menschen und Schöpfers seiner 
Werke, Werdegang des Ingenieurs, die Ent- 
wicklung der Elektrotechnik bis Rathenau, Ent- 
stehung der Allgemeinen Elektricitäts- Gesell- 
schaft, ihre Entfaltung nach allen verfolgungs- 
werten Richtungen zum Weltkonzern, die Fa- 
brikationsstätten des Unternehmens und schließ- 
lich das „System Rathenau“. Viel Bekanntes 
(vgl. Literaturverzeichnis), aber geschickt zu- 
sammengestellt, im ganzen ein guter Überblick 
über die Arbeit eines Mannes, um den uns die 
Völker beneidet haben. Vier finanz- bzw. werk- 
statistische Tafeln sind Zeugen im Rathenau- 
schen Sinne. 

Für die ausgezeichnete Gravüre (von. 
Sabo nach einem Ölgraphik von v. Dühren) sei 
dem Verlag besonders gedankt. 

Dr. F. Meissner. 


Jahrbuch der Gastechnik für das Jahr 
1913. Im Auftrage der Gas- und Wasserfach- 
männer in Österreich-Ungarn zusammenge- 
stellt von Prof. Dr. H. Strache, Wien. Mit 
45 Abb. 164 S. ın 8°. Verlag von R. Olden- 
bourg. München und Berlin 1914. Preis geb. 
4, 50 M. 

Das Buch enthält auf 155 Seiten Text die 
eng zusammengedrängten Auszüge aus einer 
großen Anzahl wissenschaftlicher Einzelarbei- 
ten hervorragender Fachleute der Gastechnik. 
Jedes Kapitel ist für sich vollständig abge- 
schlossen mit zahlreichen genauen Literatur- 
nachweisen versehen, so daß man imstande ist, 
sich sowohl rasch einen Überblick über den 
Stand des betreffenden Gebietes zu verschaffen, 
als auch, wo es erforderlich ist, genauere Stu- 
dien nach den Originalabhandlungen anzustel- 
len. Es sind alle wesentlichen Fragen der Gas- 
technik von den theoretischen Betrachtungen 
und wissenschaftlichen Arbeiten über das We- 
sen und die Farbe des Lichtes von Lummer, 
Bloch, Charpentier, Blondel Voege u. a. 
angefangen bis zu den rein praktischen Fragen 
über die Mittel zur Hebung des Gasabsatzes be- 
rücksichtigt, und auch die Nachbargebiete haben 
Behandlung gefunden. Reiche Zahlenangaben, 
viele Schaulinien und vorzüglich ausgeführte 
technische Zeichnungen erleichtern dem Nicht- 
gasfachmann den Gebrauch und ermöglichen 
einen schnellen und sachlichen Einblick in die 
verschiedenen Gebiete. Das Buch kann jedem, 
der die Vorgänge in der Gastechnik ım Auge 
behalten muß, zum Studium und als Nach- 
schlagewerk empfohlen werden. 

Schnaubert. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die neuere Entwicklung unserer Universitäten 
und ihre Stellung im deutschen Geistesleben. 
Rede für den Festakt in der neuen Universität am 
29. VI. 1914 zur Feier der hundertjährigen Zuge- 
hörigkeit Würzburgs zu Bayern. Von Wilhelm Wien. 
31 S. in 4°. Verlag von Joh. Ambrosius Barth. 
Leipzig 1915. Preis 1 M. 


Neue Zeitschriften. 


Das Elektromobil. Zeitschrift zur Förderung 
des Elektromobilwesens. Heft 1,2. 1915. Je 12 S. 
in gr. 80. Redaktion und Verlag des Art. Instituts 
Orell Füssli, Zürich. Bezugspreis für 12 Hefte 
im Jahr 6 Fr. 


HANDELSTEIL. 


Meinungsumschwung in England. 


Daß Krieg und Boykott nicht die geeig- 
neten Mittel sind, die industrielle Geltung eines 
gewerbefleißigen und mit allen Waffen der 
Wissenschaft und der Organisation ausgestatte- 
ten Volkes zu untergraben, sehen nunmehr 
auch englische Handelskreise ein. Ein in der 
„Deutschen Export- Revue“ unter der Haupt- 
überschrift „Vaterlandsliebe und Bezugsbedin- 
gungen“ und dem Untertitel „Künftige Ge- 
staltung der Handelsbeziehungen zwischen 
England und Deutschland“ auszugsweise wie- 
dergegebener Aufsatz der englischen Monats- 
schrift „War and Peace“ läßt dies erkennen. 
Er führt aus, daß die Idee eines Handels- 
boykotts ernstlich gar nicht in Betracht ge- 
zogen werden kann, und daß es sich bisher 
immer gezeigt habe, daß diese Maßregel nur 
kurzlebig und nicht geeignet ist, die Gestaltung 
der Handelsbeziehungen auf die Dauer zu be- 
einflussen. In ihm ein Allheilmittel zu er- 
blicken, würde nur ein Beweis von Kurzsichtig- 
keit und Engherzigkeit der englischen Kauf- 
mannschaft sein. Diese muß sich mit dem Ge- 
danken befreunden, daß der deutsche Handel 
nicht vernichtet werden kann. Ja es würde, falls 
ein Boykott durchführbar wäre, dieser nur ihr 
selbst schaden, denn der englische Welt- 
handel könnte ohne die Unterstützung 
der deutschen Waren in vieler Hin- 
ae gar nicht aufrechterhalten wer- 

en. 

„Bald nach Friedensschluß wird sich“, 
wie es dann wörtlich heißt, ‚die Abneigung ge- 
gen feindliche Waren legen; denn günstige 

ezugs bedingungen bilden für den Auf- 
bau ständiger Handelsbeziehu eine unend- 
lich gesündere Grundlage .als Velsriandaliebe 
Daher täten wir am besten, uns nicht lächerlich 
zu machen durch die Annahme, daßswir aus 
diesem Kriege Handelsvorteile herauszuschla- 
gen vermögen. Der Versuch, den Krieg durch 
die Vorhersagung wirtschaftlichen Aufschwun- 
ges und goldener Ernten zu rechtfertigen, wird 
uns sehr teuer zu stehen kommen.“ 

Der Verfasser legt der englischen Handels- 
welt nahe, sich mit der Idee vertraut zu machen, 
daß nur kaufmännische Weitsichtigkeit und die 
Aneignung moderner gewerblicher Ansichten 
einen Erfolg im loyalen, freien Wettbewerb auf 
dem Inland- wie auf dem Weltmarkt gewähr- 
leisten. 

Es ist bezeichnend, bemerkt die „Deutsche 
Export-Revue‘“ hierzu, daß derartige Ansichten 
in einem englischen Fachblatt gedruckt werden; 
denn daraus geht hervor, daß sich jetzt wieder 
jene Elemente vorwagen können, die eine 
eigene, der Mehrheit entgegenstehende Meinung 
zu verbreiten wünschen. Wenn daher auch eine 
derartige Veröffentlichung die allgemeine Stim- 
mung in England nicht wiedergibt, so ist sie 
doch gewiß kennzeichnend. 


In Kriegszeiten. 


N - Kommission. Auf 
Anordnung des Reichstags ist unter dieser Be- 
zeichnung eine Behörde eingesetzt worden, die, 
wie der „Deutsche Außenhandel‘ mitteilt, zur 
Aufgabe hat, die Eigentümer der während des 
Krieges im feindlichen Auslande im Namen des 
Reiches beschlagnahmten Güter festzustellen, 
über die Entschädigungsansprüche derselben 
und anderer Berechtigter zu entscheiden und 
die Zahlung der Entschädigungen zu veran- 
lassen. Anmeldungsvordrucke sind bei der ge- 
nannten Kommission, Berlin, Mauerstraße 53, 
erhältlich. 


Waren aus den besetzten feindlichen Ge- 
bieten. Wie die Handelskammer zu Berlin 
mitteilt, sind Anträge auf Hereinführung 
von Stoffen oder Erzeugnissen aus den be- 
setzten feindlichen Gebieten, u. zw. für solche, 
die für die Heereswirtschaft nicht erforder- 
lich sind, zunächst bei der zuständigen amt- 
lichen Handelsvertretung einzureichen. Diese 
leitet sie mit ihrem Gutachten an den Minister 
für Handel und Gewerbe weiter, der die er- 
forderliche Verhandlung mit dem Reichsamt 
des Innern und mit dem Kriegsministerium 
veranlaßt; letzteres verfügt dann die Beschlag- 
nahme und Abbeförderung nach dem Inlande. 

Deutsche Aus- und Durchfuhrverbote. Das 
Verkehrsbureau der Handelskammer zu 
Berlin hat einen Nachtrag III zu ihrer Zu- 
sammenstellung „Deutsche Aus- und Durch- 
fuhrverbote aus Anlaß des Krieges“) 
herausgegeben, der die vom 28. X. bis 4. XII. 1915 
in Kraft getretenen Änderungen berücksichtigt 
und für 5 Pf erhältlich ist. 


Krieg und Lieferungsverträge. Die von 
den Ältesten der Kaufmannschaft von 


ı) Vgl. ETZ“ 1915, S. 504. 603, nlo. 
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Berlin unter diesem Titel herausgegebene 
Schrift!) ist, erweitert durch neuere gericht- 
liche Entscheidungen, in 6. Auflage erschienen 


und bei der genannten Körperschaft für 10 Pf. 


erhältlich. 
Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Ber- 
lin?. In der Generalversammlung vom 
10. XII. 1915 gab die Größe der stillen Reserven 
wieder Anlaß zu Bemängelungen seitens ein- 
zelner Aktionäre. In einer Rede des Vorsitzen- 
den Dr. W. Rathenau wurde der Standpunkt 
der Verwaltung von groben Gesichtspunkten 
aus 0 und ferner u. a. die Frage des 
privaten und staatlichen Monopols berührt. Auf 
ıhren Inhalt werden wir noch ausführlicher 
zurückkommen. Wie mitgeteilt wurde, ist ein 
neuer abe: mit den Berliner Elektricitäts- 
Werken?) nicht geschlossen worden; die „AEG“ 
begnügt sich, in deren Verwaltung mit zwei 
Direktoren vertreten zu sein. Da das Aktien- 
kapital nicht in erforderlicher Höhe vertreten 
war, konnten einige Satzungsänderungen, dar- 
unter die, welche dem Vorsitzenden, im Falle 
seiner Betrauung mit bestimmten Aufgaben, 
den Titel „Präsident der Allgemeinen Elektri- 
citäts-Gesellschaft“ einräumen soll, nicht be- 
schlossen werden. Sie werden den Gegenstand 
einer demnächst einzuberufenden Generalver- 
sammlung bilden. Die z. Zt. vorliegenden Auf- 
träge haben einen Wert von 334 Mill. M gegen 
323 Mill. M i. V., der Umsatz der ersten drei 
Geschäftsmonate betrug 90 Mill. M (87 i. V.). 
Die Dividende von 11% wurde genehmigt. 
An Stelle des ausscheidenden Aufsichtsrats 
H. Winterfeldt wurde M. Schiff gewählt. 


Arbeitsmarkt. 


Oktober 1915. Seit erfolgter Anpassung der 
deutschen Industrie an die durch den Krieg ge- 
schaffenen geänderten Daseinsbedingungen, geht 
die wirtschaftliche Entwicklungingleichmäßigen 
Bahnen weiter, und es zeigen sich, wie das 
„Reichs-Arbeitsblatt“ ausführt, von Monat zu 
Monat nur geringe Änderungen. So war die 
Lage der Industrie, abgesehen von dem Textil- 
und Baugewerbe, auch im Berichtsmonat nicht 
wesentlich verschieden und mit Rücksicht auf 
den Krieg im allgemeinen befriedigend. Am 
lebhaftesten waren nach wie vor der Bergbau, 
dann die meisten Zweige der Eisen- und Ma- 
schinenindustrie beschäftigt. Sonst ist die Lage 
ungleichartig. 

In Branden burg hat der Andrang weib- 
licher Arbeitskräfte zu den Arbeitsnachweisen 
zugenommen. 

In der Elektroindustrie lag die elektro- 
medizinische Industrie unverändert. Die Be- 
richte über die Dynamo-, Motoren- und Trans- 
formatorenwerke lauten verschieden. Die Fa- 
briken elektrischer Meßinstrumente hatten 
reichliche Heereslieferungen; solche beschäf- 
tigten im wesentlichen auch die Unternehmen 
für den Bau elektrischer Beleuchtunssanlagen. 
Telephon- und Telegraphenwerke berichteten 
befriedigend. Bei den Firmen für Bau und Fi- 
nanzierung elektrischer Betriebe sowie in der 
Kabel- und Isoliermittelerzeugung hat sich 
nichts geändert. Die Installationsfirmen hatten 
einen ebenso schwachen Geschäftsgang wie im 
Vormonat. 13 berichtende elektrotechnische 
Betriebskrankenkassen hatten abzüglich 


Kranker am 1. XI. 1915 22 920 männliche 
(+ 0,88 % g. Vm.) und 25969 weibliche 
(+ 11,11°, g. Vm.) Pflichtmitglieder. 9 Fir- 


men der Elektrizitätsindustrie gaben ihren 
Arbeiterbestand für Ende Oktober mit 2198 
Männern (2517 i. V.) und 820 Frauen (801 i. V.). 
einschließlich der Angaben, die nicht nach dem 
(reschlecht getrennt sind, zusammen mit 3402 
3825 i. V.; — 11.01% g.V.1)) an. Den Ar- 
eitsnachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 
und -monteure 389 Arbeitsgesuche vor, d. s. 
40% der 980 angemeldeten offenen Stellen 
(53% von 912 i. Vin.; 140% von 899 i. V.)); die 
Zahl der Stellen besetzungen betrug 301. Auf 
Preußen entfallen 186 Arbeitsgesuche, d. 8. 
45% von 418 Arbeitsgelegenlieit en (49% von 
406 1.Vın.; 140°, von 521 i. V.); 133 Stellen 
samen hier zur Besetzung. 


Aufenhandel. 


Großbritannien. Im Oktober 1915 stellte 
sich fürsämtliche Waren de. Wert der Ein- 
1 vel, CTZ- 1015., Cd. 1068. 

a Vel ETZ“ 1915, 8. 614. 

D Ve., KEUZ” 05. 414 

+4) Bei K Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 14.00 % bei sw der Maschinenindustrie + 1752%T, K. V. 

) Für alle Fächer bei Männern 899,00 1. Vin.: 54 
j. V., in dem allerdings die Berichte nur lückenhaft waren 
und Lercleiche mit dem Berichtsmeonat erschweren), bei 
Franen 102 % (170 1. Vm.; 101 i. V.) der Steilenanmeldungen. 
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fuhr zum eigenen Gebrauch auf 67,793 
Mill. £ (70,293 i. Vm.; 51,379 i. V.), der der 
Ausfuhr eigener Waren auf 31,969 Mill. 
£ (32, 308 i. Vm.; 28,602 i. V.) und jener fremder 
und kolonialer Güter (Wiederaus fuhr) auf 
7,163 Mill. £ (7,564 i. Vni.; 7, 180 i. V). Elektro- 
technische Erzeugnisse kamen im Berichts- 
monat für 0,147 Mill. & (0, 211 i. Vm.; 0, 168 i. V.) 
ein; die Ausfuhr heimischer Herkunft be- 
lief sich auf 0,403 Mill. £ (0,376 i. Vm.: 0,401 
i. V.), die Wiederaus fuhr auf 0,020 Mill. £ 
(0,020 i. Vm.; 0,016 i. V.). An diesen Werten 
sind elektrische Maschinen mit 0,060 Mill. £ 
(0, 104 i. Vm.; 0, 108 i. V.), 0.157 Mill. £ (0,114 
i. Vm.; 0,188 i. V.) bzw. 0,001 Mill. £ (0,002 
i. Vm.; 0,007 i. V.) und das sonstige elektri- 
sche Material mit 0,087 Mill. £ (0,107 i. Vm. ; 
0,060 i. V.), 0,246 Mill. £ (0,262 i. Vm.; 0,213 
i. V.) bzw. 0,019 Mill. £ (0,018 i. Vm.; 0,008 
i. V.) beteiligt. 


Türkei. Nach dem neuen Industrie- 
förderungsgesetz, das, wie der „Deutsche 
Außenhandel‘ der „Levante-Ztg. entnimmt, 
im wesentlichen dem bisher in Kraft stehenden 
entspricht). genießen Fremde dieselben Vor- 
teile wie Einheimische, stehen aber auch wie 
diese unter den Gesetzen des Landes. Zu den 
Begünstigungen gehören freie Fa brikgrund- 
stücke in gewissem Umfang. Steuerfreiheit. 
Zollfreiheit für Material zur Erbauung und Er— 
weiterung der Fabrik, solange dieses in gleicher 
Güte und Billigkeit in der Türkei nicht erzeugt 
werden kann, für Rohstoffe, die dort nicht 
vorhanden sind, und für Eisen bahnmaterial 
aller Art für Fabrikanschluß bahnen. Zu 
deren Anlage wird Freiland gewährt, er- 
forderliche Enteignungen aus Privatbesitz wer- 
den durchgeführt. Ausfuhrzölle auf Güter, 
die in der Türkei erzeugt sind, werden aufge- 
hoben. Bei staatlichen Bestellungen werden 
einheimische Gesellschaften bevorzugt. Dieses 
Gesetz gilt nicht für bevorrechtigte Gesell- 
schaften. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreine am Fehluß des Hefte.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im Ok- 
tober 1915 bei 31 Arbeitstagen (30 i.Vm.; 
31 i. V.) 1,076 Mill. t (1,034 i Vm: 0,730 i. V.) 
betragen. Sie bestand aus 0,185 Mill. t Gie Berei- 
roheisen (0, 188 i. Vm.; 0. 142 i. V.), 0,015 Mill. t 
Bessemerroheisen (0,018 i. Vm. : 0,006 i. V.). 
0,667 Mill. t Thomasroheisen (0,639 i. Vm.; 0, 439 
i. V.). 0,188 Mill. t Stahl- und Spiegeleisen 
(0. 171 i. Vm. : 0, 114 i. V.), 0,020 Mill. t Puddel- 
roheisen (0,018 i. Vm.; 0,029 i. V.). In den 
ersten zehn Monaten 1915 belief sich die 
ne aut insgesamt 9,742 Mill. t (12,747 
i. V.). 

Im September 1915 hatte sich die Roh- 
eisenerzeugungder Vereinigten Staaten 
von Amerika auf 2.898 Mill. t (2.824 i. Vm.) 
gestellt. 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Oktober 1915 bei 26 Arbeitstagen 
(26 i. Vm. 261.V.) auf 1,215 Mill. t (davon 0,022 
geschätzt) gegen 1.174 Mill. t (0,018geschätzt) im 
Vormonat und 0,9 Mill. t im Vorjahr belaufen. 
Darunter waren 14 531 t Elektrostahl (280 ge- 
schätzt) gegen 12 619 t (280 geschätzt) im Vor- 
monat und 5028 t (139 geschätzt) im Vorjahr. 
In denersten zehn Monaten 1915 belief sich 
die Flußstahlerzeugungz auf 10,832 Mill. t 
(13. 125 i. W.), die Elektrostahlausbeute auf 0,102 
Mill. t (0.074 i.V.). 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens anzehörenden Elek- 
trizitütswerken sind im Oktober 1915 insge— 
samt 86.562 Mill. kWh (64.076 i. V.) erzeugt 
worden. — Im selben Monat hatten die 
Städtischen Elektrizitätswerke Berlin 
52873 Abnehmer (-- 3471 g. V.)?) und 23 671 
Hansansechlüsse ( 1467 g. V.). Die nutzbare 
FEnergieabgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 
23,712 Mill. kWh ( 3.251 g. V.). — Von 32 
Klektrizitätswerken des Verbandes der 
T. lektrizitäts werke am Mittelrhein 
wurden im September 29.207 Mill. kWh 
(+ 12,280 g. V.) erzeugt.“) 


N Vei. F. TZ 1014. S. Am. 

1) Die Zahlen des Vorjahrs beziehen sich auf die 
Berliner Flektricıtüts-Werke. 

ber Rückgang von rd 53 Mill. KWh gegen August 1015 
(vel. „ETZ“ 195. 8. „% erklärt sich aus der Mitrechnung 
angekanften Stromes in jenem Monat. 


16. Dezember 19156. 


Projekte, Konzessionen, ncue Anlagen, 
Erweiterungen. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Augsburg. Die Stadt beabsichtigt, wie das „Berl. 
Tagebl.“ mitteilt, nach Friedensschluß den Gebirguflub 
Wertach auf eine Strecke von 6 km zu regulieren sowie 
mit Stauwerken und Schleusen zu versehen. Das zur 
Ausnutzung der Wasserkraft für die Augsburger Indu- 
strie dienende Kraftwerk und die Wasserbauarbeiten 
sollen je 0,6 Mill. M erfordern, von denen der bayerische 
Staat 0,3 Mill. M beitragen wird. 


Gräfenhainichen (Pr. Sachsen). Die Elektro- 
werke A.-G., Berlin, haben, wie dem „Berl. Tagebl.“ zu 
entnehmen ist, die Kohlenfelder bei Radis und 
Uthausen erworben. 


Mannheim. Der unterfränkische Landrat hat am 
25. XI. 1915 dem Projekt zur Elektrizitätsversor- 
gung Unterfrankens!) die Zustimmung erteilt. Es 
wird demnach der östliche Teil von einer durch die 
Elektrizitäts-A.-G. vorm. Schuckert & Co., Nürnberg, 
zu begründenden Aktiengesellschaft,der westliche Teil 
Unterfrankens von der der Elektrischen Kraftversor- 
gungs-A.-G., Mannheim, nahestehenden Gewerkschaft 
„Gustav“, Dettingen, mit Strom versorgt werden. 

Nürnberg. Der Kreis Mittelfranken nimmt der 
„Voss. Ztg.“ zufolge behufs Ausbaues des Fränki- 
schen Überlandwerkes eine weitere Anleihe bis 
zum Betrage von höchstens 3 Mill. M auf.) - 


Schönberg (Mecklenburg). Das der A.-G. Kör- 
ting’s Electricitäts-Werke, Berlin, gehörige Elektrizi- 
werk soll — vorbehaltlich der Genehmigung durch das 
Ministerium — verstadtlicht werden. Als Kaufpreis 
werden den „Meckl. Nachr.“ zufolge 0,180 Mill. M ve- 
nannt. 

Schwetz (Westpreußen). Nach der „Therner 
Presse“ wird erwogen, die neuzuerbauende Kleinbahn 
Schwetz-Laskowitz fürelektrischen Betriebem— 
zurichten. 


Norwegen. Tyssedal. Hier soll dem „Beil. 
Lok.-Anz.“ zufolge ein Elektrizitätswerk mit eng- 
lischem und norwegischem Geld (2 Mill. Kr) errichtet 
werden. — Vadheim. Der Hoyang Faldene Norsk 
Aluminium Co., Vadheim, wurde die Bewilligung 
zum Erwerb und zur Regulierung des Hovanx— 
Flusses erteilt, dessen Wasserkräfte sie, wie die „Fraukf. 
Ztg. mitteilt, zur Erzeugung von jährlich 4000 tons 
Aluminium ausnutzen will. 


Österreich - Ungarn. Brüx. Der Brüxr 
Straßenbahn- und Elektrizitätsgesellschaft wurde dem 
„Österreichischen Lief.-Anz.“ zufolge die Konzexion 
zum Bau und Betrieb einer elektrischen Klein- 
bahnlinie Brüx-Tschöpperner Höhe) erteilt. — 
Vöslau. Die Gemeinde will nach derselben Quelle ge- 
meinsam mit den Gemeinden Baden und Kottingbrunn 
eine elektrische Bahn Vöslau-Kottingbrunn 
bauen, falls die Abhaltung von Pferderennen in Kotting- 
brunn auch im nächsten Jahre sichergestellt wird. 


Schweiz. Bern. Der Verwaltungsrat der Schwei- 
zerischen Bundesbahnen hat, wie der „Berl. Börs.-Cour.“ 
der „Schweizer. Post‘ entnimmt, die Inangriffnahme 


der Elektrisierung der Gotthardbahn?) im 
Jahre 1916 beschlossen. 
Warenpreise. 


Metalle. London, 12. XI. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 6 d £ 8 4 
*Kupfer: Best selected 91 O Obis 92 0 
N Elektrolyt 9 0 0 „ RON 


= Standard, 
Kasse 2 RET 
R 3 Mon. 77 í 6 0 77 12 b 
Zinn: Standard, Kasse 172 5 O „ 172 15 „ 


„ B Mon. 171 10 0 „ 172 0 0 
Span. oder nicht 
engl. Weichblei 26 0 „ 26 5 0 


„ Gew. engl. Block- 


Blei: 


blei. .... 615 0 „ —-- 

Zink: gew.. .... 4O0OU, 90 0 

Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 — — — 
Quecksilber: für die 

75 lbs.-Flasche, span. 16 10 0 — — 


— New York, 11. XII. 1915, für ı Ib (0,45 kg.. 
Kupfer: Elektrolyt . . .. 19,625/ 0.00 ei 
Rohzinu . EEE 38.00 
Zink . 15,25,16,75 . 
Blei b,25/5,50 . 

) Vgl. „ETZ- 1915, S. 6^4. Ber. 63%. 

2) Vgl. „ETZ? 1914, S. 1410. 

. „ETZ 1915, N. 40x. 
ETZ? 1913 N. 1414 
Mit 3½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 11. Dezember 1915 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Terlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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36. Jahrgang. 


Der menschliche Körper als elektrisches 
Leitungsnetz. 


Von Dr. med. G. Bucky. 


Übersicht. Der Stromverlauf im menschlichen 
Körper entspricht zwar den physikalischen Gesetzen, 
er unterliegt uber auch noch den Widerständen der 
einzelnen Körpergewebe sowie der komplizierten 
Anordnung der Gewebe zueinander. Infolgedessen 
handelt es sich dabei um recht komplizierte Ver- 
hältnisse, die dem behandelnden Arzt bekannt sein 
müssen, um entsprechende Stromwirkungen hervor- 
rufen zu können Für den Elektrotechniker bieten 
dia Verhältnisse besonderes Interesse bei elektrischen 
Unfällen und deren Erklärung. 


Obzwar schon seit langem der elektrische 
Strom in der Medizin für Heilzwecke benutzt 
wird, so hat doch namentlich die letzte Zeit 
erst Klarheit über verschiedene Beziehungen 
des elektrischen Stromes zum menschlichen 
Körper gebracht, namentlich was die Leitungs- 
verhältnisse deselektrischen Stromesim mensch- 
lichen Körper anlangt. Es ist die sogenannte 
Diathermie gewesen, welche zur Aufklärung 
verschiedener Punkte geführt hat, die vorher 
nicht zu deuten waren. Der Grund hierfür liegt 
darin, daß wir bei der Diathermie Hochfre- 
quenzströme benutzen, denen bekanntlich die 
spezifische elektrische Reizwirkung fehlt, und 
die den menschlichen Körper genau so durch- 
fließen, wie einen metallischen Leiter, d. h. 
ohne eine Zersetzung oder sonstige elektro- 
lytische Begleiterscheinungen mit sich zu 
bringen. Infolgedessen können die Diathermie- 
ströme ihre ganze Wirkung in bezug auf die 
Wärmeentwicklung entfalten. Die Diathermie- 
ströme werden vom Körper nur in ihrer Wärme- 
umsetzung empfunden, während alle sonstigen 
Reizerscheinungen von seiten des Nerven- oder 
Muskelsystems völlig fehlen. Damit war aber 
der Weg gezeichnet, um physiologische Gesetze 
studieren zu können, denen man bisher nicht 
recht beikommen konnte, u. »w. weil wir nun- 
mehr ganz erheblich größere Stromstärken an- 
wenden können. War es bisher nur möglich, 
wenige Milliampere durch den Körper hin- 
durchzuschicken, so können wir heutzutage 
ohne Gefahr einer Schädigung Stromstärken 
von 8 und mehr Ampere dem Körper zumuten. 
Es ist das eine Steigerung. um etwa das Tau- 
sendfache der früher angewendeten Strom- 
stärken. Der Grund für die Reizlosigkeit der 
Hochfrequenzströme dürfte darin zu suchen 
sein, daß die Ionisation und infolgedessen auch 
die Dissoziation von Salzlösungen vollkommen 
fehlen.!) Es kann infolgedessen nicht mehr zur 
Elektrolyse kommen. Wie man sich dieses 
Fehlen der Elektrolyse erklären will, mag da- 
hingestellt bleiben. Rein mechanisch kann 
man sich vorstellen, daß die Ionenwanderungs- 
geschwindigkeit geringer ist, als die Geschwin- 
digkeit des Stromwechsels, daß also das ein- 
zelne Ion nicht mehr imstande ist, der Ge- 
schwindigkeit desStromwechsels zu folgen, und 
infolgedessen seinen ursprünglichen Ort nicht 
mehr verlassen kann. Wenn es dadurch nicht 
mehr zur Trennung der einzelnen Ionen kom- 


) Nernst hat folgende Formel gefunden: 
1 
KR 2 72 
Yn’ 
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men kann, so ist es ohne weiteres erklärlich, 
daß der Vorgang der Elektrolyse infolgedessen 
auch nicht mehr in Erscheinung treten kann. 
Fehlt jedoch die Elektrolyse beim Durchtritt 
des Stromes durch den tierischen Körper, so 
kann es nicht zum Nervenreiz kommen. Der 
Grund hierfür ist in folgendem zu suchen: 
Man kann den tierischen Körper als ein 
System von Flüssigkeiten ansehen, deren os- 
motischer Druck für gewöhnlich im Gleichge- 
wicht bleibt, d. h. es wird ein Flüssigkeitsge- 
webe nicht etwa Salze zum Nachbargewebe 
übertreten lassen. Wir bezeichnen diese os- 
motische Ruhe als Isotonie. Wird die Isotonie 
gestört, so kommt es zu Konzentrationsände- 
rungen der einzelnen Flüssigkeiten und damit zu 
ganz charakteristischen Veränderungen der ein- 
zelnen Gewebe. Der Nerv stellt nichts anderes 
dar, als eine derartige isotonische Salzlösung 
im Verhältnis zu seiner Umgebung. So lange 
seine Umgebung den gleichen osmotischen 
Druck aufweist, befindet sich der Nerv in Ruhe. 
Wird jedoch die Isotonie gestört, so daß es zum 
Salzaustausch kommt, so tritt ein Nervenreiz 
ein. Dieses Experiment kann man leicht an- 
stellen, indem man auf einen freigelegten Nerv 
z. B. Kochsalz aufstreut, wobei man dann 
deutlich die Nervenreizung beobachten kann. 
Da nun fast alle elektrischen Stromarten che- 
mische Trennungen hervorrufen, so wird beim 
Stromdurchgang die Isotonie im tierischen 
Körper durch elektrolytische Vorgänge der 
einzelnen Gewebe gestört, und es kommt zu 
Nervenreizungen. Da aber die Hochfrequenz- 
ströme keine Elektrolyse iın Gefolge haben, so 
bleibt also auch durch die ungestörte Isotonie 
der Nerv in Ruhe. Diese kurzen Andeutungen 
mögen genügen, um eine Erklärung für die 
Reizlosigkeit der Hochfrequenzströme zu geben. 
Die erhöhten und unschädlichen Strom- 
stärken gestatten, den Wegen nachzugehen, die 
der elektrische Strom im menschlichen Körper 
nimmt. Es hat sich dabei herausgestellt, daß 
wir den tierischen Körper als ein System von 
Leitungen verschiedenen Widerstandes an- 
sehen müssen. Der tierische Körper stellt nicht 
etwa einen einheitlichen Leiter wie einen Me- 
talldraht dar, sondern er ist ein Leitungs- 
system, dessen einzelne Leiter ihrem Wider- 
stande nach zur Größenordnung der elektro- 
lytischen Leiter gehören. Es sind namentlich 
von Wildermut eingehende Untersuchungen 
des elektrischen Widerstandes der einzelnen 
Gewebe vorgenommen worden; jedoch konnte 
Wildermut seine Beobachtungen ausschließlich 
an Leichen vornehmen. Es ist dies insofern 
ein recht bedeutsamer Umstand, als mit dem 
Tode eine ganz gewaltige Änderung im tieri- 
schen Körper vor sich geht. Mit dem Eintritt 
des Todes ändert sich bei den tierischen Ge- 
weben vor allem ziemlich plötzlich der Wasser- 
gehalt. Äußerlich macht sich dieser Umstand 
dadurch bemerkbar, daß die Gewebe an Elasti- 
zität und Umfang verlieren. Da jedoch die 
tierischen Gewebe fast sämtlich elektrolytische 
Leiter darstellen, so ist es klar, daß mit 
dem wechselnden Wassergehalt bedeutende 
elektrische Widerstandsänderungen eintreten 
müssen. Mithin kann man also die von Wilder- 
mut gefundenen Zahlen, die er an Leichen 
gemessen hat, nicht als absolute bezeichnen. 
Auch die Relativität der einzelnen Leitungs- 
widerstände dürfte an der Leiche sich wesent- 
lich anders gestalten, als am lebenden Organis- 
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mus. Trotz dieser Fehlerquellen können wir 
jedoch aus den Wildermutschen Zahlen recht 
Interessante Schlüsse auf den Stromdurchgang 
im tierischen Organismus ziehen. Die Wider- 
standsreihe der tierischen Gewebe dürfte etwa 
folgendermaßen richtig sein: Knochen. Fett, 
Haut, Muskel, Nerv, Blut und sonstige Körper- 
flüssigkeiten. Dabei hat der Knochen den 
größten und die Flüssigkeit den kleinsten Wi- 
derstand. Es ist nun klar, daß nach den elek- 
trischen Gesetzen die Hauptmenge des durch- 
fließenden Stromes in den Geweben mit den 
kleinsten Widerständen fließen wird, soweit 
dies die anatomischen Verhältnisse zulassen. 
Aber hierbei ist wohl zu beachten, daß die ein- 
zelnen Gewebe sehr verschiedenartig im Körper 
angeordnet sind, so daß wir es einmal mit Pa- 
rallelschaltung und das andere Mal mit der 
Hintereinanderschaltung und endlich auch mit 
Kombination der beiden genannten Schal- 
tungen zu tun haben. Je nach der Anordnung 
werden wir also einen ganz verschiedenen 
Stromverlauf im Körper haben. Daraus dürfte 
auch ohne weiteres ersichtlich sein, daß An- 
ordnung und Größe der stromzuführenden Elek- 
troden von größter Wichtigkeit für den Strom- 
verlauf sind. Anderseits darf nicht vergessen 
werden, daß der Stromverlauf als solcher eine 


grobe Rolle für die Heilwirkung selbst spielt. 


Für den Elektrotechniker dürften diese Ver- 
hältnisse insofern von Interesse sein, als bei 
Beachtung der angeführten Punkte mancher 
Unfall und manche Konsequenz eines elek- 
trischen Unfalles klarer werden dürfte. Wir 
können bei den elektrischen Unfällen nicht 
etwa annehmen, daß die äußerlich sichtbaren 
Veränderungen der Haut usw. die Todesur- 
sache darstellen, sondern es sind sicher feinere 
innere Vorgänge, die mit Zerstörung von le- 
benswichtigen Funktionen verknüpft sind, die 
den Tod herbeiführen. Deshalb ist auch bei 
den Unfällen der Stromweg von größtem Inter- 
esse. Leider ist unsere medizinische Kenntnis 
von den eigentlichen Todesursachen bei elek- 
trischen Unfällen noch sehr gering. Immerhin 
dürfen wir aber wohl aus Analogie darauf 
schließen, daß es in der Hauptsache die Zer- 
störungen der Nervenfunktionen sind, die bei 
den Unfällen das ausschlaggebende Moment 
darstellen. Nach diesen Erörterungen wollen 
wir ein Beispiel ins Auge fassen: 

Nehmen wir an, daß ein Arbeiter mit sei- 
nem Kopf zwischen zwei blanke stromführende 
Leitungen gerät. Nun darf man nicht ohne 
weiteres annehmen, daß der Stromverlauf quer 
durch den Kopf hindurchgeht, sondern wi! 
müssen berücksichtigen, daß sich dem Strom 
ein enormer Widerstand entgegensetzt, nämlich 
die allseitig geschlossene Schädelkapsel. Der 
elektrische Strom müßte hier den enormen Wi- 
derstand des Knochens überwinden, um in das 
Innere der Schädelkapsel und an das Gehirn 
zu gelangen. Dagegen stehen ihm am Schädel 
weit bequemere Wege zur Verfügung. Es sind 
das die Blutbahnen. Es dürfte bekannt sein, 
daß sich die Blutbahnen bis in feinste Zweige 
verteilen. Alle diese feinsten Zweige führen auf 
einen Hauptast zurück, und diese Hauptäste 
stehen wieder miteinander durch Verbindungs- 
äste in Zusammenhang. Elektrisch betrachtet 
stellen gewissermaßen die Blutbahnen Drähte 
von relativ guter Leitung dar, die in ein schlech- 
teres Leitungsmaterial eingebettet sind. Es 
wird demnach die Hauptstrommenge in den 
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Blutbahnen verlaufen, und die Poteutialdiffe- 
renz wird sich durch die Blutbuhnen von einer 
Seite des Schädels zur andern in der Haupt- 
sache ausgleichen. Dabei soll aber nicht etwa 
behauptet werden, daß nicht doch Strom- 
schleifen geringerer Intensität den Knochen 
durchsetzen, und auch durch das Ge- 
hirn ziehen werden. Nur wird infolge der ge- 
ringen Intensität der Effekt dieser kleinen 
Nebenstrombahnen im Verhältnis zur Haupt- 
strombahn recht gering sein oder ganz aus- 
bleiben. Wir müssen beim menschlichen 
Körper zwei Arwendungsmethoden des elek- 
trischen Stromes unterscheiden, nämlich die so- 
zenannte transversale Applikation und die 
longitudinale. Darunter ist zu verstehen, daß 
einmal die Strombahn senkrecht zur Längs- 
achse des betreffenden Körpergliedes oder Kör- 
perstaninies verläuft, und das andere Mal pa- 
rallel zu dieser Längsachse. Legen wir z. B. 
gegenüber in gleicher Höhe eines Armes zwei 
Elektroden an, so haben wir es mit der trans- 
versalen Applikation zu tun. Um longitudi- 
nale Applikation handelt es sich dagegen, wenn 
wir zwei Elektroden, u. zw. je einein eine Hand 
nehmen. Die Unterscheidung dieser beiden 
Applikationsarten ist deshalb von so enormer 
Wichtigkeit, weil es sich bei der transversalen 
Applikation in der Hauptsache um Hinter- 
einanderschaltung der einzelnen Gewebe han- 
delt und bei der longitudinalen um Parallel- 
schaltung. Natürlich ist das cum grano salis 
zu verstehen, da wir beim Körper nie reine 
Parallel- und Hintereinanderschaltung haben, 
sondern stets beide kombiniert, wobei jedoch 
immer eine von beiden überwiegt. Gehen wir 
mit dem Strom quer zur Längsachse eines Glie- 
des durch, so muß der Strom an beiden Seiten 
die Haut durchsetzen. Darauf folgt das Unter- 
hautfettgewebe, danach die Muskelpartien, in 
der Mitte etwa der Knochen und in der Nach- 
barschaft des Knochens die Hauptblutgefäße 
und Hauptnervenstämme. Es hat also der 
Strom zunächst die großen Widerstände der 
Haut und des Unterhaut-Fettgewebes zu passie- 
ron, danach findet er einen leichteren Durch- 
tritt durch den Muskel (Hintereinanderschal- 
tung). Den Weg durch den Knochen wird er 
sicher sparen, da er ja seitlich um den Knochen 
herum verlaufen kann (Parallelschaltung). Die 
Blutgefäße und Hauptnervenstämme wird er 
nur in einem geringen Abschnitt quer zum 
Längsverlauf derselben durchtreten. Um die 
Verhältnisse recht klar darlegen zu können, 
wollen wir bei den sogenannten Diathermie- 
strömen (Hochfrequenzströmen) stehen bleiben. 
Bei diesen Diathermieströmen können wir den 
Widerstand der einzelnen Gewebe nach ihrer 
Erwärmung beim Stromdurchtritt schätzen. 
Denn es gilt hier das Joulesche Gesetz, wonach 
die entstehende Kalorienzahl direkt proportio- 
nal dem Quadrate der Stromstärke, dem Wi- 
derstande und der Zeit ist. Bei der transver- 
salen Diathermie wird sich demnach die Haut 
un! das Unterhaut-Fettgewe be am meisten er- 
wirmen. Weniger wird sich der Muskel er- 
wärmen und am wenigsten der Knochen bzw. 
die Hauptb:utadern und die Hauptnerven- 
stämme. Eigentlich müßte sich das Unterhaut- 
Fettgewebe als Leiter des größten Widerstandes 
aın stärksten erwärmen. Das ist aber nicht der 
Fall, weil die Stromlinien nach dem Eintritt 
ın den Körper die Möglichkeit haben, die so- 
genannte Streuung aufzuweisen; d. h. die 
Stromlinien weichen nach dem Eintritt in den 
Körper auseinander. und werden während ihres 
ganzen Verlaufes ihre größte Dichte ausschließ- 
lich an den der Haut aufliegenden Elektroden 
zeigen. Infolgedessen wird die Haut den höch- 
sten Temperaturgrad aufweisen müssen. Da- 
durch können für gewöhnlich auch keine 
Tiefenver biennungen entstchen. 


Wie liegen nun die Verhältnisse bei der so- 
genannten longitudinalen Diathermie ? Nehmen 
wir un. wir geben einem Menschen in jede Hand 
eine Elektrode. Der Strom wird also jetzt von 
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Hand zu Hand verlaufen. Natürlich muß er 
zunächst dıe Haut der Hand durchsetzen, um 
in das Innere des Körpers zu gelangen. Dann 
findet aber der Strom die sogenannte Parallel- 
schaltung der Gewebe vor. Es steht ihm vor 
allem der Verlauf im Hauptblutgefäß als Weg 
des kleinsten Widerstandes zur Verfügung. 
Dieses Hauptblutgefäß durchläuft in seiner 
ganzen Länge das betreffende Körperglied pa- 
rallel zu dessen Längsachse. Wie schon oben 
erwähnt wurde, stellt aber das Blutgefäß für 
den Strom gewissermaßen einen gut leitenden 
Draht dar, der in einen schlechteren Leiter ein- 
gebettet ist. Dadurch hat der Strom die Mög- 
lichkeit, seiner Hauptmenge nach. auf der Blut- 
bahn zu verlaufen. Neben dem Blutgefäß liegen 
die Muskeln und die Nerven. Weiter nach 
außen endlich das Unterhaut-Fettgewebe und 
endlich die Haut. Der Strom hat aber keine 
Veranlassung, nachdem er einmal die Haut 
passiert hat, weiter in den schlechten Leitern 
zu verlaufen. Von dem Hauptblutgefäß des 
Armes gelangt der Strom in eine Hauptschlag- 
ader, die dicht unter dem Schlüsselbein ver- 
läuft; von dort gelangt er zum Herzen. Da nun 
die Hauptschlagadern beider Arme zum Herzen 
verlaufen (ebenso wie es die rückläufigen Ge- 
fäße, die sogenannten Venen, tun), wird der 
elektrische Strom in seiner Hauptmenge von 
der Hand durch den einen Arm zum Herzen 
und von da zum andern Arm verlaufen. Wenn 
wir nun wieder die Verhältnisse bei der Dia— 
thermie betrachten, so wird das Blutgefäß- 
system bei der longitudinalen Diathermie am 
meisten erwärmt werden, während die übrigen 
Gewebe relativ kühl bleiben. 


Daraus kann man schon ersehen, wie wir 
es bei einzelnen Erkrankungen einzurichten 
haben, um den elektrischen Strom für die er- 
krankten Organe nutzbar zu machen. Wollen 
wir in der Hauptsache den elektrischen Strom 
dem Blutgefäßsystem zuführen, so müssen wir 
also die sogenannte longitudinale Diathermie 
anwenden, wollen wir dagegen die Muskeln 
treffen, so werden wir die transversale Dia- 
thermie anwenden. 


Daß die Verhältnisse tatsächlich so liegen. 
kann man am Tierexperiment nachweisen. Wir 
können die Diathermieströme sehr leicht und 
einfach im Körper messen, wenn wir ein ge- 
kreuztes Thermoelement zu Hilfe nehmen. 
Zwei Schenkel des gekreuzten Thermoelementes 
werden mit einem Mikrovoltmeter verbunden, 
die beiden anderen tragen je eine Nadel, die in 
die verschiedenen Körperpartien des Tieres ein- 
gestochen werden. Auf diese Weise gelingt es 
sehr leicht, die Stromverteilung ım tierischen 
Körper experimentell zu studieren. Die Er- 
gebnisse dieser Messungen stimmen ungefähr 
mit der Widerstandsreihe überein, die wir oben 
für die tierischen Gewebe angeführt haben. 


In bezug auf die elektrischen Leitungs- 
widerstände liegen die Verhältnisse beim tie— 
rischen Körper also so, als ob die Blutgefäße aus 
Silberdraht beständen, der in einem schlech- 
ten Leitungsmetall, z. B. Blei, eingebettet ist. 
Der Strom wird demnach zwar die Möglichkeit 
haben, den Bleiklotz, das würde dem Fleisch 
usw. beim tierischen Körper entsprechen, zu 
durchtreten, er wird aber, wo es geht, die 
Silberader (Blutgefäße) bevorzugen. Infolge 
der anatomischen Anordnung der einzelnen Ge- 
webe wird es aber unter Umständen unmöglich 
sein, auf dem direkten Leitungswege Strom an 
eine ganz bestimmte Körperstelle zu bringen, 
weil diese betreffende Körperstelle allscitig von 
sehr schlechten Leitern umgeben ist. Das trıfft, 
wie bereits oben erwähnt wurde, bei dem 
Schädel zu. Es ıst fast unmöglich, auf dem 
direkten Wege Strom durch das Gehirn zu 
schicken. Wir müssen uns, um einige Teile 
des Gehirns zu treffen, da kleiner Kunstgriffe 
bedienen. Trotz dieser Hilfsmittel können wir 
aber doch nicht alle Teile des Gehirns mit dem 
elektrischen Strome treffen. sondern man ist 
nur auf Schr beschränkte und sehr unwesent- 
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liche Teile angewiesen. Es würde zu weit 
führen, hier das Nähere darüber mitzuteilen. 
Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse beim 
Knochenmark. Auch hier ist das Mark allseitig 
umgeben von dem sehr schlecht leitenden 
Knochen. Es ist fast unmöglich, elektrische 
Ströme von nennenswerter Energie auf dem 
direkten Wege in das Innere des Knochens zu 
bringen. Diese Umstände haben zur Anwen- 
dung einer besonderen elektrischen Methodik, 
der sogenannten Autokonduktion, geführt. Hier 
wird dem tierischen Körper der elektrische 
Strom nicht direkt durch Leitung übermittelt, 
sondern auf induktivem Wege. Dazu dient 
eine Drahtspirale, ın dessen Inneres man den 
betreffenden Patienten oder das betreffende 
Körperglied bringt. Wenn jetzt ein kräftiger 
Strom die Drahtspirale durchläuft, so wird ım 
Körper ein Induktionsstrom erzeugt. Auf diese 
Weise ist es also möglich, selbst im Gehirn oder 
in sonst unzugänglichen Organen elektrischen 
Strom flıeßen zu lassen. Da aber zu der eben 
erwähnten Methode relativ hohe Stromstärken 
im Primärkreis notwendig sind, um einen 
nennenswerten Strom im Körper des Menschen 
zu erzeugen, und da anderseits die jetzt zur 
Verfügung stehenden Apparate nicht allzu 
groB bemessen sein dürfen, da sie sonst 
für den Arzt zu teuer sein würden, so halten 
sich die Erfolge mit dieser Methode bisher noch 
in sehr mäßigen Grenzen. Ein weiterer unan- 
genehmer Umstand ist bei dieser Methode darin 
zu erblicken, daß sich im Innern des tierischen 
Körpers bei der Autokonduktion natürlich nur 
richtungslose Wirbelströme bilden können. 


Ein weiterer sehr interessanter Vorgang 
bei den Diathermieströmen ist folgender. Der 
tierische Körper verträgt größere Strommengen 
der ungedämpften Hochfrequenzströme, wenn 
diese intermittierend dem Körper zugeführt 
werden. Hierbei kann man regelmäßig die Be- 
obachtung machen, daß der tierische Körper 
imstande ist, fast die doppelte Strommenge zu 
ertragen, als er bei kontinuierlich fließendem 
Strom vertragen würde, wenn sich Strom- 
schluß und Strompause wie 1:2 verhalten. 
Durch den intermittierenden Betrieb mit den 
Diatherinieströmen wird die Wirkung erhöht. 
Es klingt für den Elektrotechniker paradox, 
daß ein unterbrochener Strom eine höhere Wir- 
kung entfalten soll, als ein kontinuierlicher 
Strom. Das liegt aber daran, daß die Haut des 
tierischen Körpers für kurze Zeiten recht be- 
trächtliche Temperaturen zu ertragen imstande 
ist, u. zw. Übertemperaturen, die bei längerer 
Einwirkung sicher zu den schwersten Ver- 
brennungen führen müßten. Diese Übertem- 
peraturen können infolge von Regulationsvor- 
gängen im Körper ohne Schädigung ertragen 
werden. Die Regulierungsmechanismen des 
tierischen Körpers sind erstens die Zirkulation 
des Blutes und zweitens die Schweißabsonde- 
rung. Durch das zirkulierende Blut wird die 
hitze schnell von dem Orte des Entstehens fort- 
geleitet. Die Blutzirkulation wirkt also als eine 
liebende Wasserkühlung; die Schwei pda bson- 
derung wirkt der Überhitzung der betreffen- 
den Stelle insofern entgegen, als durch die Ver- 
dunstung des Schweißes eine große Wärme- 
menge absorbiert wird. Der intermittierende 
Betrieb mit Diathermieströmen hat außerdem 
noch den groben Vorzug, daß eine pleichmäßi- 
gere Durchwärmung aller in der Nähe befind- 
lichen Gewebe herbeigeführt wird. Während 
der Strompansen hat nämlich das überhitzte 
Gewebe Zeit, die überschüssige Wärmemenge 
durch Wärmeleitung an die Umgebung abzu— 
geben. Da aber die Kalorienzahl ganz erheblich 
vermehrt wird, weil ja die Stromintensität fast 
den doppelten Wert erreicht, so werden auch 
die Gewebe, die bei kontinuierlich fließendem 
Strom infolge ihres Widerstandes und infolge 
ihrer Schaltungsanordnung nur wenig erwärmt 
werden, beim intermittierenden Betrieb durch 
Wärmeleitung in ihrer Temperatur wesentlich 
erhöht. Mit der erhöhten Wärmezufubr wächst 
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der therapeutische Effekt gerade bei der Dia- 
thermie ganz erheblich. Für den intermittieren— 
den Letrieb werden von der Siemens & Halske 
A.-G. besondere Unterbrecher, sogenannte 
Pulsatoren, gebaut. 

Aus den Darlegungen dürfte hervorgehen, 
daß der Arzt über ein ganz erhebliches physi- 
kulisches und technisches Wissen verfügen muß, 
falls er den elektrischen Strom mit wirklichem 
Nutzen anwenden will. Für den Elektrotech- 
niker dürften mancher rätselhafte elektrische 
Unfall und dessen Folgen nunmehr erklärlich 
werden Diesen Zweck sullten diese Zeilen 
haben. 


Über willkürliche Beeinflussung der Gestalt 
der Magnetisierungskurven, und über 
Material mit außergewöhnlich gerinyer 

Hysterese. 


Von E. Gumlich und W. Steinhaus. 


(Mitteilung aus der Physikalisch- Technischen Reichs- 
anstalt.) 


erscht. Die zuerst bei Fischers chem 
Elektrolyte sen gefundene willkürliche Bee ntlussung 
der Permeabilität und der Gestalt der Hyst.-rese- 
schleife durch die Geschwindigkeit der Abkühlung 
nach dem Ausglühen kounte auch bei einer anderen 
Probe aus sonst ganz reinem, aber saue:stoffhaltigem 
Eisen nachgewirsen werden, nicht aber bei Dynamo- 
blech vers:hiedener Art. ° 

Der nach Pender und Jones sehr erhebliche 


Einfluß eines Wechselfeldes währı nd der Abkühlung . 


auf die Permeabilität und die Gestalt der Hysterese- 
schleife ließ sich in keinem Fall mit Sicherheit 
nachweisen 

Im Verlauf der thermischen Behandlung ge- 


— — — — —t— 4 e a — — aa a 


langte das zu den Versuchen verwendete Elektrolyt- 
eisen in einen nahezu hy:.teresefreien Zustand, der 


es zur Verwendung in den bisher eisenlosen Meß- 
instrumenten als hervorragend geeignet erscheinen 
läßt. 
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Die willkürliche Beeinflussung der Magne- 
tisierungskurven bzw. der Hystereseschleiien 
magnetischer Materialien hat nicht nur wissen— 
schaftliche, sondern auch hohe praktische Be— 


deutung. Wir erinnern beispielsweise nur an die ! 


Fabrikation der permanenten Magnete. Hier 
kommt es darauf an, daß der fertige Magnet von 
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irgend welcher Gestalt möglichst hohen perma- 
nenten Magnetismus besitzt und dauernd beibe- 
hält. Dazu genügt es aber nicht, daß das zur 
Anwendung gelangende Material bei der Unter- 
suchung im geschlossenen magnetischen Kreis 
eine hohe wahre Remanenz aufweist, sondern 
es muß gleichzeitig auch noch eine hohe Koer- 
zitivkraft besitzen; andernfalls würde, wenn 
man den magnetischen Kreis unterbricht und 
aus einem Teil desselben einen stab- oder huf- 
eisenförmigen Magnet herstellt, die Remanenz 
durch die Einwirkung des freien Magnetismus 
an den Enden des Magnets außerordentlich 
stark verringert werden, u. zw. umso stärker, je 
geringer einerseits die Koerzitivkraft ist und 
je kürzer und dicker anderseits der Stab oder je 
weiter der Schlitz des Hufeisenmagnets ist. 

Man hat nun schon lange, ehe die in Frage 
kommenden Verhältnisse wissenschaftlich ge- 
klärt waren, durch Versuche gefunden, daß sich 
zur Herstellung permanenter Magnete besonders 
gut gehärteter Stahl eignet, namentlich mit 
einem Zusatz von Woliram, Molybdān oder 
Chrom, deren Wirkungsweise wohl noch nicht 
völlig geklärt ist. Die Erklärung für die beson- 
dere Verwendbarkeit des gehärteten Stahles gibt 
uns ein Blick auf die Magnetisierungskurve. Als 
Beispiel sind in Abb. 1 die Hystereseschleifen 
von sehr weichem Eisen, geglühtem Stahl mit 
rd 0,7% Kohlenstoff und demselben Material in 
gehärtetem Zustand dargestellt. Für die Rema- 
nenz Xi, und die Koerzitivkraft P. haben sich 
folgende Werte ergeben: 


Zahlentafel 1. 


B De 

Weiches Eisen. . . (AV 1b) 11 000 0,37 

Weicher Stahl . . . (C 73) 9 800 7,5 
Derselbe Stahl bei 

930° gehärtet . . (C 73) 9800 46,6 


Wir nehmen nun an, wir wollten aus diesen 
drei Materialien einen zylindrischen Magnet von 
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30 em Länge und 1 cm Durchmesser herstellen 
und möchten im voraus wissen, wie hoch die Re- 
manenz desselben sein wird. Dies können wir 
den Magnetisierurgskurven entnehmen, falls 
wir die wahre, im Innern des Stahls herrschen- 
den Feldstärke H kennen, die durch die Bezie- 
hungen H= H' — NJ gegeben ist; darin be- 
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C 73-Stahl, gexliiht. 
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deuten H' die scheinbare äußere Foldstärke, J 


die Intensität der Magnetisierung und N den so- 
genannten Entmagnetisierungsiakt.r. der sich 
nur beim Ellipsoid aus den Dimensionen genau 
berechnen, beim Stab aber nur angenähert ex- 
perimentell ermitteln läßt. Er beträgt nach den 
Bestimmungen von Riborgh Mann!) für das an- 


‚| 
genommene Dimensionsverhältnis-, = 80 etwa 
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0,046, und wir erhalten also, da beim perma- 
nenten Magnet das äußere Feld H“ null ist 


B 
41 

Dies ist die Gleichung der Geraden 04 
(Abb. 1), des geometrischen Ortes für alle in Be- 


© = — 0,046 . J = 0,046. 


tracht kommenden Werte —N J, also für alle 
entmagnetisierenden Feldstärken. Wir finden 


sie amı einfachsten, wenn wir auf der Ordinate 
R = 12 560 die Größe 0,046 x 1` 560: 12,56 = 
46 nach links abtragen und den so gefundenen 
Punkt A mit dem Nullpunkt verbinden. Da die 
Gerade OA die Kurve für gehärteten Stahl bei 
3 = 7100 und bei Ø = —26 schneidet, so heißt 
das, die entinagnetisierende Wirkung der Enden 
beträgt 26 Gauß, und die Remanenz für den in 
Betracht kommenden Stab nicht mehr 9800, 
sondern nur 7100 Induktionslinien. Verfahren 
wir ebenso bei den anderen Materialien, so er- 


halten wir für die scheinbare Remanen. B', 


folgende Werte: 


Zahlentafel 2. 


B'. 
Weiches Eisen .. (AVI) 110 
Weicher Stall! (C 73) 1900 
Gehärteter Stahl (C 78) 7100 


Mit anderen Worten: Wenn wir Stäbe aus 
reinem Eisen, ungehärtetem und gehärtetem 
Stahl der beschriebenen Art von 30 cm Länge 
und 1 cm Durchmesser bis angenähert zur Sätti- 
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Kurve von AVI d ien. 
O 78-Stahl, gehärtet. 


Abb. 1. Induk tionskurven. 

gung magnetisieren, so beträgt der Magnetismus 
den sie nach Aufhören der magnetisierenden 
Kraft dauernd behalten, bzw. 110, 1900 und 7100 
Induktionslinien, trotzdem, wie Zahlentafel 1 
zeigt, die wahre Remanenz B, der drei Mate- 
rialien nicht erheblich voneinander abweiclit, ja 
sogar für das weichste Material am größten ist. 
Die Abweichungen der scheinbaren Remanenz 
rühren vielmehr im wesentlichen von der außer- 
ordentlich großen Verschiedenheit der Koerzi- 
tivkraft her, die wir durch Hinzufügung von 
Kohlenstoff zum reinen Eisen und durch die 
Härtung des so gewonnenen weichen Stahles 
willkürlich hervorbringen können; der Unter- 
schied würde sogar noch größer geworden sein 
bei einem Material mit noch höherem Kohlen- 
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1) Charles Rihorgh Mann, Inauguraldissertation 
Berlin, Mayer & Müller 1855. 
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stoffgehalt (etwa 0,9%), bei dem sich die Koer- 
zitivkraft bis auf etwa 70 Gauß steigern läßt. 
Anderseits läßt uns unser Beispiel in Zah- 
lentafel 1 auch übersehen, welchen außerordent- 
lich starken Einfluß schon eine ganz gering- 
fügige Verunreinigung durch Kohlenstoff auf 
die magnetischen Eigenschaften des reinen Ei- 
sens ausübt. Nehmen wir an, was nach Ver- 
suchsergebnissen in der Reichsanstalt a 
nähert zutrifft, daß die Zunahme der Koersitiv- 
kraft dem Kohlenstoffgehalt proportional ist, so 
würde der Zusatz von nur 0,01% C, also einer 
chemisch nur no hschwe. bestimmbaren Menge, 
nach langsamer Abkühlung in Gestalt von Perlit 
die Koerzitivkraft um etwa 0,07 Gauß, nach 
dem Abschrecken in Gestalt von Martenit aber 
um etwa 0,8 Gauß vergrößern. Man sieht also, 
daß ein derartiger geringer Kohlenstoffgehalt 
bei verschiedener thermischer Behandlung den 
ursprünglichen C'harakter der Hystereseschleife 
des Grundmaterials, des reinen Eisens, voll- 
ständig verändern kann, und dies ist unzweifel- 
haft auch der Grund dafür, daß bis zum heuti- 
gen Tage weder die Magnetisierungskurve des 
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terial gur Ve ‚da die Firma Pfanhauser 
in Leipzig, welche die Fabrikation des Fischer- 
schen Blektrolyteisens übernommen hatte, die 
Überlassung weiteren Materials an die Reichs- 
anstalt auch gegen Bezahlung ablehnte. Es 
kamen daher im wesentlichen nur die beiden ín 
der erwähnten Veröffentlichung!) mit V 123 und 
V 126 bezeichneten Stäbe in Betracht. welche 
früher zur Bestimmung der magnetischen 
Eigenschaften des Materials von Herrn Prof. 
Fischer direkt geliefert worden waren. Davon ist 
der Stab V 128 aus einer dickeren, direkt nieder- 
geschlagenen Blechtafel geschnitten, u. zw. in 
den Dimensionen 0,25 * 0,7 & 12 cm, V 126 
war aus niedergeschlagenen Blechstreifen 
geschmiedet und dann zylindrisch abgedreht 
worden (Durchmesser 0,6cm, Länge 27 cm). 
Durch das Schweißen sind unzweifelhaft Oxyd- 
schichten in das Innere des Stabes gekommen, 
die sich äußerlich auch durch dünne schwarze 
Adern kennzeichnen und bei der weiteren Be- 
handlung des Stabes jedenfalls eine nicht 
unerhebliche Rolle gespielt haben. 

Zum Ausglühen wurden etwa 1 m lange, 


reinen Eisens an sich, noch viel weniger aber die 
Abhängigkeit derselben von der thermischen 
Behandlung auch nur einigermaßen sicher fest- 
gestellt werden konnte, da ganz reines und na- 
mentlich kohlenstoffreies Eisen bis vor kurzem 
höchstens in Pulverform, also in einer für die 
magnetischen Messungen ganz ungeeigneten 
Form, vorhanden war. 

Viel aussichtsreicher gestalteten sich die 
Verhältnisse, als es Herrn Prof. Franz Fischer 
vor einer Reihe von Jahren gelang, Elektrolyt- 
eisen von bemerkenswerter Reinheit herzu- 
stellen, welches, abgesehen von erheb- 
licheın Gasgehalt, Verunreinigungen in fester 
Form wohl nur noch spurenweise enthielt. 
Die in der Reichsanstalt an verschiedenen 
derartigen Proben vorgenommenen Messun- 
gen!) ergaben denn auch vorzügliche magne- 
tische Eigenschaften des Materials nach mehr- 
fachem Glühen, durch welches wohl der größte 
Teil der gasförmigen Verunreinigungen besei- 
tigt worden war. Leider stand für weitere syste- 
matische Untersuchungen nur sehr wenig Ma- 
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mlioh. „Über die Mess h i , 
ETZ ee a ue er di ung hoher Induktionen 


mit Nickeldraht bzw.’ Platinband bewickelte 
Röhrenöfen verwendet, die zur Vermeidung der 
Oxydation der Stäbe mit der Wasserstrahlluft- 
pumpe bis auf etwa 20 mm Druck evakuiert 
wurden; als Heizstrom diente Wechselstrom von 
50 Perioden aus der städtischen Zentrale. 
Zunächst wurde der Einfluß thermischer 
Behandlung auf den Stab V 126 untersucht. 
Dieser zeigte schon vor dem Ausglühen — im 
Gegensatz zur anderen Probe von Elektrolyt- 
eisen — recht gute magnetische Eigenschaften, 
insbesondere eine geringe Koerzitivkraft (0,48), 
was offenbar darauf zurückzuführen ist, daß 
durch das Erhitzen beim Ausschmieden schon 
der hauptsächlichste Teil des im Eisen gelösten 
Wasserstoffes, welcher stets eine erhebliche ma- 
gnetische Härte verursacht, beseitigt worden 
war. Ein erstmaliges 24-stündiges Ausglühen 
bei 800° mit darauf folgender langsamer Ab- 
kühlungergabeine beträchtlich höhere Koerzitiv- 
kraft (0,78), also eine Verschlechterung des Ma- 
terials, so daß von einer genaueren Untersu- 
chung abgesehen wurde. Sodann wurde der 
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Elektrolyteisen von Prof. Fr. Fischer. 
I vor dem Glühen. 


II lang-am abgekühlt. 


Abb. 2. 


28. Dezember 1816. 
Stab 24 h lang bei 900° erhitzt und ziem- 
lich langsam abgekühlt (etwa 70°/h), weiter von 
980° in Eiswasser abgeschreckt, endlich von 
900° sehr rasch abgekühlt (etwa 10°%min). 

Es ergab sich nun, daß die Form der Hy- 
stereseschleife dieses Materials in außerordent- 
lich hohem Maße von der Abkühlungsgeschwin- 
digkeit abhängt. Einen Überblick gewährt 
Abb. 2, welche die im Joch aufgenommenen 
Hystereseschleifen ungeschert wiedergibt, da 
es hier nicht so sehr auf die absoluten Werte als 
auf die relativen Änderungen ankommt; diese 
letzten lassen sich aber bei den ungescherten 
Kurven sicherer nachweisen als bei den ge- 
scherten, da bei der Scherung kleine Unsichet- 
heiten nicht zu vermeiden sind. 

Die Hauptwerte, auf die es hier ankommt, 
sind in Zahlentafel 8 zusammengestellt, u. zw. 
hier neben den ungescherten Werten der schein- 
baren Remanenz und Koerzitivkraft B', und 
H', und der scheinbaren Maximalpermeabilität 
Umax auch die Werte der wahren Koerzitivkraft 
und Reniauenz He bzw. Be, von denen die er- 
steren mit dem Magnetometer sehr genau ge- 


Stab V 126 (ungeschert) Glühten peratur rd 900“. 


Zylind rischer Stab geschmiedet. 
ITI abgeschreckt. 
IV rasch abgekühlt. 


Induktionskurven. 


messen sind, während die Werte der Remanenz 
dureh die in der Reichsanstalt übliche Sche- 
rungsmethode gewonnen wurden. 


Zahlentafel 3. Stab V 126 (Elektrolyteisen, 
geschmiedet); erste Behandlung. 


Ungeschert Geschert 


Vor dem Glühen. 0,66 6 100, 4900 | 0,48 7 750 
Nachdem2 Glühen: | 
bei 9000; langsam | 
abgekühlt. . | 0,86 10 440 6300 an | 18000 
bei 9300 abge- 
schreckt . 0,67 | 3370 2500 | 0,50 4100 
von 9000 rasch | 
abgekühlt. 0,64 7720 5850 | 0,58 9100 


Das Ergebnis läßt sich kurz so aussprechen, 
daß bei diesem sehr reinen Eisen langsames Ab- 
kühlen eine steile Hystereseschleife mit hoher 
Remanenz (Abb. 2, Schleife II), Abschrecken 
eine sehr flache Schleife mit niedrigerer Rema- 
nenz (Schleife III), rasches Abkühlen eine mitt- 
lere Neigung der Schleife und mittlere Rema- 
nenz (Schleife IV) erzielt; den letzteren Typus 
zeigt auch die vor dem Glühen aufgenommene 
Schleife I, entsprechend der jedenfalls sehr ra- 
schen Abkühlung des Stabes nach dem Aus- 
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schmieden. Den analogen Gang zeigt die 
b) 


H 
H' die ungescherte Feldstärke bezeichnet: Der 
steilen Hystereseschleife entspricht, wie zu er- 
warten war, eine hohe scheinbare ö 
meabilität, und umgekchrt. 

Unzweifelhaft sindi in diesem Falle, wie ein 
Blick auf Abb. 2 zeigt, die willkürlichen Ande- 
rungen des ganzen Charakters der Hysterese- 
schleifen so gruß, daßschwerlich jemand auf den 
Gedanken kommen könnte, daß die Kurven II 
und III mit demselben Material gewonnen wur- 
den. 

Mehrere Jahre nach Abschluß dieser Mes- 
sungen, welche erst später zusammen mit an- 
deren Versuchsergebnissen veröffentlicht wer- 
den sollten, erschien ein interessanter Aufsatz 
von Pender und Jones !), denen ebenfalls die 
willkürliche Beeinflussur g der Gestalt der Hy- 
stereseschleife und der Permeabilität gelungen 
zu sein schien, aber ihrer Ansicht nach nicht 
durch rein thermische Mittel, sondern durch die 
Einwirkung eines Wechselfeldes während der 
Abkühlung. Als Proben verwendeten Pender 
und Jones Blech aus möglichst reinem, kohlen- 
stoffreiem Eisen und aus etwa 4% iger Silizium- 
legierung. Die Proben waren in Form von qua- 
dratischen Rahmen von 5cm Seitenlänge aus- 
gestanzt und erhielten eine mit Asbest isolierte 
Wieklung, durch welche während der Abküh- 
lung ein Wechselstrom geschickt werden konnte, 
der im Eisen eine Feldstärke bis zu 18 Gauß er- 
zeugte. Das Ausglühen und Abkühlen der Pro- 
ben erfolgte im elektrischen Ofen. Pender und 
Jones fanden nun, daß die Wirkung des Wech- 
selfeldes auf die Proben während der Abkühlung 
namentlich in der Nähe des ersten Umwand- 
lungspunktes Ar, (etwa 690°) die Maximalper- 
meabilität bis zu 40 bis 50% erhöht und die 
Hystereseschleife steiler und etwas schmaler 
macht, also ungefähr dieselbe Veränderung her- 
vorbringt, wie nach den in der Reichsanstalt 
ausgeführten Versuchen eine sehr langsame Ab- 
kühlung. 

Nun war aber diese langsame Abkühlung 
in der Reichsanstalt tatsächlich vor sich 
gegangen unter der Einwirkung eines äußeren 
Wechselfeldes, das durch den in der Platin- 
bandspirale des Ofens pulsierenden Heiz- 
strom hervorgebracht wurde und bei der 
Temperatur zwischen 700 bis 750° etwa die 
Größe von 6 Gauß hatte. Es lag somit die 
Möglichkeit vor, daß die in der Reichsanstalt 
beobachtete Abhängigkeit der Form der Hy- 
stereseschleife von der Abkühlungsgeschwindig- 
keit nur vorgetäuscht und tatsächlich auf die 
Wirkung des Wechselfeldes zurückzuführen 
war, welches bei diesen Versuchen während der 
langsamen Abkühlung pulsierte, während der 
raschen Abkühlung und des Abschreckens aber 
ausgeschaltet war. 

Umgekehrt aber war auch die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen, daß die scheinbare Beein- 
flussung der Magnetisierbarkeit durch das Wech- 
selfeld bei Pender und Jones nur vorgetäuscht 
und in letzter Linie auf Verschiedenheiten in 
der Abkühlungsgeschwindigkeit zurückzufüh- 
ren war, denn es ist klar, dab die Temperatur- 
verhältnisse beim Abkühlen der beiden im Ofen 
nebeneinander liegenden Proben, von denen die 
eine unbewickelt war, während die andere eine 
vom Wechselstrom durchilossene Wicklung 
trug, erheblich verschieden sein mußten, da bei 
der zweiten neben der Ohmschen Wärme 7? w 
auch noch die durch Hysterese und Wirbel- 
ströme in dem Ofen erzeuste Wärme hinzu- 
kommt. Daß die Ohmsche Wärme keine erheb- 
liche Wirkung hervorbrachte, hatten die Ver- 
fasser allerdings durch einen Versuch festge- 
stellt, die Hysterese- und Wirbelstromwärme 
aber berücksichtigten sie überhaupt nicht, und 
so war es keineswegs ausgeschlossen, daß nicht 


3) H. Pender and R. Jones: „The annealing of 
steel in an alternating magnetic field.“ „Phys. Rev. (2) 1 
8. 259 bis 273; „Electrician”, Bd. 71, 1913, S. 813 bis 816. Vgl. 
auch „ETZ“ 1914. 8. 338 u. N. 1119. 


scheinbare Maximalpermea bilität a“ A, wobei 


— — —— — 


Hexktrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 61. 677 


das Wechselfeld als solches, sondern die infolge 
der Hysterese- und Wirbelstromwärme verlang- 
samte Abkühlung die von Pender und Jones be- 
obachtete Wirkung hervorbrachte. 

Bei der Schwierigkeit, diese theoretisch und 
technisch recht wichtige Frage einwandfrei zu 
entscheiden, erschien eine Wiederholung und 
Erweiterung der früheren Versuche geboten. 
Hierzu stand außer den beiden Elektrolyteisen- 
proben V 123 und V 126 noch ein von Herrn 
Professor Goerensin Aachen hergestellter und 
der Reichsanstalt in dankenswerter Weise über- 
lassener Stab zur Verfügung, der absichtlich 
stark mit Sauerstoff angereichert war, sonst 
aber keinerlei nachweisbaren Verunreinigungen 
in fester Form enthielt; namentlich ergab die 
sehr empfindliche magnetische Prüfung des 
Kohlenstoffgehaltes (Änderung der Koerzitiv- 
kraft durch Abschrecken), durch welches sich 
bei sonst reinen Materialien mit Sicherheit noch 
etwa 0,001°%, Kohlenstoff nachweisen läßt, keine 
Spur dieser unangenehmen Verunreinigung. 


(Schluß folgt. 


Der Betrieb von Schwachstromanlagen im 
Anschluß an Starkstromnetze.!) 


Von Dr. Fritz Schröter. 


Übersicht. Während die Aufgabe, Schwachstrom- 
anlagen aus Starkstromnetzen zu speisen, bei Wechsel- 
strom durch die Kleintransformatoren (Klingeltrans- 
formatoren) golöst ist, ließ sich ein allgemein anwend- 
barer, gleichartiger Apparat bei Gleichstromanschluß 
bisher nicht schaffen. Verfasser erstrebt die Vorsorgung 
der Schwachstromapparate einmal mit direkter Über- 
tragung der Energie des Gleichstromnetzes mittels neu- 
artiger elektrischer Spannungsventile, Vakuumröhren 
mit Edelgasfüllung und Alkalimetallelektroden, wofür 
sich zahlreiche Schaltungsmöglichkeiten ergeben, das 
andero Mal indirekt, mit Aufspeicherung der Stark- 
stromenergie in Sammlerzellen unter Anwendung von 
Mitteln zur selbsttätigen Wiederaufladung (Doppel- 
batteriesystem). 


Die nachstehenden Ausführungen behan- 
deln den Betrieb von Schwachstromanlagen im 
Anschluß an Starkstromretze. Sie bezwecken 
insbesondere, auf neue Vorrichtungen hinzu- 
weisen, welche geeignet sind, die für die Spei- 
sung von Schwachstromapparaten erforderliche 
elektrische Energie aus Niederspannungs-Stark- 
stromnetzen, z. B. aus einer städtischen Licht- 
leitung von 220 V Gleichstromspannung, in 
einfacher und gefahrloser Weise zu entnehmen 
und mit verringerter Spannung an den Schwach- 
stromkreis abzugeben. Mit Rücksicht auf 
diese Reduktion der Starkstromspannung dür- 
fen die neuen Apparate wohl in die Klasse der 
sogenannten „Reduktoren‘“?) eingereiht werden, 
welche in Gestalt der „Klingeltransformatoren“ 
bei Wechselstromanschluß bereits ausgedehnte 
Anwendung finden. 

Wenn hier vom Betrieb von Schwach- 
stromanlagen die Rede ist, so sind darunter 
alle diejenigen zahlreichen Einrichtungen zu 
verstehen, welche der Verband Deutscher Elek- 
trotechniker unter der Bezeichnung ‚‚Signal- 
und Fernmeldeanlagen“ zusammengefaßt und 
für die er besondere Normalien bezüglich der 
Leitungsverlegung geschaffen hat. Um eine 
Vorstellung von dem Umfang und der Viel- 
seitigkeit dieses Gebietes zu erlangen, braucht 
man nur an die Verbreitung der Hausklingel- 
und -telephonanlagen zu denken, an die weit- 
verzweigten Signalstromkreise moderner Groß- 
betriebe, wie beispielsweise Fabriken, Hotels, 
Ozeandampfer mit ihren wunderbar zweck- 
mäßigen Anzeigeapparaten, ferner Feuermelder, 


1) Nach einem in der Sitrung der Elektrotechnisch:n 
Vereins am 23. III. 1915 gehaltenen Vortiag. Vgl ETZ 
1915, S. 19. Die Diskussion folgt in einem späteren Helt 
der- ETZ“. 

1) Zum na nee von den hier nicht zu be- 
sprechenden „Induktoren‘. welche als Magnetinduk- 
toren, Lade - oder Rufumformer in Fernsprechanlagen ver- 
wendet werden. Diese sind als rotierende Maschinen nicht 
allgemein anwendbar und unterliegen auch besonderen 
Vorschriften. 


Fernthermometer und andere Kontroll- und 
Registrierapparate, Türöffner, Schaltrelais, 
Eisenbahnsignale, ganz abgesehen von den 
großen Fernsprech- und Telegraphenanlagen 
der Reichspost. Dies genügt wohl, um zu zeigen, 
daB Schwachstromverbraucher in Fülle vor- 
handen sind. 

Zum Betriebe der vorstehend genannten 
Vorrichtungen dienen gegenwärtig noch größ- 
tenteils galvanische Primärbatterien, u. zw. 
hauptsächlich solche aus nassen Elementen der 
Leclanch6-Type oder Trockenzellen. Im Tele- 
graphendienst finden außerdem noch vielfach 
Meidinger-Elemente Anwendung. Die Primär- 
elemente sind zwar handliche, unabhängige, 
verläßliche Stromquellen, auf welche gewisse 
Betriebe angewiesen sind, sie haben aber den 
Nachteil der Unwirtschaftlichkeit, zeigen nur 
geringe Belastungsfähigkeit und Ausnutzbar- 
keit infolge ihres hohen Selbstverbrauches, 
schnellen Abfall der Klemmenspannung, leich- 
tes Austrocknen und demzufolge Kontaktfehler, 
erfordern häufiger Ersatz und verbrauchen im 
Verhältnis zu ihrer Kapazität viel Raum. 

Die Erkenntnis dieser Mängel veranlaßte 
die Elektrotechnik, nach einem Ersatz für Pri- 
märelemente zu suchen. In ganz natürlicher 
Weise haben die Bemühungen der Erfinder an- 
geknüpft an die zunehmende Ausdehnung der 
Starkstromnetze, welche dem Abnehmer den 
verhältnismäßig billigen, konstanten Strom der 
Zentrale zuführen. Für die Ausnutzung des 
Starkstromnetzes gibt es zwei Wege. Entweder 
man benutzt die zugeleitete elektrische Energie 
unmittelbar zum Betriebe der Schwachstrom- 
anlage, oder man speichert sie in Sammlerbat- 
terien auf, die ihrerseits die Schwachstrom- 
apparate speisen. Mit beiden Möglichkeiten 
haben wir uns im folgenden zu beschäftigen. 

Wir wollen zunächst den erstgenannten 
Weg besprechen. Hierbei findet die Übertra- 
gung der Energie vom Starkstromnetz auf das 
Schwachstromnetz derart statt, daß zwischen 
beiden eine Kopplung geschaffen wird. Man 
unterscheidet: 


1. Induktive Übertragung durch Transfor- 
matorspulen, 

2. Anschluß durch Kondensatoren, 

3. Anschluß an Spannungsteiler. 


Dazu tritt als vierte Möglichkeit die nach- 
stehend eingehender zu behandelnde 


4. Abzweigung durch Luftleer-Durchschlag- 
röhren. 


Der zweite, mittelbare Weg zur Nutzbar- 
machung der Energie des Starkstromnetzes, 
welcher auf die Anwendung von Sammlerzellen 
in Verbindung mit Einrichtungen zur selbst- 
tätigen Wiederaufladung derselben hinausläuft, 
soll als der andere Hauptgegenstand dieser Aus- 
führungen im Anschluß an die Besprechung der 
Luftleer-Durchschlagröhren erörtert werden. 

Die induktive Übertragung ist bei Wechsel- 
stromanschluß schon seit längerer Zeit verwirk- 
licht in Gestalt der sogenannten „Reduktor— 
transformatoren“, kleiner Transformatoren, 
welche die Primärspannung des Starkstrom- 
netzes auf normal 4 bis 8 V für den Betrieb der 
Schwachstromapparate heruntertransformieren, 
auf der Starkstromseite dauernd an das Netz 
angeschlossen sind, ohne indessen mehr als 2 
bis 1 W Leerlaufverlust zu zeigen, und im 
übrigen hinsichtlich der Erwärmung bei Kurz- 
sc.ıluß, der Trennung der Primär- und Sekun- 
därwicklung und der Spannung im offenen Zu- 
stande die Bedingungen erfüllen, welche in 
Kapitel X der Verbandsvorschriften als „Leit- 
sätze für den Anschluß von Schwachstrom- 
anlagen an Niederspannungs-Starkstromnetze“ 
angegeben sind. Näheres Eingehen auf diese 
Apparate erübrigt sich hier, da sie hinlänglich 
bekannt und verbreitet sind. 

In Städten mit Gleichstromnetzen, wie 
ae sind die „Klingeltransformatoren“ na- 

urgemäß nicht benutzbar. Hier hat man nun 
vielfach versucht, den Gleichstrom durch Ein 
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schaltung eines Selbstunterbrechers, der durch 
einen Schaltvorgang im Schwachstromkreise 
mittels teilweise sinnreicher Hilfsvorrichtungen 
in Bewegung gesetzt wird, pulsierend zu machen 
und alsdann auf geringe Spannung zum Be- 
triebe der Schwachstromanlage herunterzu- 
transformieren. Derartige Apparate sind für 
die Praxis nicht einfach genug und können hier 
mit Rücksicht auf die geringe Verbreitung, die 
sie bisher gefunden haben, übergangen werden. 


Für den Anschluß durch Kondensatoren 
gelten verschiedene Gesichtspunkte, je nach- 
dem, ob das Starkstromnetz Gleich- oder 
Wechselstrom führt. Der Kondensator sperrt 
den Gleichstrom, läßt aber den Wechselstrom 
durch; mithin müssen die Schaltungen in 
beiden Fällen verschieden sein. Bei Gleich- 
strom wird der Kondensator abwechselnd mit 
dem Starkstrom- und mit dem Schwachstrom- 
netz in Verbindung gebracht; er lädt sich am 
ersteren und entlädt sich durch das letztere. 
Geschieht der Wechsel der Verbindungen in 
schneller Folge durch ein selbsttätig ansprechen- 
des Relais, dessen Pendelanker die Umschal- 
tung besorgt, so gelingt es ohne Schwierigkeit, 
die Schwachstromapparate durch eine Reihe 
von Entladungsimpulsen des Kondensators in 
Tätigkeit zu setzen, der immer wieder seine 
Ladung aus dem Starkstromnetze schöpft. Den 
Vorrichtungen dieser Art fehlt indessen die all- 
gemeine Anwendbarkeit; jeder neue Gebrauchs- 
zweck erfordert eine neue Schaltung oder Ab- 
stimmung. 

In Wechselstromnetzen wird bisweilen von 
der Eigenart der Kondensatoren Gebrauch ge- 
macht, einen im wesentlichen nur durch die 
herrschende Spannung, die Kapazität des Kon- 
densators und die Frequenz bestimmten, da- 
gegen vom Ohmschen Widerstand des Kreises 
fast unabhängigen Stromwert durchzulassen. 
Daher wirkt der Kondensator wie ein Strom- 
begrenzer; er ersetzt die Sicherung und läßt 
es zu, in Reihe mit ihm Lampen beliebiger 
Spannung zu schalten, wofern diese für den 
betreffenden, durchgelassenen Stromwert ein- 
gerichtet sind. Auf Grund dieser Tatsache 
haben Kondensatoren Anwendung erlangt, um 
in Abzweigung von einem Wechselstromnetz 
Niederspannungs-Signallampen oder Relais zu 
speisen. Derartige Stromkreise erfordern 
aber Sicherheitsvorkehrungen, um Isolations- 
störungen und Berührungsschläge zu vermeiden. 
Tatsächlich tritt im Strommaximum, wobei 
die Kondensatorspannung null ist, die volle 
Starkstromspannung am Ohmschen Wider- 
stande des Kreises auf, so daß diejenigen Ge- 
fahren bestehen, welche zu . Durchschlägen, 
starken Abschaltlichtbogen und Verletzung 
durch Schreckwirkung bei leitender Berührung 
ungenügend isolierter Teile führen können, und 
deren Beseitigung die Verbandsvorschriften für 
den Anschluß von Signal- und Fernmeldean- 
lagen an Starkstromleitungen als unumgänglich 
notwendig bezwecken. Dieser Umstand schließt 
die Verwendung von Vorschaltkondensatoren 
zum Abzweigen von Strömen aus Starkstrom- 
netzen bei Schwachstromanlagen im normalen 
Sinne aus und läßt sie nur für Sonderfälle zu. 


Über den Anschluß mittels Spannungs- 
teiler ist wenig zu sagen. Er ist nach Absatz 1 
der Leitsätze unzulässig. Dieser Absatz besagt, 
daB zwischen der Stark- und der Schwach- 
stromanlage eine leitende Verbindung nicht 
bestehen darf. Nun ist es allerdings unbedenk- 
lich, den einen Pol der Schwachstromanlage an 
einen geerdeten, blanken Mittelleiter anzu- 
schließen; eine direkte Drahtverbindung mit 
dem spannungführenden Starkstromleiter ist 
jedoch unter allen Umständen zu beanstanden, 
wenn auch die Schaltung so gewählt ist, daß 
bei normalem Stromfluß in allen Teilen die an 
den Polen der offenen Schwachstromanlage herr- 
chende Spannung im Sinne der Vorschriften 
des Verbandes 30 V nicht übersteigt. Ist ein- 
mal durch irgend einen Umstand der Kontakt 
in dem parallel zum Schwachstromkreise liegen- 
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den Widerstande des Spannungsteilers unter- 
brochen, so herrscht an den Klemmen und an 
den Unterbrecherkontakten der Anlage die 
Spannung des Starkstromnetzes, woraus sich 
die erwähnten Folgerungen ergeben. Ange- 
sichts dieses Umstandes und des grundsätz- 
lichen Verbotes in den Leitsätzen erübrigt es 
sich, die verschiedenen Ausführungsformen von 
Spannungsteilern hier zu behandeln. 

Das bisher Gesagte kurz zusammen- 
fassend, kann man aussprechen, daß die ein- 
zigen, z Zt. in größerem Umfange gebräuch- 
lichen Reduktoren die praktisch erprobten und 
bewährten Klingeltransformatoren sind, daß 
deren Benutzung aber auf Wechselstroman- 
schlüsse und dabei auf diejenigen Fälle be- 
schränkt bleibt, in welchen der oszillatorische 
Sekundärstrom imstande ist, die Verbrauchs- 
apparate in Tätigkeit zu setzen. Wird jedoch 
bei primär vorhandenem Wechsel- oder Dren- 
stromnetz Gleichstrom benötigt, wie z. B. für 
das Laden von Sammlern, so muß noch ein 
Gleichrichter hinzugefügt werden, welcher den 
Wechselstrom umformt. Die Technik hat 
solche Apparate von genügendem Wirkungs- 
grad und hinreichender Zuverlässigkeit in Ge- 
stalt der sogenannten „Pendelumformer“ mit 
synchron zum Wechselstrom schwingendem 
Pendelanker hervorgebracht.!) Zu nennen wäre 
beispielsweise der Gleichrichter von Falkenthal.?) 
Elektrolytische Gleichrichter haben sich für 
den in Rede stehenden Zweck nicht bewährt. 
Die Pendelgleichrichter sind aber immer noch 
kostspielig und rentieren sich nur, falls bei pri- 
märem Wechselstromnetz ein ständiger, gleich- 
mäßiger und genügend großer Bedarf an Gleich- 
strom von geringer Spannung, wie etwa zum 
Laden von Batterien, vorhanden ist. Eine 
andere Möglichkeit, aus Wechselstromnetzen 
für Schwachstromzwecke geringe Gleichströme, 


ohne Rücksicht auf die Ausnutzung der Netz- 


spannung, dauernd abzuzweigen, werden wir 
später kennen lernen. 

Wir kommen nunmehr zu neuen Anord- 
nungen, welche geeignet scheinen, die be- 
stehende Aufgabe hauptsächlich für Gleich- 
stromnetze zu lösen. Dabei handelt es sich 
teils um bereits fabrikationsreife, erprobto Ap- 
parate, deren Herstellung durch die Elektri- 
zitäts-A.-G. Hydrawerk in Charlottenburg jetzt 
in Angriff genommen worden ist, teils um Vor- 
richtungen, deren Durchbildung ein Stadium 
erreicht hat, in welchem eg angezeigt sein dürfte, 
die Öffentlichkeit mit den interessanten Er- 
scheinungen, die sie darbieten, bekannt zu 
machen. 

Wir haben vorhin diejenigen Apparate be- 
trachtet, welche die unmittelbare Übertragung 
der Energie des Starkstromnetzes auf die 
Schwachstromanlage erlauben, soweit solche 
Apparate bisher bekannt waren. Diese Klasse 
von Vorrichtungen ist nunmehr zu ergänzen 
durch neue Anwendungsformen von 
elektrischen Luftleer - Durchschlag- 
röhren oder Ventilröhren. Unter der Be- 
zeichnung „Vakuum-Blitzableiter‘‘ dienen der- 
artige Röhren — ihrer Natur nach Geißlersche 
Röhren — zum Schutz von Fernsprech- und 
Telegraphenleitungen gegen Spannungen, wel- 
che im Gefolge von Blitzschlägen in den Frei- 
leitungen auftreten. Die Vakuum-Blitzableiter 
sind so geschaltet, daß Spannungen bis zu 
300 V herunter durch das Vakuum der Röhre 
direkt zur geerdeten Gegenelektrode derselben 
durchbrechen, so daß die Amtsapparate ver- 
schont bleiben. | | 

In der „ETZ“ 1915, S. 77, sind an Stelle 
der Vakuum-Blitzableiter dienende, empfind- 
lichere Luftleersicherungen beschrieben, die 
schon von 150 V und weniger, also innerhalb 
des Bereiches der gebräuchlichen Starkstrom- 
spannungen, durchbrochen werden und als 
Vakuumröhren mit negativer Elektrode aus 
einem Alkalimetall, z. B. Kalium oder Natrium, 

1) VSI. ET“ 1908. 8.41, 4°6; 1609, 8.1096: 1011. 8. 715, 


24. 1101; 1013. S. 246. 
t Vgl. ETZ 1911. 8. 715. 88. 
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und einer Füllung stark verdünnter, seltener 
Gase, wie Argon, Helium oder Neon, unter 1 
bis 8 mm Druck gekennzeichnet sind. Bei- 
läufig sei bemerkt, daß die seltenen Gase 
heutzutage billige Nebenprodukte der Luftver- 
flüssigungsindustrie darstellen. 


Diese Entladungsröhren eignen sich nun 
infolge ihrer Durchlässigkeit für Gebrauchs- 
spannungen vorzüglich, um Ströme belie- 
biger Stärke aus dem städtischen Netz in die 
Schwachstromanlage abzuzweigen. Allerdings 
ist es hierfür erforderlich, den einen Pol der 
Schwachstromanlage an den blanken Mittel- 
leiter zu legen, was bereits als unbedenklich be- 
zeichnet wurde. Ist ein solcher nicht vorhanden. 
so entstehen Schwierigkeiten, welche im Rah- 
men dieser Betrachtung nicht erörtert werden 
können. Kann jedoch der Anschluß am Mittel. 
leiter erfolgen, so läßt sich mittels der Luftleer- 
Durchschlagröhren eine Reduktorschaltung her- 
stellen, welche den Anschluß und Betrieb von 
Schwachstromanlagen in gefahrloser, schal- 
tungstechnisch richtiger Weise, mit direkter 
Abzweigung des Stromes aus dem Starkstrom- 
netz durch die Röhre, ermöglicht. 

Wenn man eine derartige Röhre zwischen 
zwei Leitern von beispielsweise 220 V Span- 
nungsunterschied in Reihe mit einem veränder- 
lichen Widerstande einschaltet, so findet bei 
hohem Vorschaltwiderstande von der Größen- 
ordnung einiger 1000 2 eine sogenannte 


„Glimmentladung“ statt, bei welcher der Strom 


gering und die Spannung an den Klemmen der 
Röhre hoch ist. Dies rührt daher, daß an der 
Kathode allein, je nach der Belastung, 85 bis 
150 V verzehrt werden. Die Entladungscha- 
rakteristik zeigt beim Glimmstrom in diesen 
Röhren aus hier nieht zu erörternden Gründen 
einen Anstieg der Klemmenspannung mit der 


Tafel 1. 
Spaunungskurve des Glimmstromes. 


Neon + Helium, Gasdruck 3 mm, 
Kathode Kalium. 


Volt Milliampere 
100 1,8 

108 5,6 

115 10,5 

1233 87,7 

128 47,0 

133 56,7 

139 76,1 
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31 (Lichtbogen) 175,0 


Stromstärke (siehe Tafel 1). Ubersteigt die 
Stromstärke einen gewissen Wert, so verdampft 
plötzlich an einer Stelle das Kathodenmetall, und 
es entsteht ein Lichtbogen. Der Spannungsver- 
brauch der Röhre fällt auf einen geringen Wert, 
die Stromstärke steigt entsprechend. Der 
St romtransport erfolgt da- 
bei teils durch das Edelgas, 
teils dureh den Kathoden- 
dampf, und daher wechselt 
die Entladung ihr Aus- 
sehen. Man kann durch 
Röhren, wie sie die Abb. 1 
darstellt, und worin 1 das 
Vakuumgefäß, 2ei ne Eisen- 
drahtanode mit Zünd- 
spitze, 8 die aus geschmol- 
zen eingeführtem Alkali- 
amalgam bestehende, 
in einem besonderen Ein- 
satz befindliche) Kathode, 
4 und 5 die Stromzulei- 
tungen, 6 und 7 die von der 
Füllung und Evakuierung 
der Röhre herrührenden Abschmelzspitzen be- 
deuten, Ströme von 2 A und darüber dauernd 
hindurchgehen lassen. 

Für die uns interessierende Verwertung 
dieser merkwürdigen Erscheinungen ist es 
zweckmäßig, folgende beiden Erkenntnisse zu 
formulieren: | 


Abb. i. Vakuumventil. 
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1. Solange die Glimmentladung in der Durch- 
schlagröhre herrscht, verzehrt diese den 
Hauptanteil der Netzspannung; 

2. Je nach dem Außenwiderstande äußert die 

Durchschlagröhre einen sehr verschiedenen 

Widerstand, der bei Glimmentladung sehr 

hoch, bei der Lichtbogenentladung sehr 

niedrig ist. 


, 


+ 220V 


Abb. 2. Grundsätzliche Schaltung für Vakuumventile. 


Auf diesen beiden Sätzen fußend, können 
wir uns nun (Abb. 2) zwischen dem spannung- 
führenden Leiter eines Gleichstromnetzes von 
220 V und dem Mittelleiter eine Durchschlag- 
röhre 1 und einen dahintergeschalteten Wider- 
stand 2, der am Mittelleiter endigt, ferner an 
den Endklernmen des Widerstandes die Speise- 
drähte einer Schwachstromanlage 3 angelegt 
vorstellen. Wenn die Röhre durch richtige Be- 
messung von Elektrodenabstand, Gefäßweite 
und Gasdruck so einreguliert ist, daß sie bei 
einigen Milliampere Stromfluß, also einem ge- 
nügend geringen Leerlauf verbrauch, 190 V 
Klemmenspannung zeigt, so beträgt die Span- 
nung längs des Widerstandes 2 220 — 190 V 
= 80 V. Dieser Wert herrscht also auch an 
den Klemmen der offenen Schwachstroman- 
lage, weil diese parallel zum Widerstande liegt. 
Nach den Leitsätzen würde eine solche offene 
Spannung zulässig sein. Berührungsschläge 
sind dabei ausgeschlossen. Isolationsfehler, 
welche Nebenschlüssen von 50 mA und darüber 
zu den Endklemmen des Widerstandes ent- 
sprechen, können das Einsetzen des Licht- 
bogens noch nicht veranlassen und verringern 
zudem, wie sich aus der Glimmstrom-Span- 
nungskurve ableiten läßt, die parallel zur 
Schwachstromanlage wirkende Spannung. Di- 
rekter, widerstandsloser Kurzschluß der Klem- 
men der Schwachstromanlage, würde allerdings 
einen starken Bogen in der Röhre hervorrufen; 
wird aber eine Schmelzsicherung 4 vorgeschal- 
tet, so schmilzt diese augenblicklich, und das 
Schwachstromnetz ist frei von jeglicher Span- 
nung oder gefährlicher Verbindung. 


+ A 
a he 
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Abb. 3. p 


Interessant ist es ferner, festzustellen, wie 
sich der Energieumsatz an Schalter- oder 
Unterbrecherkontakten verhält, wenn eine 
Röhre mit Glimmentladung vorgeschaltet ist. 
Gemäß der Abb. 8 sei zwischen den Leitern 
+ 220 V und — einmal ein Schalter 1 in Reihe 
mit 3600 und 800 L, ein zweites Mal eine Durch- 
schlagröhre 2 an Stelle des 3600 £-Wider- 
standes angeschlossen. Die Röhre verbraucht 
bei 50 mA genau 180 V. Dann fließt in beiden 
Fällen nach Schließen des Schalters 1 ein Strom 
von 50 mA. Was geschieht nun beim Öffnen 
der Schalter? In beiden Fällen sınkt der Strom, 
während die Spannung an der Unterbrechungs- 


stelle anwächst. Wir untersuchen den Energie- 
umsatz an dieser Stelle, der durch die Joule- 
sche Wärme des dort auftretenden Funkens 
geliefert wird. Dieser Energieumsatz ist maß- 
gebend für die Abnutzung des Schaltkontaktes, 
von ihm hängt es in erster Linie ab, ob in der 
Zeiteinheit genügend Material durch Erhitzung 
verdampfen kann, um einen richtigen Unter- 
brechungslichtbogen zu bilden. : Die Kurve A 
(Abb. 4) gibt den Spannungsverlauf am Schal- 


Abb. J. Spannunguverlauf am Ausschalter. 


ter bei abnehmendem Strome wieder, wie er in 
dem Kreise mit den 8600 und 800 % stattfindet. 
Er ist eine Gerade, die bei 220 V im Augen- 
blicke des Verlöschens des Stromes endigt. Im 
Stromkreise der Röhre liegen die Verhältnisse 
anders. Der Spannungsverlauf an den Klem- 
men der Röhre ist durch die Kurve C wieder- 
gegeben. Aus dieser ergibt sich als Spannungs- 
kurve anı Schalter die Linie B, der zufolge die 
Spannung nur bis auf rd 80 V hinaufgeht, die 
im Augenblicke des Verlöschens erreicht werden. 
Die Kurven A und B für den Wattumsatz 
(Abb. 5) am Unterbrechungskontakt beweisen 
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Abb. 5. Energieumsatz am Ausschalter. 


klar, daß durch die Zwischenschaltung der 
Durchschlagröhre ein bedeutender Vorteil er- 
zielt wird, indem der Wattumsatz auf weniger 
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als 1/. zurückgeht, bei gleicher Durchlässigkeit 
des Systems. Es ergibt sich aus diesen Be- 
trachtungen, daß die Benutzung von Schaltern 
direkt im Stromkreise der Röhren unbedenk- 
lich sein kann, wenn dafür gesorgt wird, daß 
die Lichtbogenentladung, bevor die Öffnung 
des Schalters erfolgt, in die Glimmentladung 
umgeschlagen ist. Dies kann durch geeignete 
Schaltung erreicht werden. 
(Schluß folyt.) 


Aufzeichnung schnell veränderlicher 
Vorgänge.!) 


Von Dr.⸗Ing. Gg. Keinath. 


(Schluß von S. 664.) 


Es seien nun noch einige Anwendungen 
der verschiedenen Registrierapparate erwähnt. 

Die vielseitige Verwendung des Oszillo- 
graphen zur Aufnahme periodischer und nicht- 
periodischer elektrischer Vorgänge ist bekannt. 
In der letzten Zeit hat er noch Anwendung ge- 
funden in einem interessanten Apparat zur Er- 
forschung der Windstruktur, dem sogenannten 
Anemoklinographen. Dieser Apparat ge- 
stattet es, sowohl die Windgeschwindigkeit als 
auch die Windrichtung und Neigung zu regi- 
strieren. 

Seine Wirkungsweise ist etwa die folgende: 
Der Luftstrom, dessen Geschwindigkeit ge- 
messen werden soll, wird (Abb. 22) über zwei 
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Abb. 22. Schaltung des Anemoklinographen. 


vollkommen gleiche, vorgewärmte Hitzdraht- 
systeme aus dünnen Platindrähten geführt. 
Diese Heizgitter w, und w, bilden zwei Zweige 
einer Wheatstoneschen Brücke, während die 
anderen beiden Widerstände w, und w, unver- 
änderlich sind. Das Galvanometer, in unserem 
Falle die Meßschleife, liegt in der Diagonale der 
Brücke. Da die Einrichtung so getroffen ist, 
daß die beiden Heizgitter nacheinander vom 


1) Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins am 1“ V. 1915. Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 291. 


Abb 23. Aufpabmespparat des Anemoklinographen. 
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Luftstrom berührt werden, so kühlen sie sich 
beide ungleichmäßig stark ab. Der Grad der 
Abkühlung ändert sich mit der Windgeschwin- 
digkeit, und es kann daher eine Eichung des 
Galvanometers in dieser Weise erfolgen. Eine 
Stauscheibe, die zu einem derartigen Hitzdraht- 
system führt, wird so aufgestellt, daß sie sich 
stets angenähert senkrecht zu der Windrichtung 
befindet, und zeigt dann, auch bei Abweichungen 
der Windrichtung bis zu 25°, die Windgeschwin- 
digkeit auf etwa 4 1% an. 

Eine zweite, etwas anders gestaltete Stau- 
scheibe wird mit einem zweiten Hitzdraht- 
system gleicher Art verbunden und so aufge- 
stellt, daß nur bei Abweichung der Windrich- 
tung aus der Horizontalen eine Luftströmung 
zu den Hitzdrähten geleitet wird. Diese letz- 
teren Hitzdrahtsysteme machen nun eine An- 
gabe, die eine Funktion sowohl der Wind- 
neigung, als auch der Windgeschwindigkeit 
sind. Die letztere ist aber bereits durch das 
erstgenannte Stauscheibensystem gemessen 
worden. Mit Hilfe einer Tabelle oder eines 
Kurvenblattes ist es ohne weiteres möglich, 
die Windneigung gegen die Horizontale zu er- 
mitteln. Schließlich wird noch die Windrich- 
tung dadurch gemessen, daß die um eine verti- 
kale Achse drehbare .Windfahne einen Schleif- 
kontakt verstellt und dadurch den Ausschlag 
eines dritten Galvanometers ändert. Der ganze 
Aufnahmeapparat hat die in Abb. 28 gozeigte 
Form. Zur Registrierung wird ein Oszillograph 
mit drei Meßschleifen benutzt (Abb. 24). Der 


Abb. 24. Registriervorrichtung des Anemoklinographen. 


Papierstreifen kann bei diesem Apparat eine 
Länge bis zu 100 m erhalten und wird durch 
einen Motor mit einer Geschwindigkeit von 
einigen Millimetern in der Sekunde bewegt. 
Als Meßschleifen werden solche mit niedriger 
Eigenfrequenz und hoher Empfindlichkeit be- 
nutzt. 


Der Anemoklinograph wurde zuerst am | 


aeronautischen Observatorium zu Lindenberg 
erprobt und hat seither noch in ähnlichen In- 
stituten und auf Flugplätzen wertvolle Dienste 
geleistet. 

Oszillograph and Elektrokardiograph sind 
infolge der durch die Feinheit der Meßorgane 
bedingten größeren Empfindlichkeit und der 
durch die photographische Registrierung be- 
dingten schwierigen Bedienung vorwiegend für 
Arbeiten im Laboratorium geeignet, wenn auch 
an einzelnen Stellen der Oszillograph schon zum 
ständigen Begleiter der Montageingenieure ge- 
worden ist. 

Für Betriebsmessungen, wo es sich 
weniger um wissenschaftliche Forschungen, als 
um Ermittlung des Kraftbedarfes und der 
Arbeitsweise einzelner Maschinen handelt, hat 
wohl der Funkenregistrierapparat in seiner 
neuesten Ausführung Aussicht, mehr noch als 
es bisher der Fall gewesen ist, Anwendung zu 
finden. In den nachstehenden Bildern seien 
die Resultate einiger solcher Aufnahmen an 
verschiedenen Maschinea wiedergegeben. 

Um dabei auch den Einfluß der Schwin- 
gungsdauer des beweglichen Systems nicht bloß 
rechnerisch an periodischen Kurven, sondern 
auch praktisch ermittelt za sehen, wurden bei 
einer Anzahl von Vorgängen Vergleichsver- 
suche gemacht mit 3 Gleichstrom- Registrier- 
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apparaten, deren bewegliche Systeme Eigen- 
schwingungszeiten von 0,1,0,5 und 1,8 s hatten. 
Der erste war ein Funkenregistrierapparat, der 
zweite ein normaler Tintenresistrierappars ‚, 
gleichfalls von Siemens & Halske A.-G., der 
dritte ein moderner normaler Registrierapparat 
fremden Falırikates. Alle drei Apparate waren 
stets ziemlich genau aperiodisch gedämpft. 
Nach den früheren Ausführungen verhalten 
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sehr leicht möglich, den tatsächlichen Verlauf 
zu rekonstruieren. Bei den beiden anderen 
Kurven ist dies nahezu ausgeschlossen. In dem 
nächsten Bild (Abb. 26) ist die Stromaufnahme 
einer stehenden Gattersäge mit den drei Appa- 
raten aufgeschrieben worden. Die Kurve ent- 
hält die letzten Sekunden der Arbeit beim 
Fertigsägen des Blockes, dann etwa 10 8 Leer- 
lauf der Säge, am Ende ist noch das Abschalten 
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Abb. 25.F Aufzeichnung eines willkürlichen Schaltvorganges. 


sich’die Amplitudenfehler dieser drei Apparate 
wie die Quadrate ihrer Schwingungszeiten, also 
wie 1: 25: 169. 

Im ersten Bild“ (Abb. 25) ist ein willkür- 
licher Schaltvorgang aufgenommen, rechteckig 
verlaufende Stromstöße verschiedener Zeit- 


Blocksäge 


dauer, annähernd bis zum Ausschwingen des 
ersten, zweiten und dritten Apparates auf volle 
Amplitude. Der Papiervorschub betrug hier 
80 mm/s. Diese und die folgenden Kurven 
wurden, da eine unmittelbare photographische 
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zu sehen. Hier ist die Stromaufnahme sehr 
veränderlich, nicht allein wegen der verschie- 
den großen Arbeitswiderstände bei Verände- 
rung des Querschnittes oder beim Durchsägen 
eines Astes, sondern vor allem wegen der peri- 
odisch mit jedem Hub zu leistenden Be- 
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Abb. 26. Aufzeichnung des Stromverbrauchs einer Blocksäge. 


schleunigungs- und Verzögerungsarbeiten der 
zu bewegenden Massen. Für den Leerlauf zeich- 
net der Funkenschreiber eine periodische Strom- 
änderung von etwa 30 % des Mittelwertes auf. 
Die Frequenz dieser Schwingung ist etwa 


Übertragung nicht ruöglich war, mit möglich- | 6 halbe Per /s, der Amplitudenfehler, kann also 
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Abb, 27. Aufzeichnung des Stromverbrauchs einer Schlagschere. 


ster Sorgfalt umgezeichnet. Die ausgezogene 
Linie entspricht der Aufzeichnung des Funken- 
registrierappara tes mit 0,1 s Eigenschwingungs- 
dauer, die gestrichelte der des Tintenschreibers 
mit 0,53 Schwingungsdauer und schließlich die 
punktierte der des Tintenschreibers mit 1,8 s 
Schwingungsdauer. Es ist hier zu erkennen, 
daß tatsächlich bereits Stromstöße von etwa 
¼ s Dauer genügen, um den Zeiger in die 
richtige Endlage zu bringen. Wenn auch die 
Ecken etwas abgerundet werden, so ist es doch 


noch nicht bedeutend sein. Der Apparat”mit 
1,3 s Schwingungsdauer gibt diese Schwan- 
kungen überhaupt nicht wieder, während sie 
von dem mit 0,5 s Schwingungsdauer noch 
angedeutet werden. 

Im nächsten Bild (Abb. 27) ist die Strom- 
aufnahme einer Schlagschere mit Trans- 
missionsantrieb wiedergegeben. Bei den vier 
großen Stromschwankungen wurde je ein 
Schnitt ausgeführt. Der Strom steigt nicht 
plötzlich, weil die Mehrarbeit zunächst von dem 
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Schwungrad aufgenommen wird. Die sehr 
deutlich sichtbaren periodischen kleinen Strom- 
schwankungen sind durch einen Triebriemen 
verursacht, der auf einer Scheibe hin und her 
tanzte und dabei wohl schlüpfte. C e g 

An einer Hobelmaschine mit Schützen- 
steuerung wurden die nächsten Bilder 


(Abb. 28) aufgenommen. Da die Kurven teil- 
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Abb. 28. Hobelmaschine. 


weise nahe zusammen gekommen wären, so wur- 
den sie getrennt gezeichnet. Die größten Strom 
schwankungen, die bis null herabgehen, ent- 
stehen beim Stillsetzen und Wiederbeschleu- 
Ligen der Maschine, der eigentliche Arbeitsbe- 
darf beim Hobeln ist dagegen gering. An der- 
selben Maschine war der Strombedarf schon 
vorher einmal oszillographisch aufgenommen 
worden; es hatte sich dabei eine ganz ähnliche 
Kurve ergeben. 

Hier, wie bei den meisten,” man könnte 
fast sagen bei allen größeren Arbeitsmaschinen 
mit schnell veränderlicher Belastung, lassen sich 
mit einem Funkenregistrierapparat sehr gute 
Meßergebnisse erzielen. Dies rührt, wie schon 
einmal erwähnt, davon her, daß die magnetische 
Trägheit der Stromkreise in der Regel so Sr 
ist, daß der Strom wenigstens 0,1 bis 0,2 
braucht, um auf seinen Höchstwert zu 1995 
In derselben Zeit hat sich auch der Registrier- 
apparat eingestellt. 
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Abb. 29. Personenfahrstuhl. 


Abb. 29 stellt den Strombedart eines sehr 
schnell fahrenden Personenfahrstuhles dar, 
aufgenommen mit dem Funkenregistrierappa- 
rat. Die stromlosen Zeiten entsprechen dem 
Aufenthalt in den verschiedenen Stockwerken. 
An dem Diagramm sind noch die Stufen des 
Anlassers deutlich zu sehen, auch eine ganz 
kurzzeitige Stromspitze unmittelbar vor dem 


Anhalten. 


bis zur Erreichung des Höchstwertes. 
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Ein Vergleichsversuch, bei dem an die 
Registrierapparate besonders hohe Anforderun- 
gen gestellt werden, ist in folgender Weise aus- 
geführt worden. Die Hochspannungswicklung 
eines größeren Meßwandlers wurde mit Gleich- 
strom gespeist, und der Strom nacheinander aus- 
und umgeschaltet. Parallel zu dieser Wicklung 
wurde eine große Kapazität gelegt mit stark 
funkenlöschender Wirkung. Es wurde nun re- 
gistriert sowohl der Magnetisierungsstrom, als 
auch die in der Sekundärwicklung beim Ein- 
und Ausschalten des Primärstromes induzierte 
Spannung. Abb. 30 gibt den Stromverlauf 
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Abb 30. 


wieder. n dem Oszillogramm verläuft der Ein- 
schaltestromstoß normal, er braucht etwa !/n 8 
Beim 
Ausschalten ist dagegen zu sehen, daß der Strom 
nicht sofort unterbrochen wird, sondern erst 
nach mehrmaligem Pendeln durch null zur Ruhe 
kommt. Diese Schwingung, die auch nicht an- 
nähernd sinusförmig verläuft, wird von dem 
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Funkenschreiber zwar keineswegs genau wieder- 


gegeben, aber doch immerhin sehr gut ange- 


deutet, während bei den anderen Diagrammen 
keine Spur davon zu erkennen ist. 
Abb. 81 stellt die in der Sekundärwicklung 


induzierte EMK dar. An dem Oszillogramm ist 
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als Besonderheit zu sehen, daß die Frequenz 
der erzeugten Schwingung nicht konstant ist. 
sondern während des Ausklingens abnimmt. 
Dies dürfte seine Ursache vielleicht in der nicht 
konstanten Selbstinduktion des Magnetkernes 
haben, der zunächst, solange er an Gleichstrom 
liegt, stark gesättigt ist und erst mit dem Ab- 
nehmen des Magnetisierungsstromes eine Kraft- 
liniendichte erhält, die näher beim Höchstwert 
der Permesbilität liegt. Der Funkenregistrier- 
apparat gab diese feinen Zeitunterschiede nicht 
meßbar wieder, dagegen ist die Wiedergabe der 
Momentanwerte in Anbetracht des schnellen 
Verlaufes des Vorganges sehr befriedigend. Die 
ersten zwei Halbwellen werden zwar um etwa 
25 % zu klein aufgezeichnet, dagegen ist. die 
dritte bereits auf etwa 10 % genau, und die 
vierte stimmt nahezu genau. Der Apparat 
mit 0,5 s Schwingungsdauer zeichnet zwar auch 
noch Schwankungen auf, dieselben sind aber 
weder in Form noch Größe dem Oszillogramm 
ähnlich. Der Zeiger des trägeren Tinten- 
schreibers mit 1,8 s Schwingungsdauer bewegte 
sich schließlich kaum noch von der Ruhelage 
weg. I Di 
Mit diesen wenigen Beispielen ist die Ver- 
wendungsmöglichkeit des Funkenregistrierappa- 
rates noch keineswegs erschöpft, es sind noch 
eine Anzahl ähnlicher Messungen ausgeführt 
worden, die gleich gute Resultate ergeben 
haben, und es lassen sich sicher noch viele 
andere Anwendungen finden. 
Es sollte mit dem Gesagten keineswegs 
betont werden, daß allein mit dem Funken- 
registrierapparat und dem Öszillographen ge- 
naue Versuchsmessungen ausgeführt werden 
könnten. Es lassen sich auch mit tintenschrei- 
benden Registrierapparaten bei geeigneten 
Vorgängen sehr gute Kurven erzielen. Die 
Hauptsache bleibt immer, daß die Schwin- 
gungsdauer des Meßsystems dem Vorgang an- 
gepaßt ist. Als Beispiel diene das nächste Bild 
(Abb. 32), das die Leistungsaufnahme des Mo- 
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Abb 82 


tors eines städtischen Schnellbahnwagens wäh- 
rend einer Zeit von etwa 8 min darstellt. Es 
ist die Photographie des Originaldiagramms. 
das mit einer Papiergeschwindigkeit von 1 mm/s 
und einem aperiodisch gedämpften System mit 
0,6 8 Eigenschwingungsdauer aufgenommen 
wurde. . Der Apparat war ungefedert an.einer 
Stirnwand des Wagens angebracht: Anfangs 


hatten sich Schwierigkeiten ergeben dadurch, 


‚daß beim Anfahren oder ‚scharfen Bremsen die 


Schreibfeder in ihrem Gelenk bewegt und vom 
Papier abgehoben wurde. Dieser Übelstand 
konnte aber in einfacher Weise dadurch be- 
seitigt werden, daß die Feder in ihrem Gelenk 
dynamisch ausbalanziert wurde, so daß sie den 
Beschleunigungs- und Verzögerungskräften 
nicht mehr folgte; das seitliche Schleudern des 
Wagens hatte von vornherein keinen Einfluß 
auf die Aufzeichnung gehabt. An diesem Bild 
sind die 10 Stufen des Kontrollers deutlich zu 
erkennen (sie sind mit 1 bıs 10 bezeichnet). Die 
Spitzen der Stromstöße, die beim Einschalten 
einer neuen Kontrollerstufe entstehen, sind 
zwar anscheinend nicht ganz genau aufgezeich- 
net, doch dürfte der Fehler an ihnen nur einige 
Prozente betragen. Bei Verwendung eines Sy- 
stemes mit noch größerer Schwingungsdauer 
würden sich jedoch noch weit bedeutendere 
Verzerrungen der Kurve herausgestellt haben. 

Um die Handhabung der Funkenregistrier- 
apparate möglichst einfach zu gestalten, werden 
sie meist samt den Zubehörteilen gebrauchs- 
fertig in leicht tragbare Schränke eingebaut, 
so daß vor der Messung lediglich die Anschlüsse 
herzustellen sind. In einem dieser Schränke 
werden neben dem Apparat selbst noch der 
Motor für den Papiertransport, die Sekunden- 
kontaktuhr zur Kontrolle der Zeit und noch 
einige Widerstände eingebaut. Neben diesem 
Schrank können noch beliebig viele mit anderen 
Instrumenten aufgestellt und alle vom gleichen 
Motor angetrieben werden. Abb. 83 zeigt eine 


Abb. 33. Tragbare Meßeinrichtung. 


solche größere tragbare Einrichtung. Durch 
diese Unterteilung ergeben sich weite Kom- 
binationsmöglichkeiten der einzelnen Apparate. 

Für Messungen in elektrischen Bahnwagen 
hat sich die in Abb. 84 dargestellte Einrichtung 


Abb. 31. Meßtafel für Bahnwagen. 


gut bewährt. Die Registrierapparate werden 
fest auf eine Tafel gebaut, die im Innern des 
Wagens quer zur Fahrtrichtung aufgestellt 
wird. Eines der Instrumente dient zur Ge- 
schwindigkeitsmessung, die beiden anderen zur 
Messung von Spannung und Strom, oder auch 
der Leistung. Um die Meßgrößen als Funktion 
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des zurückgelegten Weges aufgezeichnet zu er- | sitzen, mit denen jede vorkommende Aufgabe 


halten, können die Apparate auch so ausge- 
führt werden, daß der Papierstreifen nicht durch 
ein mit konstanter Geschwindigkeit laufendes 
Uhrwerk, sondern von einem Rad des Wagens 
aus angetrieben wird. 

Werden die Apparate nur an einem Ort 
zur Betriebsüberwachung gebraucht, so werden 
sie, auf Tafeln montiert, in der Regel in be- 
sonderen Meßzimmern untergebracht, wo sie 
von dem Betriebsingenieur zu beliebiger Zeit 
in Tätigkeit gesetzt werden können. ohne daß 
das Bedienungspersonal der Maschinen davon 
unterrichtet ist. Abb. 85 zeigt eine solche Ein- 
richtung für ein großes Walzwerk. 

In neuerer Zeit sind eine ganze Anzahl 
solcher Meßeinrichtungen in Walzwerken auf- 
gestellt worden. Wenn auch die Anschaffungs- 
kosten derart großer Einrichtungen, für sich 
betrachtet, hoch sein mögen, so sind sie doch 


Abb. 35. Meßeinrichtung für ein Walzwerk. 


im Vergleich zu den gesamten Kosten und auch 
zu den laufenden Betriebskosten außerordent- 
lich klein und stehen in gar keinem Verhältnis 
zu den großen Ersparnissen, die sich durch 
die Betriebsüberwachung ergeben. Aus den 
Diagrammen und dem Vergleich derselben 
untereinander lassen sich eine Anzahl wertvoller 
Schlüsse ziehen. Zunächst ist leicht zu er- 
kennen, ob die Zwischenkaliber der Walzen 
richtig untereinander abgestimmt sind und 
auch richtig eingestellt werden, damit die Be- 
anspruchung der Motoren möglichst gleich- 
mäßig wird. Zu niedrige Temperaturen des 
Walzgutes lassen sich unschwer daraus erkennen, 
daß der Leistungsbedarf durchweg größer ist. 
Vor allem läßt sich aber die Bedienungsweise 
der Walzenstraße genau ermitteln, ob das Kan- 
ten und Verschieben des Blockes mit der nötigen 
Schnelligkeit und Sicherheit vor sich geht. 


Wenn durch die Betriebskontrolle die Er- 
zeugungskosten auch nur um 1 bis 2% ver- 
mindert würden, so macht sich die Einrichtung 
schon innerhalb einiger Monate bezahlt. Tat- 
sächlich kann man aber mit noch größeren Ge- 
winnen rechnen. 


Neben Walzwerksbetrieben sind es elek- 
trische Uberwachungsvereine, die seit langem 
derartige Einrichtungen mit Funkenregistrier- 
apparaten zu Kontrollmessungen und Ab- 
nahmeversuchen verwenden. In neuester Zeit 
fangen sie auch an, Verwendung zu finden zur 
Beurteilung der Arbeitsweise verwickelterer 
Maschinen und zur Bestimmung der zweck- 
mäßigsten Größe der Antriebsmotoren. 


Es ist wohl zu erwarten, daß die Regi- 
strierung schnell veränderlicher Vorgänge in 
elektrischen Betrieben in Zukunft noch mehr 
Beachtung finden wird als bisher, nachdem wir 
im Oszillographen, im Elektrokardiographen 
und schließlich im Funkenregistrierapparat und 
dem gewöhnlichen Registrierapparat mit Tin- 
tenschrift eine Reihe von Meßapparaten be- 


gelöst werden kann, und die, an der richtigen 
Stelle angewendet, jeder innerhalb des ihm zu- 
kommenden Verwendungsgebietes gleich gute 
Dienste leisten werden. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik | 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Der elektrische Widerstand des Eisens 
und seine kritischen Werte.!) 


[Bull. Bur. of Stand., Bd. 11, 8. 457.) 


Wegen der Bedeutung der Temperaturab- 
hängigkeit des elektrischen Widerstandes von 
reinem Eisen überhaupt und wegen der Frage 
nach allotropen Zuständen desselben im be- 

sonderen wird diese Ab- 
hängigkeit von G. K. Bur- 
gess und J. N. Kellberg 
untersucht; besondere Sorg- 
falt wird der Beobachtung 
der kritischen Punkte 
dieser Widerstandstempera- 
turkurve zugewandt, die 
vielleicht allotropen Zustän- 
den entsprechen. Die Ver- 
suche werden mit einem 
Abkühlungskurvenapparzt 
ausgeführt: Ein reinster 
Eisendraht (99,98 °, Eisen) 
und ein neben ihm gewickel- 
ter Platindraht, beide im 
Vakuum in einer Quarzröhre. 
werden mittels einer Wheat- 
stoneschen Brücke bezüglich 
ihres Widerstandes bei ver- 
schiedenen Temperaturen 
miteinander verglichen; ex 
wurden sechs solcher Wider- 
standsthermometer herge- 
stellt und für auf- und abstei- 
sende Temperaturen gemes- 
sen:j alle gaben dieselben 
Charakteristiken für das rein- 
ste Eisen. Schließlich werden 
dieErgebnisse in Kurven und 
ausführlichen Tabellen dargestellt. Man sieht. 
daß dir aufsteigenden u. die absteigenden Wider- 
standstemperaturkurvengegeneinander verscho- 
ben sind, was wahıscheinlich von der ungleichen 
Zeitdauer des Temperaturanstiegs und -abfalls 
herrührt. Der Punkt, bei dem der Übergang 
des Eisens aus dem ferro- in den paramagneti- 
schen Zustand erfolgt, hat in seiner plötzlichen 
Widerstandsänderung eine gewisse Ähnlichkeit 
mit einem Schmelzpunkt, während ein zweiter 
höher gelegener kritischer Punkt mehr an 
eine Kristallisation erinnert; in ihm sind die 
Widerstandsänderungen mit der Temperatur 
nicht umkehrbar, die Änderungen erfolgen bei 
höherer Temperatur, wenn der Draht erwärmt 
als wenn er abgekühlt wird. i Zdr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die analytische Theorie des statischen Frequent- 
verdopplers bei Leerlauf. 


[L. Dreyfus. Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 2, S. 343.] 


Die Darlegungen des Verfassers beziehen 
sich auf den Frequenzverdoppler von Joly und 
Vallauri. Das Prinzip des Verdopplers geht 
aus Abb. 1 und 2 hervor. Die beiden Primär- 
spulen zweier Transformatoren liegen in Reihe 
an einer Wechselspannung e, welche einen Ma- 

netisierungsstrom ii von „ Perioden durch 

den rimären Stromkreis treibt. Die Sekundär- 
wicklungen sind gegeneinander in Reihe ge- 
schaltet, so daß sich die induzierten Spannun- 
gen aufheben. Erregt man die Sekundärwick: 
lung mit Gleichstrom %, so wird in ihr und 
jedem gleichsinnig gewickelten Spulensystem 
eine Spannung +, von der doppelten Frequenz 
2 v, induziert. Durch die Gleichstrom- 
erregung wird nämlich der Magnetisierunes- 
zyklus unsymmetrisch. Da nun die Primär 
spannung nur ungerade Harmonische besitzt. 
so ist der Zyklus des zweiten Transformators um 
genau 1, Periode gegen den Zyklus des ersten 
verschoben. Die Sekundärspannung enthält 
also nur gerade Harmonische. 

Der Verfasser formuliert zunächst ani 
lytisch die Sättigungskurve eines Transfer 
matora und berechnet dann mit Hilfe dieser 
empirischen Funktion punktweise die Leerlauf 
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spannung des statischen Frequenzverdopplers 
für verschiedene Gleichstromerregungen. Die 
so erhaltenen Spannungen werden graphisch 
dargestellt. Nach der Darınon chen Analyse 
der Leerlaufspannung wird das Übersetzungs- 
verhältnis bestimmt. Man erhält bei konstan- 
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Abb. 1. Schaltung für Frequenzverdopplung. 


tem sinusförmigen Primärstrom den größten 
Wert der 2. Harmonischen, wenn man die 
Gleichstrom- Amperewindungen ungefähr gleich 
dem Effektivwert der Wechselstrom-Ampere- 
windungen einstellt. In diesem Sättigungsbe- 
reich ist das Verhältnis der Flußkomponenten 


Unduh. 


Abh. 2. Hystereseschleifen bei Frequenzverdopplung. 


der 2. und 1. Frequenz nahezu gleich dem Ver- 
hältnis der erregenden Gleich- und Wechsel- 
strom Amporewindungen und nur wenig von 
der absoluten Höhe dieser Erregung abhängig. 
Zuletzt geht der Verfasser noch auf die 
Mittel zur Erzielung eines sinusfärmigen Magne- 
tisierungsstromes ein und behandelt die Reihen- 
schaltung zweier Frequenzverdoppler mit pas- 
send abgeglichener Erregung. Vg. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Wagen der städtischen Nord-Süd-Unter- 
pflasterbahn in Berlin. 


Die Wagen der städtischen Nord-Süd- 
Unterpflasterbahn in Berlin werden eine von 
denen der bestehenden Berliner Stadtschnell- 
bahnen in wesentlichen Punkten abweichende 
Ausbildung erhalten. Es war daher eine Probe- 
ausführung geboten. Zwei solche Probewagen 
sind nunmehr fertiggestellt worden. Was die 
Eerliner Wagen von den amerikanischen unter- 
schied, war die geringere Warenbreite. Diese 
beträgt bei den Wagen der Hoch- und Unter- 
grundbahn nur 2,26 m, während sie bei 
den Nord-Süd-Bahn-Wagen 2,64 m betragen 
wird. Natürlich übt das einen verteuernden 
Einfluß auf den Tunnelbau aus, doch sind 
wegen des damit erzielten Gewinnes an verfüg- 
baren Plätzen die Vorteile auf seiten der größe- 
ren Wagenbreite. Die Zahl der Plätze beträgt 
bei den neuen Wagen rd 100, nämlich 50 Sitz- 
und 48 Stehplätze, während die Wagen der 
Hoch- und Untergrundbahn zusammen nur 
75 Plätze besitzen. Mit der größeren Wagen- 
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breiteim engen Zusammenhang steht die Anord- 
nung der Sitzbänke. Diese sind nicht mehr als 
Längs-, sondern als Querbänke aufgestellt. Die 
Anordnung ähnelt also derjenigen der Stadt- 
und Ringbahn, weicht indes von dieser inso- 
fern ab, als die Bankreihen durch einen Längs- 
gang durchbrochen werden und auch insofern, 
als die Wagentüren, deren auf jeder Längsseite 
gleichfalls mehrere angeordnet sind, nicht zum 
Aufklappen, sondern wegen der Ersparnis an 
Tunnelbreite, wie bei Untergrundbahnen üblich, 
zum Aufschieben eingerichtet sind. Die größere 
Anzahl von Türen ermöglicht im Gegensatz zu 
den Wagen der Hoch- und Untergrundbahn einen 
schnelleren Verkehr in und aus den Wagen, 
also einen kürzeren Aufenthalt an den Halte- 
stellen. Damit ergibt sich dann auch eine 
kleinere Zurfolge, d. h. eine größere Anzahl der 
stündlich die Halgestellen durchfahrenden Züge. 
Der Verschluß der Türen erfolgt fernerhin nicht 
mehr von Hand, sondern nach amerikanischem 
Vorbild mechanisch vom Führerstande- aus, 
so daß vor der Ingangsetzung des Zuges alle 
Türen geschlossen werden können und dann 
Unglücksfälle infolge nachträglichen Betretens 
des Wagens ausgeschlossen werden. Zur Ver- 
hütung etwaiger Einklemmungen in dem 
Übergernzszeitpunkt wird der beim Türenschluß 
ausgeübte Druck nur so stark bemessen, daß 
die Tür ins Schloß gedrückt wird. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Außenkraftwerke. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 689.] 


. J. McClelland, Oberingenieur der 
Electric Bond & Share Co., entwarf vor einiger 
Zeitein Kraftwerk von 50 000 kVA, dessen Ein- 
richtung ganz unter freiem Himmel liegt, da die 
klimatischen Verhältnisse (heftige Stürme) es 
zweckmäßig erscheinen ließen, von der Errich- 
tung hoher Gebäude abzusehen. Die Anlage- 
kosten eines gewi hnlichen Werkes wurden auf 
etwa 15 Mill. M oder 300 M/kW geschätzt, worin 
das Krafiwerksgebäude mit 357000M enthalten 


Entwurf eines Außenkraftwerks für 50 000 kVA. 


Abb. 3. 


ist. Der letztere Betrag wird jedoch nicht voll- 
ständig erspart werden, da immerhin ein Kran 
nebst Krangeleisen zur Errichtung und zu 
etwaigen Ausbesserungsarbeiten des Kraft- 
werkes notwendig ist. Abb. 3 steilt ein Bild 
des Entwurfes dar. Wie man daraus ersieht, 
stehen die Stromerzeuger und Transforma- 
toren völlig im Freien. Die Schalttafeln und 
Erregermaschinen befinden sich in einem klei- 
nen durch Oberlichter erhellten Überbau über 
den Abflußkanal, in dem auch eine kleine 
Werkstätte untergebracht ist. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Elektrostahlanlage, Bauart Nathuslus, 
in Sosnowice. 


LW. Kunze. Stahl und Eisen. Bd. 34, S. 415, 
und Zeitschr. d. V. D I., Bd. 58, S. 256, 297.] 


Anfang 1912 beschlossen die Sosnowicer 
Röhrenwalzwerke und Eisenwerke A.-G. die 
Aufstellung eines Elektrostahlofens zur Her- 
stellung von Qualitätsstahl aus ihren Rohrab- 
fällen. Stanzbrocken und sonstigem Schrott. 
Für diesen Ofen standen damals einschließ- 
lich Deckung aller Verluste in den vorgeschal- 
teten elektischen Anlagen 640 kW Gleichstrom- 
energie aus der Zentrale des Werkes zur Ver- 
fügung. Für den Verwendungszweck sollte ein 
Lichtbogenofen in Betracht kommen, doch mit 
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der Bedingung, daß die Belastungsstöße beim 
Einschmelzen, im Gleichstromnetz gemessen. 
den normalen Belastungsstrom nur um maxi. 
mal 5%, erhöhen durften, ohne daß eine wesent- 
liche Verschlechterun des Leistungsfaktors 
der Anlage herbeigeführt wurde. Bei weniger 
gedämpfen Stromstößen hätte nämlich der da- 
durch erzeugte beträchtliche Spannungsabfall 
der Dynamomaschinen den Betriob der durch 
Gleichstrommotoren ungetriebenen Arbeitsma- 
schinen des Werkes zu unregelmäßig gestaltet. 
Unter Wahrung obiger Bedingungen wurde von 
der Westdeutsche T'homaspbosphatwerke G. m. 
b. H., Berlin, und der Bergmann-Elektrieitäts- 
Werke A.-G., Berlin, ein Ofen nach dem System 
Nathusius aufgestellt. 

Der Betrieb sollte zuerst in kleinerem Maß- 
stabe aufgenommen und erst später nach rein 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten ausgebaut 
werden, um in der ersten Zeit das ungeschulte 
Personal anzulernen und die Weiterverarbei- 
tung des neu gewonnenen Qualitätsstahles in 
Ruhe auszuprobieren. Deswegen wurde von 
vornherein ein Ofen von 5 bis 6 t vorgesehen, 
der zunächst für % bis 4 t zugestellt wurde. 
Zum Betrieb des Ofens wurde ein Umformer 
aufgestellt, bestehend aus einem Gleichatrom- 
motor von 700 kW Nutzleistung, 500 V und 
1500 Umdr/min., gekuppelt mit einer Dreh- 
stromdynamo von 937 kVA, 3000 V und 
50 Perioden. Später soll der Gleichstrommotor, 
als Dynamo geschaltet, auf das Netz arbei- 
ten und die Drehstromdynamo weiter den 
Ofen bedienen, während beide Maschinen von 
einer an das freie Ende der Gleichstromma- 
schine anzukuppelnden Dampfturbine ange- 
trieben werden sollen. Dadurch wird der 
spätere Betrieb auch durch Fortfall der Um- 
formerverluste auf größere Wirtschaftlichkeit 
gebracht. 

Der Ofen wird mit einer verketteten Span- 
nung von 108 V zwischen den Lichtbogen- 
elektroden betrieben. Zu diesem Zweck ist in 
unmittelbarer Nähe ein für den Ofenbetrieb 
überlastbarer Drehs tromtransformator von 700 
kVA Dauerleistung für eine Übersetzung von 
2825 / 108 bzw. 18 V und 50 Perioden auf- 
gestellt. Der 18 V- Sekundärstromkreis wird 
über die Bodenelektroden des Ofens ge- 
schlossen, während der 108 V- Stromkreis zur 
Erregung eind Potentialreglers von 180 kVA 
durchgehender Leistung dient, welcher die 
durch die Bodenelektroden in den Ofen ein 
. Heizenergie regelt. An elektrischen 

inrichtungen sind noch 3 Drehs trommoto- 
ren von je 2,2 kW, 108 V, 50 Perioden vor- 
handen, welche die Elektrodenwinden beim 
Abstechen und Schlackena blassen bedienen und 
später auch für die selbsttätige Elektroden- 
regulierung durch Cuénod- Apparate verwendet 
werden sollen. Die Bühne des in einer Ecke 
der Gießereihalle aufgestellten Ofens befindet 
sich 2m über dem Gießereiflur. Der Ofen besitzt 
3 Boden- und 3 Lichtbogenelektroden; letztere 
von rundem Querschnitt, um sie bequemer 
anstücken zu können. Die mit Dolomit über- 
stampften Bodenelektroden sind in der Ebene 
um 60° gegen die Lichtbogenelektroden ver- 
setzt, um ein verstärktes Drehmoment auf das 
Bad auszuüben. Zwischen den Elektroden sind 
an 3 Seiten des Ofens Türen angebracht. Die 
Kippvorrichtung wird hydraulisch angetrieben. 
In den Einzelheiten entspricht der Ofen fast 
genau der in der Friedenshütte befindlichen, 
von B. Neumann beschriebenen T'ype!). Sämt- 
liche zum Ofen führende Starkstromleitungen 
sind zur Erzielung guter Abkühlung aus unter- 
teilten Flachkupferschienen gebildet. Mit Rück- 
sicht auf die im Betrieb zu erwartenden Licht- 
bogenkurzschlüsse und -unterbrechungen sind 
die Zuleitungen zu den Lichtbogenelektroden 
mit Eisenbändern spiralförmig umwickelt. um 
bei großen Stromatärken einen atarken induk- 
tiven Spannungsabfall und damit eine Abdämp- 
fung der Stromstöße zu erzielen. Die Zu- 
leitungen zu den Bodenelektroden hingegen 
sind verschachtelt verlegt, um die Aue bilang 
starker Felder in den Schienen zu verhindern; 
so erhält man einen günstigen Leistungrfaktor, 
während die Energieaufnahme in diesem Strom- 
kreis sich ja unabsichtlich nur wenig ändert. 

Das angewandte Prinzip zur Abgleichung 
der Energie bed arfsschwankungen des. Ofens be 
steht im wesentlichen darin, daß der Gleich- 
strom-Antriebs motor auf Drehzahlabfall kom- 
poundiert und die Drehstromdynamo für un- 
gewöhnlich hohen Spannungsabfall gebaut sind. 
so daß bei erhöhter Stromentnahme die ab- 
gegebene Leistung durch Sinken der Drehstrom- 
fpannung ziemlich konstant bleibt. Zur Ver- 
stärkung dieser Erscheinung und vor allem zur 
Festlegung einer bestimmten einstellbaren 
Höchstbelastung dient ein Schnellregler, Sy- 
atem Fuß, der durch den Ankerstrom des 
Umformermotors betätigt wird. Ein Steigen 
des Ankerstroms bewirkt Schwächung der Er- 


1) Vgl. „ETZ“ 1911. S. 887. 
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der a , Bei länger an- 
dauernder Energieentnahme durch den Ofen 
bewirkt die Kompoundwieklung des Motors eine 
Verringerung der Drehzahl des Umformers, also 
eine weitere Abnahme der Drehstromspannung. 

Diese Einrichtungen wirken natürlich nur 
bei wenigstens teilweiser Belastung des Um- 
farmers, es kann also bei vollständiger Licht- 
bogenunterbrechung keine Belastung des Kraft- 
werks hergestellt werden. Häufige Entlastun- 
gen werden aber im Kraftwerksbetrieb sehr 
unangenehm empfunden: darum ist eine solche 
Otenschaltung gewählt, daß ein Teil der Ver- 
„ unabhängig vom Lichtbogen 
stromkreis dauernd aufrecht erhalten bleibt, 
und zwar ergeben sich für die Bodenbeheizung 
je nach Einstellung des Pontentialreglers 15 bis 
40% der im Ofen insgesamt umgesetzten Ener- 
gie. Bei Zugrundelegung einer dureh die Boden- 
elektroden umgesetzten Leistung von 25% er- 
gibt sich bei Lichtbogenunterbrechung an 
einer Elektrode (dem häufigsten Fall) eine Be- 
lastung der Zentrale durch den Ofenbetrieb von 
80% der Normallast, so daß man praktisch mit 


regung des Drehstromerzeuge rs, mithin Sinken 
abgegebenen Spannung. 


Belartungsechwankungen zwischen 80 und 


105% der Normallart zu rechnen hat. Der ge- 
sonderte Bodenelektroden-S romkreis trägt auch 
zum Ausgleich der Energiebedarfsschwankun- 
gen bei; seine elektrische Energie ändert sich 
nämlich proportional dem Quadrat der Dreh- 
stromspannung. Bei Sinken der letzteren, d. h. 
gesteigerter Stromentnahme durch den Ofen, 
beanspruchen also die Bodenelektroden ent- 
sprechend weniger Energie und umgekehrt. 
eispielsweise steigt diese Energie bei Ab- 
schlacken, während dessen die Lichtbogenelek- 
troden hochgezogen werden, von etwa 60 auf 
160 kW. Zu 
Die Ofenanlage dient ihrerseits auch als 
Ausgleichsbelastung für das Kraftwerk. ro daß 
der dortige Turbinensatz dauernd unter Vollast 
bei bestem Wirkungsgrad arbeitet. Bei stoß- 
weisen Überlastungen des Netzes, unabhängig 
vom Elektroofen, sinkt ja die Gleichstrom- 
spannung im Kraftwerk und damit auch am 
Umformermotor. Da der Ofenbetrieb zunächst 
davon unberührt bleibt, muß die Stromauf- 
nahme des Motors steigen, also wirkt seine 
Kompoundwicklung auf Drehzahlabfall, und 
die Spannung der Drehstromdynamo sinkt. 
Erreicht der Motorstrom trotzdem den Höchst- 
wert, auf den der Schnellregler eingestellt ist, 
so regelt letzterer die Drehstromspannung 
weiter herunter und entlastet somit die Zen- 
trale. Der umgekehrte Vorgang findet beim Ab- 
schalten einiger Stromverbraucher, also An- 
steigen der Zentralenspannung statt. Dauert 
eine Überlastung des Kraftwerks längere Zeit, 
derartig, daß der Maschinist die Spannung 
nicht halten kann, so schaltet er den Schnell- 
regler ab und reguliert von Hand die Spannung 
der Drehstromdynamo noch weiter herunter. 
Da die Bedienungsmannschaft des Ofens ohne 
Rücksicht auf die Spannung nur auf gleiche 
Stromstärke regelt, so tritt auf diese Weise 
anch eine Entlastung des Krafwerks ein. 


Verschiedenes. 


Uniform der Ingenieure im preußischen Heer.“) 


Durch Kabinettsorder vom 10. XI. 1915 ist 
den von der Heeresverwaltung vertraglich ver- 
pflichteten, nicht wehrpflichtigen Ingenieuren 
mit abgeschlossener Hochschulbildung (Diplom- 
Ingenieuren bzw. Regierungsbaumeistern) die 
Felduniform der Regierungsbaumei- 
ster nach Maßzabe der Verfügung vom 9. II. 
1915 bzw. 2. V. 1913, jedoch ohne Achselstücke 
und ohne Kragenpatten, verliehen worden. In 


den Kragenecken werden ein silbernes J. bei 


den Fliegerformationen zwei gekreuzte silberne 
Propeller getragen. 

Die Ingenieure ohne abgeschlossene Hoch- 
schulbildung. sowie Techniker und Monteure 
tragen die Felduniform der Verkehrstruppen, 
jedoch ohne Helm gleichfalls mit den obigen 
Abzeichen in den Kragenecken. 

Die ersterwähnte Verfügung enthält auch 
noch weitere Bestimmungen über die Unifor— 
men der höheren Baubeamten bei den Bau- 
direktionen der Etappeninspektionen usw. 


. da 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Darf die Stadtgemeinde das Ziehen eines 
Leitungsdrahtes über eine Straße verbieten? 
Ein Müller, der auf seinem Grundstück 
Elektrizität erzeugte, zog über die Straße, an 
der sein Grundstück liegt, nach dem gegenüber 


1) Vgl. auch „ETZ“, 1915, S. 377. 
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auf der anderen Seite der Straße befindlichen 
Anwesen eines an seiner Müllerei beteiligten 
Gewerbetreibenden einen Draht in einer Höhe 
von etwa ll m, um elektrische Kraft dort hin- 
überzuleiten. Etwa 11, m unter diesem Draht 
zieht sich die Fernsprechleitung der Post- 
behörde. 

Nun strengte die Stadtgemeinde gegen den 
Müller eine Klage ar. mit der sie Entfernun 
der Drahtleitung verlangte. Ihren Anspruc 
stützte sie auf $ 905 BGB, wouach das Recht 
des Eigentümers eines Grundstücks — also auch 
des Eigentümers einer öffentlichen Straße — 
sich auf den Raum über der Oberfläche er- 
streckt; ferner auch darauf, daß die Stadtge- 
meinde ein Interesse daran habe, den Absatz 
der von ihr selbst erzeugten Elektrizität zu 
steigern, und schließlich auch darauf. daß sie 
ein Interesse daran habe, der ®ntstellung des 
Straßenbildes und einer etwaigen Störung der 
Fernsprechleitung entgegenzuwirken. 

Ebenso wie die Vorinstanz, hat auch das 
Oberlandesgericht Kiel die Klage der Stadtge- 
meinde abgewiesen. Nach dem erwähnten 
$ 905 kann der Eigentümer Einwirkungen 
nicht verbieten, die in solcher Höhe vorge. 
nommen werden, daß er an der Ausschließ'ng 
kein Interesse hat. Das ist hier der Fall, 
so meinte das Gericht; denn $ 905 BGB. ist 
eine aus dem Inhalt des Eigentums abgeleitete 
Vorschrift, wie seine Einordnung unter die 
das Eigentum betreffenden Gesetzesparagraphen 
ergibt, und er beruht auf dem Gedanken, daß 
auch das Eigentumsrecht kein schrankenloses 
Recht ist, sondern da seine Grenze finden soll, 
wo ein schutzb:dürftiges Eigentumsinteresse 
nicht mehr erkenn bar ist. Das Eigentumsinter- 
esse fällt daher keineswegs mit dem Interesse 
des Eigentümers zusammen. Nicht jedes Inter- 
esse des Eigentümers am Ausschluß einer Ein- 
wirkung auf den Luftraum über seinem Grund- 
stück gibt ihm ein Verb’etungsrecht, erfordert 
wird vielmehr eine Beziehung des Interesses 
zum Grundstück und dem dazu gehörigen 
Rechtskreise. Ein solcher Zusammenhang mit 
dem Eigentum am Grundstück fehlt in dem 
hier vorliegenden Falle. Allerdings hat die 
Klägerin ein wirtschaftliches Interesse daran, 
für den von ihr erzeugten elektrischen Strom 
möglichst viele Abnehmer zu haben und ihren 
auf die Stromerzeugung und Stromverwertung 
gerichteten Betrieb monopolartig zu gestalten. 
Dieses Interesse hat sie jedoch nicht in ihrer 
Eigenschaft als Eigentümerin der Straßen, 
sondern als Betriebsunternehmerin, und es ist 
lediglich ein Zufall, daß sich das Eigentums- 
recht und das Betriebsunternehmen in einer 
Hand vereinigen. 

Wenn die Stadtgemeinde weiter geltend 
macht, sie habe ein To TG daran, der et- 
waigen Störung der Fernsprechleitung entgegen- 
zuwirken, so ist dem entgegen zu halten, daß 
die Fernsprechanlage doch der Postverwaltung 

ehört, an der die Stadtgemeinde überhaupt 
kein Recht hat. 

Schließlich kann auch keine Rede davon 
gein, daß der Draht, um den es sich hier han- 
delt, das Straßenbild erheblich stört. Der 
Draht befindet sich in einer solchen Höhe, daß 
er die freie Benutzung der Straße und insbe- 
sondere den Ausblick nach obən durchaus 
nicht hindert. Drahtleitungen, die sich längs 
einer Straße oder quer darüber hinziehen, 
sind fast in allen Ortschaften und vornehmlich 
in Städten etwas so häufiges, daß das Publi- 
kum nichts darin sieht, was das Straßen bild 
beeinträchtigt. Derartige Anlagen werden nach 
heutigen Anschauungen überhaupt nicht mehr 
als Schönheitsfehler, keinesfalls aber als eine 
erhebliche Verunstaltung einer Straße emp- 
funden. Zu berücksichtigen ist auch, daß die 
Fernsprechleitung nur 1% m unter dem Draht 
des Beklagten läuft, und daß also bereits durch 
die Fernsprechleitung auf das Straßenbild in 
einer Weise eingewirkt wird, daß daneben der 
eine kurze Leitungsdraht des Beklagten von 
keiner erheblichen Bedeutung sein kann. 

Sonach erwies sich der Klageanspruch als 
ungerechtfertigt. 6 Kiel, 17. VI. 
1915 — U. I. 87/14.) A. R. 


Bedeutung und Tragweite eines Ausfuhr verbots. 

Der Zweck eines Ausfuhrverbots ist nicht 
nur die Verhinderung einer Förderung der 
Krieg szwecke der uns feindlichen Staaten. Viel- 
mehr ist sein wesentlicher Zweck in der Sicher- 
stellung des vom Verbot betroffenen Materials 
für die volkswirtschaftlichen und durch die 
Kriegführung bestimmten Zwecke und Inter- 
essen Deutschlands zu erblicken. Das unbe- 
schränkt erlassene Ausfuhrverbot gilt und wirkt 
daher nicht nur gegenüber den feindlichen 
Staaten, sondern auch gegenüber jedem neu- 
tralen Staat und auch gegenüber den uns ver- 
bündeten Staaten. Diesen Standpunkt nimmt 
das Reichsgericht in einem Urteil vom 12. X. 
1915, welches das Ausfuhrverbot vom 31. VII. 
1914 und 14. I. 1915 für Werkzeugmaschinen 
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und Teile von Werkzeugmaschinen bezieht, ein. 
Die Wirkung dieses Ausfuhrverbots auchgegen. 
über Österreich ist bejaht. (Vgl. „D. R.-A.-Ztg.‘ 
1915, S. 269.) C. 


ꝙ9ꝙH— 
VEREIN SNACHRICHTER. 


I. Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Statistik der elektrischen Bahnen In 
Deutschland. 


Wir bitten diejenigen Mitglieder, welche 
auch in diesem Jahre wieder von der Vergün- 
stigung des billigeren Bezuyes der ‚Statistik 
der Kleinbahnen im Deutschen Reich“ Ge- 
brauch machen wollen, uns dies bis Ende Ja- 
nuar mitzuteilen. 

Der Preis der Statistik beträgt bei Aufgabe 
der Bestellung durch uns 1,50 M. Die Versen- 
dung eines Exemplares kostet außerdem 0,50 M 
für Deutschland und rd 1,50 M für das Ausland. 


Die Statistik erscheint Ende Januar 1916. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


II. Sitzungsberichte. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover. 
Sitzungs bericht vom 10. X. 1914. 


Dipl.⸗Ing. Wilh. Schrader hielt einen 
Vortrag: 


„Der Überstromschutz bei Betrieb von 
Hochspannungs-Freileitungsnetzen in 
geschlossenen Ringen.“ 


Der Wunsch, elektrische Leitungen mög- 
lichst im Ringe zu betreiben, begründet sich im 
allgemeinen auf folgendem: 


1. Es wird bei Ringbetrieb der Leitungsquer- 
schnitt vorteilhafter ausgenutzt. 


2. Die Betriebssicherheit wird dadurch erhöht, 
daß die Stromzuführung von zwei Seiten 
erfolgt. 

3. Bei Ringleitungen ergeben sich keine Re- 
flexionspunkte für die Wanderwellen, diese 
können sich vielmehr im Ringe totlaufen. 


Der unter 2. genannte Grund wird aber im 
allgemeinen nicht als richtig anzesehen, viel- 
mehr hen die Fachleute, daß durch den 
Ringschluß die Betriebsstörungen noch auf ein 
größeres Gebiet übertragen werden. Dieses ist 
bei dem heutigen Stande des Überstromschut- 
zes allerdings richtig, und es ist die Frage, ob 
sich überhaupt ein solcher finden läßt, der die 
Aufgabe zur vollsten Zufriedenheit löst. An- 
geregt durch die Frage des Ring betriebes bei 
den Hochspannungs- Fernleitungen des Edertal - 
sperren- Kraftwerkes ha be ich versucht, eine Lö- 
sung zu finden, und erlaube mir, die Ergebnisse 
den Fachgenossen zur Prüfung zu unterbreiten. 

Zunächst sei bemerkt, daß die Störungen 
bei Freileitungen, wenn sie gut gebaut und 
frei von Bäumen sind, meist nur durch 
Vögel oder Isolatoren bruch hervorgerufen wer- 
den. Es sind daher entweder Erd- oder Kurz- 
schlüsse, die die Störungen veranlassen, und 
reine Uberlastungen werden wohl bei dem Über- 
landbetrieb zu den Seltenheiten gehören. Der 
Überstromschutz wird aber bezüglich der Be- 
triebsstörung um so wichtiger, je höher die Be- 
triebsspannung ist, weil mit ihr das Absatzze- 
biet und damit das Gebiet steigt, welches unter 
der Störung zu leiden hat. Je höher aber die 
Betriebsspannung ist, desto empfindlicher muß 
der Überstromschutz sein, da durch ungenau 
ansprechende Relais die Überlastung der Ma- 
schinen viel schneller erfolgt als bei niedrigerer 
Spannung. Die Frage der Überlastung der Ma- 
schinen hat aber noch eine weitergehende Be- 
deutung, wie an dem nachfolgenden Beispiel ge- 
zeigt werden soll. 

Ein Kraftwerk habe vier 1000 kW- Ma- 
schinen und speise mehrere Leitungen, von 
denen eine eine Höchstleistung von 2000 kW 
überträgt. Der Ölschalter dieser Leitung muß 
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also auf 2000 kW eingestellt werden. während 
die Maschinenschalter mit je 1000 kW ge- 
sichert sind. Im Falle eines Kurzschlusses auf 
der 2000 kW-Leitung zu einer Zeit, in der die 
Leitung wenig belastet ist, und daher nur eine 

000 kW-Maschine in der Zentrale läuft, würde 

ie Leitung stärker gesichert sein als die Ma- 
Schine. Es sind nun folgende Fälle möglich: 
Entweder löst der Maschinenschalter aus und 
überträgtdadurch die Störung auch auf die übri- 
gen Leitungen, oder. wennder Maschinenschalter 
eine größere Zeiteinstellung als der Freileitungs- 
schalter besitzt, wird letzterer schließlich aus- 
lösen. es wird aber ein derartiger Spannungs- 
und Periodenrückgang infolge der starken Über- 
lastung der Maschine eintreten, daß auch dieses 
als Störung in den übrigen Leitungen emp- 
funden wird. Bei dieser Gelegenheit soll gleich 
eine Erklärung für dab Mitfallen von Schaltern 
gesunder Leitungen gegeben werden. 

Man kann sie darin finden, daß infolge des 
Periodenrückzanzes die an die gesunde Leitung 
anzeschlossenen Motoren ihre Umdrehungszahl 
verlieren und nach Abschaltung der kranken Lei- 
tung wieder beschleunigt werden müssen, was 
einen derartigen Stromstoß verursacht, daß der 
Ölschalter auslöst. 

Die Ursache der Störung der gesunden 
Leitung im obigen Beispiel war die zu starke 
Einstellung des einen Olschalters. Um diesem 
Übel abzuhelfen, müßte entsprechend der Lei- 
stung auf der Fernleitung das Relais jedesmal 
verstellt werden. Da diese Verstellung von 
Hand für den praktischen Betrieb zu umständ- 
lich ist, kann man sie auch durch ein Relais be- 
wirken, welches von der durchfließenden Lei- 
stung beeinflußt wird. Um aber eine Aus- 
lösung im Falle eines Kurzschlusses doch zu 
bewirken, müßte dieses Relais II eine Dämp- 
fung erhalten, so daß im Falle des Kurz- 
schlusses die Verstellung nicht mehr bewirkt 
werden kann. Ein derartiges Doppelrelais ist 
vom Verfasser zum Patent HR worden 
und bildet den wesentlichen Teil bei der Lö- 
sung der Aufgabe, Fernleitungen im Ringe zu 
betreiben. 

Allein genügt es jedoch noch nicht zur Lö- 
sung dieser Frage. Stellen wir uns z. B. eine 
große Rinzleitung vor, in der beliebig viele 
Unterwerke eingeschaltet sind, so würde erst 
dann der Idealfall erreicht sein, wenn bei einer 
Störung zwischen zwei Stationen die Verbin- 
dungsleitung zwischen ihnen abgeschaltet wird, 
ohne daß die Zentrale überlastet, und ohne daß 
die Unterwerke in ihrer Stromzuführung ge- 
stört werden. Es müssen also die beiden Schal- 
ter, welche die Verbindungsstrecke schützen 
sollen, ansprechen, alle übrigen aber nicht. Um 
dies zu erreichen, erhalten sämtliche Öl- 
schalter Doppelrelais, u. zw. ist das Relais I 
in diesem Falle nicht ala einfaches Stromrelais, 
sondern als Rückwattrelais auszuführen. Diese 
sind so zu schalten, daß sie nur ansprechen, 
wenn die Energie aus den Stationen herausge- 
richtet ist und nicht in sie hineinströmt. Es 
würde aber immer noch die Möglichkeit be- 
stehen. daß je ein Schalter von verschiedenen 
Stationen auslöst. Um dieses zu verhindern, 
werden die Relais HI des Doppelrelais mit einer 
Spanuungsspule versehen, deren magnetische 
Wirkung auf die Dämpfung des Relais II Ein- 
fluß hat; u. zw. soll die Dämpfwirkung sehr 
stark steigen. wenn infolge des Kurzschlusses 
die Spannung sinkt. Es ist leicht das Verhältnis 
zwischen Spannungsabfall und Dämpfu in 
quadratische oder noch höhere Abhängigkeit 
zu bringen, so daß es gelingt, die Ölschalter zum 
Auslösen zu bringen, welche dem Kurzschluß 
am nächsten liegen. Es wird dadurch eine Zeit- 
einstellung hervorgerufen, welche beim nor- 
malen Betriebe garnicht vorhanden ist, sondern 
erst auftritt, wenn ein Kurzschluß auf der Lei- 
tung entsteht; u. zw. ist die Zeiteinstellung 
Immer so, daß sie um so größer ist, je weiter 
die Überstromschalter vom Kurzechlußpunkt 
entfernt sind. Wichtig ist außerdem. zu be- 
achten. daß hier die Zeitabstufung in erheblich 
höherer Potenz steigt. als der Spannungsabfall, 
wodurch die Möglichkeit geschaffen wird, auch 
bei geringeren Entfernungen der Ölschalter von- 
einander und kleineren Kurzschlußleistungen 
nur die beiden Schalter zum Auslösen zu 
bringen, welche dem Kurzschlußpunkt am 
nächsten liegen und dadurch den kranken Teil 
der Ringleitung selbsttätig abzuschalten. Daß 
die Anordnung auch für Auslänferleitungen An- 
wendung finden kann, ist selbstverständlich. 

Die reine Überlastung des Netzes durch 
stark ansteigende Dauerbelastung wird von dem 
Popp en dadurch verhindert. daß das Re- 
lais II schließlich an das Ende seines Regulier- 
bereiches kommt. Eine Überlastung der Fern- 
leitung wird aber in den meisten Fällen gar 
nicht möglich sein, da diese ja nach der vor- 
handenen Maschinenleistung bemessen sein 
muß. Eine Überlastung der Maschinen selbst 
durch Kurzachluß wird durch das Doppel- 
relais einwandfrei vermieden. Eine È erT- 


lastung der Maschinen durch Dauerlast wird 
durch die Aufmerksamkeit des Betriebsper- 
sonals oder durch den betreffenden Maschinen- 
schalter zu behindern sein. 

Der Vorteil dieser neuen Art von Relais 
liegt auf der Hand. Man ist nun nicht mehr 
gezwungen, die einzelnen Ölschalter nach ihrer 
Belastung abzustufen, vielmehr stellen sie sich 
sämtlich von selbst auf die richtige Leistung 
ein. Der Kurzschluß, welcher sich über den 
Belastungsstrom lagert, verursacht zunächst 
das Ansprechen sämtlicher Relais; zur Aus- 
schaltung kommen aber nur diejenigen, welche 
dem Kurzschlußpunkt am nächsten liegen, weil 
bei ihnen die Auslösung durch den Spannungs- 
abfall beschleunigt wird, und dadurch ein Zeit- 
unterschied in die Relais hineingebracht wird. 
Es erübrigt sich wohl zu bemerken, daß auch 
der Betrieb von mehrfach geschlossenen Lei- 
tungen auf diese Weise ebenfalls sicher möglich 
ist. Ioh stehe nicht an zu behaupten, daß das 
Problem des Betriebes der Ringleitungen durch 
die Erfindung des Do i mit Zuhilfe- 
nahme des Spannungsabfalls grundsätzlich ge- 
löst ist, und daß es nur eine Frage der Technik 
ist, geeignete Relaiskonstruktionen, die den 
Forderungen entsprechen, zu finden. 


An der nachfolgenden kurzen Besprechung 
beteiligten sich die Herren Heim, Humann, 
Ru ebig er und der Vorsitzende. Herr Wecken 
erläuterte noch eingehend den von ihm er- 
fundenen Uberstromschutz. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!;: 


K. Holtzmann, Ingenieur, Aachen (starb 
am l. Oktober im Lazarett). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten): 


Corde, Ingenieur, Köln-Lindenthal, und 
Vizefeldwebel. 

J. Dombrowski, Ingenieur der 8. 8. W., 
Aachen. 


P. Silberbach, Diplom-Ingenieur, Lehrer 
an den Kgl. Vereinigten Maschinenbau- 
anstalten, Köln, und Oberleutnant d. R. 

F. W. Strich, Ingenieur, Leipzig, und Leut- 
nant (erhielt auch die St. Heinrichs- 
Medaille). 

J. Zengel, Ingenieur, Leipzig, und Lent- 
nant (erhielt auch das Ritterkreuz IL Kl. 
zum Albrechtsorden m. Schw.) 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über die Notwendigkeit von Schutz widerständen 
in Hochspannungs-Olschaltern. 


Zu den kritischen Betrachtungen des 
Herrn BI. HM AN XS in der „ETZ“ 1915, S. 582, 
über meine im Januar 1914 erschienene Arbeit 
möchte ich folgende Bemerkungen machen. 


1. Bemessung des Vorschaltwider - 
standes zur Verhütun gefährlicher 
Einschaltwellen. Der Faktor 2 in Gl. (1) 
des Berichtes ist mit Recht bestehend, weil ich, 
wie in der Originalarbeit deutlich gesagt, von 
der Voraussetzung ausgehe, daß beim Zuschal- 
ten des Vorschaltwiderstandes auf diesen eine 
Sprungwelle mit dem Amplitudinalwert E 
treffe, daß also während des Einschaltmoments 
in der Vorstufe nicht der ruhende Span- 
nungszustand E vor dem Schalter herrsche. 
Diese Annahme scheint mir im Sinne der be- 


— 


1) Vgl auch „ETZ“ 1914, S. 966. 1000, 1017, 1034, 1048, 1062, 
1074. 1086, 10 8. 1111. 1123. 1133: 1915, 8. 10, 21. 3. 5,58 69. 
81. 94, 100. 117. 130, 141, 154. 180, 194, 209, 222, 287. 248, 265, 278, 
291. 321, 881. 85. 408, 418. 439, 440, 475, 490, 518. 544, 557. 578. 
602, 600 642 und 669. 


absichtigten Shutzanordnung zweckmäßig, als 
den ungünstigsten Fall darstellend, indem die 
rücklaufenee Schaltwelle möglicherweise an 
Betriebsinduktivitäten Reflexionserscheinun- 
gen auslösen kann, die in Form von Sprung- 
wellen den Schalter noch während des Ein- 
schaltmomentes passieren. 

2. Vorschaltwiderstände zur Ent- 
lastung der Ölschalter. Die im 3. Ab- 
schnitt der angeführten Arbeit enthaltenen 
theoretischen Betrachtungen über den Ab- 
schaltvorgang im Ölschalter entsprangen dem 
Bedürfnis nach einer angenäherten rechnungs- 
mäßigen Umschreibung dieser komplizierten 
Vorgänge, da die exakte mathematische Formu- 
lierung der Lichtbogenerscheinungen für die 
uns hier interessierenden Aufgaben ein viel zu 
feines Instrument darstellt. Die Erörterungen 
hatten vorerst lediglich zum Zweck, den Ein- 
fluß der Schaltgeschwindig keit und des Wi- 
derstandes im unterbrochenen Stromkreis im 
besonderen darzutun. Es scbien mir inter- 
essant, hierbei auf den Grenzfall der Lichtbo- 
genfreiheit hinzuweisen, obne die Forderung 
aufgestellt zu haben, daß die Vorschaltwider- 
stände auf dieser Grundlage zu bemessen 
wären. Ich habe auch dem Einfluß der Schalt- 

eschwindigkeit nicht eine große Bedeutung 
beiremassen, wie sich der Berichter ausdrückt, 
sondern lediglich an Hand der abgeleiteten 
Ausdrücke darauf hingewiesen, daß eine Steige- 
rung der Schaltgeschwindigkeit prinzipiell die 
Verkürzung der Lichtbogendauer zur Folge 
hat. Es wäre ein leichtes gewesen, aus den ge- 
gebenen Formeln den gesetzmäßigen Zusam- 
menhang zwischen Bogenlänge und Schaltge- 
schwindigkeit herzuleiten, woraus der Referent 
hätte folgern können, daß allerdings unter ge- 
wissen Bedingungen die Steigerung der Ge- 
schwindigkeit wenig mehr Erfolg verspricht, 
was er durch Versuche festgestellt zu haben 
scheint. 

Es ist zu verstehen, daß Herr BIER- 
MANNS diesen theoretischen Betrachtungen 
vorerst kein großes Zutrauen entgegen bringt 
und geneigt ist, sie ad absurdum zu führen, da 
ich diese z. Zt. ihrer ersten Veröffentlichung 
(Januar 1914) noon nicht duroh Versuche 
stützen konnte. Inzwischen sind die von mir 
im Auftrag des Generalsekretariats des Schwei- 
zerischen Elektrotechnischen Vereins geleiteten 
eingehenden Versuche an Olschaltern 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Ver- 
eins größtenteils zum Abschluß gelang t. Er- 
freulicher weise decken sich die gewonnenen 
Erg ebnisse in engen Grenzen mit den Folge- 
rungen aus meinen theoretischen Erwägungen. 
Es sei hierüber auf aen Ersten Bericht der 
Kommission für F 
rate und Brandschutz des S. E. V. ver- 
wiesen. der sich im „Bulletin des S. E. V.“, 
1915, Nr. 8, im Originaltext vorfindet.“) 


Zürich, 8. XI. 1915. 
Bruno Bauer. 


Erwiderung. 

Wenn ich davor warnte, der Vergrößerung 
der „ eines Olschalters eine 
zu große Bedeutung beizumessen, so wollte ich 
damit sagen, daß unter sonst gleichen Verhält- 
nissen mit der Schaltgeschwindigkeit auch die 
Lichtbogenlänge anzuwachsen pflegt. Es ist 
also nicht möglich, eine der Zunahme der Schalt- 
geschwindigkeit entsprechende Verkürzung der 
Ausschaltzeit zu erzielen. 

Der „Erste Bericht der Kommission für 
. arate und Brandschutz des 
S. E. V.“, auf we ohon Herr BAUER verweist, ist 
mir bekannt. In demselben kommt Herr BAUER 
aufexperimentellem Wege zu demselben Er- 

ebnis. Dagegen kann das Anwachsen derLicht- 
genlängo mit der Schaltgeschwindigkeit nicht 
aus den von Herrn BAUER abgeleiteten Gleichun- 
gen entnommen werden. Denn die Konstanten 
(y, „) der Ayrtonschen Lichtbogengleichung 
sind (ben für den Ölschalter keine Konstanten 
mehr, dieselben nehmen im vorliegenden Falle 
infolge gewisser thermischer Vorgänge im Ol- 
schalter mit zunehmender Schaltgeschwindir- 
keit ab. Ich verweise dies bezüglich auf S. 194 
des „Bulletin des 8. E. V.“, 1915, Nr. 8. 

Herr BAUER scheint der praktischen Ver- 
wendbarkeit der von ihm abgeleiteten Gleichun- 
gen selbst kein großes Vertrauen entgegenzu- 
bringen. Denn gerade bei den wichtigsten Fäl- 
len, so bei der Behandlung des induktiven 
Stromkreises, bei der Berechnung der im Schal- 
ter in Wärme umgesetzten Energie u. a. m. be- 
nutzt er empirische Formeln, deren Kon- 
stanten aus den Versuchsergebnissen bestimmt 
wurden. Naturgemäß gelten diese Formeln nur 
in demselben Bereiche, in welchem sich die Ver- 
suchsergebnisse bewegen, und sie sind nicht im 
mindesten für die Brauchbarkeit der oben er- 
wähnten theoretischen Betrachtungen beweis - 
kräftig. 

1) Ein Bericht wird demnächst in der „ETZ: or- 
scheinen. D. 8. 
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Ich möchte mit den vorliegenden Ausfüh- 
rungen aber nicht im geringsten die große Be- 
deutung der von Herrn BAUEk geleiteten Öl- 
schalterversuche herabzusetzen suchen. 


Berlin-Pankow, J. XII. 1915. 
J. Biermanns. 


Taritvorschläge für Elektrizitätswerke.') 


Zu diesem, von Herrn Direktor SCHMIDT 
auf S. 561 der „ETZ“ 1915 erörterten Thema 
sei es nach dem alten Grundsatze „audiatur et 
altera pars“ einem Verbraucher gestattet, 
von seinem Standpunkte aus die Tariffrage zu 
beleuchten. 

Vorangestellt sei, daß der Anschließer 

keine anderen Interessen h: t, als seinen Strom 
so billig wie möglich vom Elektrizitätswerk zu 
beziehen. Je mehr ihm das Werk in dieser Be- 
ziehung entzegenkommt, ein desto angenehnic- 
rer Kunde wird er auch sein, indem er nicht 
allzu sparsam mit dem Strom umgeht und 
seinen Verbrauch steigert. Auch dic allzugroße 
Vielgestaltiekeit der Tarife, welche Herr 
SCHMIDT todelt. liegt durchaus nicht im Sinne 
des Verbrauchers, da er bei Umzügen in eine 
andere Stadt sich jedesmal erst in den neuen 
Tarif hineinfinden muß. Erwähnt sei bei dieser 
Gelegenheit, daß auch die Verschiedenartig keit 
der Spannungen für den Verbraucher eine sehr 
unangenehme Beigabe des elektrischen Stromes 
ist. Allerdings findet man ja in den meisten 
Fällen jetzt eine Spannung für Licht von 220 V, 
doch gibt es auch noch genug Städte, und es 
sind nicht die kleinsten, die mit 110 oder 120 V 
arbeiten. 
Herr SCHMIDT befürwortet den Pauschal- 
tarif. Man kann die Elektrizität wohl als Han- 
ddelsware bezeichnen. Dann ist der Pauschal- 
tarıf höchst ungerecht. Welcher Kaufmann 
würde wohl einem Kunden zumuten dürfen, 
einen ganz bestimmten Betrag für eine Ware zu 
bezahlen, ganz gleich, ob er sie abnimmt oder 
nicht? Im kaufmännischen Leben steht der 
Leistung eine Gegenleistung gegenüber. Der 
Pauschaltarif begünstigt einseitig die Interessen 
des Elektrizitätswerkes und nimmt keine Rück- 
sicht darauf, ob jemand sparsam veranlaxt ist, 
oder nicht, ob der eine Veı braucher ein größeres 
Lichtbedürfnis empfindet als der andere, ob 
der eine Kunde infolge seiner Berufstätigkeit 
im Hause gezwungen ist, mehr Strom zu ver- 
brauchen als der andere, welcher seine Wohn- 
räume nur wenig benutzt. 

Bei Verkehrsmitteln ist allerdings die 
Staffelung in Einheitssätzen begründet. Die 
tür Beförderung von Personen und Waren, d. b. 
auch für Pustsachen, zu erhebenden Beträge 
können unmöglich nach der tatsächlich auf- 
wewendeten Leistung berechnet werden. Hier 
ist ein Pauschaltarif notwendig, wenigstens bei 
kleinen Beträgen. Die Elcktrizität ist aber 
kein Verkehrsmittel, sondern eine Handelsware. 

Es kommt hinzu, daß dor Verbraucher bei 
der Anwendung des Pauschaltarifes meist mehr 
bezahlen muß, als bei Berechnung nach Zählern. 
Für eine Vierzimmerwohnung mit 17 Brenn- 
stellen, bei welcher insgesamt 650 W installiert 
sind, ist der Verbrauch in den letzten 3 Jahren 
bei einem Strompreis von 40 Pf / k Wh zu höch- 
stens 60 M im Jahre festgestellt worden. Nach 
dem von Herrn SCHMIDT befürworteten Tarif 
würde gerade das Doppelte zu zahlen sein. 
Allerdings käme die Zählermiete in Fortfall, 
welche aber im erwähnten Falle jährlich nur 
3 M pheträn t. 

In einem anderen Falle ist ein Pauschal- 
tarif eingeführt, aber ein Stronibegrenzer ein- 
wesetzt. Die betreffende Zweizimmerwohnung 
hat 9 Brennstellen, der Strom begrenzer ist auf 
120 W eingestellt. Die Stromkosten betragen 
36 M jährlich. Nach dem Vorschlage des Herrn 
SCHMIDT dürfen für dieren Betrag überhaupt 
nur 120 W installiert werden. Bei seinem Vor- 
schlage wird der elektrische Strom also be- 
deutend verteuert. Dabei ergibt der Vergleich 
mit der eben erwähnten Vier zimmerwohnung, 
daB schon durch diesen Pauschaltarif mut 
Strom begrenzer die Kosten für den elektrischen 
Strom erheblich höher werden, als bei Berech- 
nung nach Verbranch. 

Nun schlägt Herr SCHMIDT vor, größere 
Privatwohnungen in besonderen Fällen mittels 
Zählers anzuschließen. In diesem Vorschlage 
liegt der an und für sich im Geschäftsleben 
anerkannte Brauch, dem Großabnuchmer be- 
sondere Vorteile zu gewähren. Nach dem be- 
zeichneten Beispiel würde aber der Unterschied 
in dem Preise so erheblich werden, daß die 
Kleinabnehmer schr benachteiligt sein würden. 
Und gerade diese will man doch heranzichen, 
um die Petreleumlampe zu verdrängen und 
. dem Gase Wettbewerb zu machen. 

Eın besonderes Kapitel stellen die Ge- 
bühren für die Zahlermiete dar. Von einer Ein- 
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heitlichkeit ist auch hier keine Rede, da die 
Zählermiete teilweise mit 3 M, in anderen 
Orten bis zu 12 M, im Jahr berechnet wird. 
In letzterem Falle hat das Werk eine sehr 
hübsche Nebeneinnahme, da nach den Be- 
rechnungen von Herrn Somulur mit einem 
J hresaufwand von höchstens 5 M für die 
Zähler zu rechnen ist. Die Miete von 12 M 
ist also ganz ungerechtfertigt. Nun wird beim 
Pauschaltarif eine Zählermiete überflüssig. 
Dafür muß der Strom aber im voraus bez.hlt 
werden. Wenn für eine Vierzimmerwohnung 
also 120 Mim Jahr bezahlt werden, beträrt der 
Zinsverlust für den Abnehmer 0.50 M bei 
monatlichen Raten von 10 M. Für die Ein- 
sendung des Betrages soll der Anschli« Ber 
eußsardem die Postscheckkosten tragen, also 
jährlich noch weitere 0,70 M Unkosten ha ben, 

h. im g.nzen 1,20 M. Man kann wirklich 
nicht behaupten, dB diese Berechnungsweise 
ein Lockmittel für Kleina bnehmer ist. 

Wenn also die Tarife der Elektrizitäts- 
werke wirklich ver besserungs bedürftig sind, so 
ist dies meines Erachtens nur insofern der F. Il, 
als dem Anschlu Ber eine Verbilligung des Stro- 
mes und eine Erleichterung im Strom bezug 
gewährt werden sollte. Der Vorschlag, die 
Zähler nach dem zu zahlenden Betrage zu 
eichen, und den Betrag der Rechnung gleich- 
zeitig mit der Ablesung des Zählers einziehen 
zu lassen, kann auch vom Standpunkte des 
Kleinabnehmers nur begrüßt werden. Denn 
dieser weiß dann jederzeit ohne große Rech- 
nung, was er zu zahlen hat. Außerdem ist es 
manchem Verbraucher und namentlich Damen 
durchaus angenehn, wenn sie nicht so oft 
durch Beamte des Elektiizitätswerkes belästigt 
werden. In dieser Beziehung decken sich also 
die Wünsche des Werkes mit denjenigen des 
Anschließers. 

Berlin Liohterfelde, 13. XI. 1915. 


Baumann. 


Erwiderung. 


Vorstehende Einwände gehen vom Stand- 
punkte des Anschhußnehmers eines städtischen 
Elektrizitätswerkes aus. In meinen Aus- 
führungen hatte ioh darauf hingewiesen, daß 
meine Vorschläge in erster Linie für die länd- 
lichen Werke (Überlandzentralen) bestimmt 
seien, daß sie aber auch wertvolle Hinweise für 
städtische Werke bieten dürften. Wenn die 
ländlichen Werke überwiegend so gute Licht- 
stromabnehmer hätten, wie der Herr Ein- 
sender, dann könnten sie wohl zufrieden sein. 
Leider aber wird gerade auf dem Lande mit 
dem Lichtstrom ganz erheblich gespart, und 
dadurch die Rentabilität der Werke sehr un- 

ünstig beeinflußt. Eine Benachteiligung der 
kleinen Abnehmer durch den Pauschaltarif ist 
in der Praxis nicht beobachtet worden, denn 
gerade bei den kleinen Abnehmern macht die 
Zählermiete einen sehr erheblichen Betrag der 
Zahlung aus, und außerdem ist die Benutzungs- 
stundenzahl der wenigen nur für den notwen- 
digsten Bedarf installierten Lampen eine ver- 
hältnismäßig hohe. Jedenfalls würden kleine 
Abnehmer für eine schlechte Petroleum be- 
leuchtung mehr bezahlen müssen als für eine, 
gute, pauschalierte elektrische Beleuchtung. 
Fin Pauschalpreis von 36 M jährlich für neun 
Brennstellen bei 120 W Strombegrenzung ist 
ein derartig niedrieer, daß das Werk dabei 
wohl kein guter Geschäft machen dürfte. Wenn 


ich die Unkosten für einen Zähler mit jährlich 
5 M ermittelt habe, so handelt es sich dabei 
um die kleinsten und billigsten Zähler. Wenn 


der Herr Einsender davon spricht, daß manclıe 
Werke 12 M Zählermiete rechnen, so werden 
wahrscheinlich auch dafür größere und teurere 
Zähler geliefert worden sein. 
Gröba (Riesa), 22. XI. 1915. 
Fr. Schmidt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die elektrolytische Darstellung von 
Legierungen aus wässrigen Lösungen. 
Von Prot. Dr. Robert Kremann. Heft 19 der 
Sammlung: „Tagesfragen aus den Gebieten 
der Naturwissenschaften und der Technik“. 
Mit 20 Abb. VII u. 71 S. in 8°. Verlag von 
Fr. Vieweg & Sohn. Braunschweig 1914. 
Preis 2.40 M. 


Der Verfasser hat sich, unterstützt von ver- 
schiedenen Mitarbeitern, mehrere Jahre damit 
beschäftigt, Bronzen und andere technisch wich- 
tige Legierungen durch Elektrolyse gemischter 
Metallsalzlösungen zu gewinnen. Er hat darüber 
in den Wiener „Monatsheften der Chemie“ aus- 
führlich berichtet. In dem vorliegenden Büch- 
lein gibt er zunächst eine gute Übersicht über 
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die theoretischen Bedingungen der Metallab- 
scheidung und behandelt dann im besonderen 
Teile die 20 von ihm stuci:rten Metallgemische. 
z. B. Nickel-Eisen, Nickel-Zink, Kuyifer-Anti- 
mon usw. Besonderes Interesse haben die Ge- 
mische Kupfer-Zink (Messing), Nlekel-Kupfer- 
Zink (Neusilber) und Kupfer-Ziun. In den 
meisten Fällen stößt die elektrolytische Her- 
stellung brauchbarer Legierungen auf grobe 
Schwierigkeiten. Das Buch hat für den Elek- 
trometallurgen erhebliches Interesse. 
K. Arndt. 


Planimetrie, mit einem Abriß über die 
Kegelschnitte. Ein Lehr- und Üluagabuch 
zum Geb auche an technischen Mittelschulen. 
sowie zum Selbstunterricht. Von Prot. Dr. 
Adolf Hess, Winterthur. Mit 211 Abh. 
IV u. 162 S. in 80. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1914. Preis geb. 2.80 M. 


Das Buch ist vorwiegend für den Unter- 
richt un Maschinenbaus« hulen geschrieben. Fs 
enthält in kurzen Abschnitten und Sätzen eine 
Wiederholung der Geometrie in dem Umfang. 
wie sie an einer Realschule getrieben wird, er- 
weitert aber dieses Gebiet an deu Stellen. wo ex 
tür die Technik wünschenswert ist, z. B. in Bezug 
auf Ähnlichkeit, Spiegelung usw. Es gibt dann 
den Koordinatenbegriff und verwendet ihn zul 
Bı haudlung der nächsten Abschnitte, die vor- 
wiegend der Flächenberechnung, dem Kreis, 
den Strecken und Strecken verhältnissen, de: 
Ähnlichkeit und Affinität gewidmet sind. Eme 
kurze, aber schr gute und für den mittleren 
Techniker reichlich ausreichende Behandlung 
der Kepelschuitte und die üblichen mathema- 
tischen Tabellen und Rechenbi helfe beschließen 
das kleine Buch. Bei der Anlage desselben ist 
mehr Gewicht auf das praktische Bedürfnis. 
als auf die Schulung des mathematischen 
Denkens gelegt. Die Beweise sind auf das not- 
wendigste beschränkt, kurz und klar und mchi 
auf die Anschauung, als anf die Heranziehung 
algebraischer Hilfsmittel gegründet. Aus dem 
Grunde hat der Verfasser auch auf die Zeich- 
nung besonderen Wert gelegt, das Zeichnen 
selbst steht im Mittelpunkt, und die gegebenen 
vielen Hinweise und die musterhafte Durch- 
führung der vielen Abbildungen seien beson- 
ders hervorgehoben. Aablreiche Beispiele er- 
leichtern dem Lehrer und Schüler die Be- 
nutzung. Jedenfa!ls kann das Werkehen seine 
Aufgabe, als Leitfaden für den Unterricht zu 
dienen, gut erfüllen. Für den Selbstunterricht 
scheint es mir weniger geeignet zu sein, da es 
hierfür nicht e en genug ist, und da es 
zu einer guten mathematischen Ausbildung der 
Studierenden neben dem knappen Leitfaden. 
der weiter aus bauenden, den Gegenstand kri- 
tisch behandelnden Tätigkeit des Lelirers be 


darf. Schnaubert. 
Eingänge, 
Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten 
Bücher. 


Die Zukunft des deutschen tochnischen Aus 
fuhrhandels. Wegleitungen und praktische Winki 
zur Sicherung und Förderung deutscher Ausfuhr- 
tätigkeit auftechnischem Gebiet nach Beendigung des 
Krieges. Von 8. Herzog, Beratender Ingenieur. 
90 N. in 80. Verlag von Ferdinand Enke. Stuttgart 
1915. Preis 2,40 M. 


Die Technik und der Krieg. Zwei Vorträze, ge- 
halten in der Aula der Kgl. Technischen Hochschul: 
zu Danzig. Von Professor Dr. G. Roessler. 48 8. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 1915. 
Preis 1 M. 


[Der erste der beiden interessanten und form- 
gewandten Vorträge behandelt die kulturgeschicht- 
lichen Zusammenhänze und stellt Krieg und Technik 
als unentbehrliche Pfeiler unserer gesamten kuh 
turellen Existenz hin Der zweite Vortrag behandelt 
die Anwendungen der modernen Techn k sowie der 
modernen Industrieorgun sation, Geldwirtschaft usw. 
im gegenwärtigen Weltkriexe ] 


Jahrbuch der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Flugtechnik. Bd. II. 1913 14, laäcferung 
l bis 3. Mit zahlreichen Abbildungen. 236 8. in t 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1914. Pret 
dei J. u. 2. Lieferung je 5 M, der 3. Lieferung 3,60 M 


Jahrbuch der Wissenschaftlichen Gesellschsft 
für Luftfahrt. Bd. 3, 1914 15. Lieferung I be? 
Mit zahlreichen Abbildungen. 187 S. ing". Verh. 
von Julius Springer. Berlin 1914 15. Preis d: 
1. Lieferung 6 M, der zweiten 5 M. 


[Die Veröffentlichungen der unter dem Ekrer’ 
vorsitz des Prinzen Heinrich von Preußen stehe des 
Gesellschaft nehmen in der L:teratur der Luftsctöf- 
fahrt die erste Stelle ein. Neben den Bericht 2 
iiber dio lehrreichen Veri ndlurgenundden Ausschus 
berichten der Gesellschaft bringt das Jahrbuch # 
seinen jährlich mehrmals erscheinenden Heften se 
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gane Reihe wichtiger Vorträge und Aufsätze Aus 

bisher herau-gerebenen drei Jahrgängen seien hier 

beispielsweise genannt: Uber Motorsysteme (Prof. 

Baumann, Stuttgart), Die Quellen der elektrischen 

Ladungen eines Luftfahrzeugs 'Dr F. Linke, Frank- 

furt a. XI.). Rechtsfragen der Luftfahrt (Geh. Finanz- 

rat Dr. Erythropel, Berlin), Uber die Aufrecht- 
erhaltung des Glei: hgewich's beim Vogelflug (Prof. 

Dr Cohnheim, Hamburg). Längsstabilität und 

Länesschwingungen von Flugzeugen (Prof. Dr. 

v. Karman, Aachen)] 

Erläuterungen zu den Normalien für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen, den Nor- 
malien für isolierte Leitungen in Fernmelde- 
anlagen sowie den Kupfernormalien. Im 
Auftrage des Verbandes Deutscher Elektrotéechn'ker 
herausgegeben von Dr. Richard Apt. 110 S. in 89. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1915. Preis 
geb. 3 M. 

[Die Erläuterungen zu den Verbandsvorschritften 
sind als Erkcänzungen derselben außerordentl ch wert- 
voll. weil die für Normalien und Vorschriften no’- 
wendige gedrängte Form und Knappheit des Aus- 
drucks es nicht immer gestatten, jede Einzelheit aus- 
ful rlich zu behandeln. In vielen Fällen können die 
Erläuterungen, die als Niederschlag der Kommissions- 
verhandlunyen anzusehen sind, gradezu als Aus- 
führungsbestimmungxen gelten. Die verdienstvolle 
Arbeit des Herrn Dr. Apt kann daher der allgemeinen 
Beachtung bestens empfohlen werden 


Influence of temperature on the strength of 


concrete. Von A. B. Me Daniel. University of 
Illinois Bulletin. Bd. 12, 1915, Nr. 47. Mit 15 Abb. 
24 S. in 8“. Preis 15 cts. 


Vater ist im Kriege. Ein Bilderbuch für Kinder. 
Mit Bildern von Ludwig Berwald, Halensee; Prof. 
Hans Bohrdt, Berlin; G. Adolf Closs, Steglitz: 
Franz Jüttner, Friedenau; Prof. Carl Lang- 
hammer, Berlin; Hana Schultze, Görlitz-Dresden: 
Prof. Hans Rudolf Schulze, Wilmersdorf; Prof. 
Willy Stvewer, Tegel, und mit Versen von Rudolf 
Presber. Herausgegeben von der Kriegskinder- 
spende deutscher Frauen. 9? Verlag von Hermann 
Hillger, Berlin und Leipzig. Preis 1.20 M, der Uber— 
schuß für die Kriegskinderkpende 25 Pf. 

[Das auf Veranlassung der Frau Kronprinzessiu 
zum Besten der Krirxskin-lerspende deutscher Frauen 
he auszgeg-bene Bilderbuch soll den Kindern das 
Leben und Treiben unserer Krieger im Felde 
schildern und ihre Waffentaten verherrlichen. Den 
farbenreichen Bildern sind gemütvolle Verse bei- 
gegeb-n, die sich dem Gedächtn s der Kleinen leicht 
einprägen werden. Bei dem guten Zweck ist dem 
Buche eine weite Verbreitung zu wünschen ] 


Berichte der Schweizerischen Studienkom- 
mission für elektrischen Bahnbetrieb. Re- 
digiert von Generalsekretär Prof. Dr. Wyssling. 
Heft 4. II. Eigenschaften und Eignung der ver- 
sch’odenen Systeme elektrischer Traktion. B. All- 
gemeiner Vergleich der Eigenschaften und Eignung 
der verschiedenen Systeme. 235 S. in 4°, In Kom- 
mission bei Rascher & Co., Meyer & Zellers 
Nachf. Zürich 1915. Preis 9 M. 


Beitrag zur Berechnung von Mastfundamenten. 
Von Dr Ing. H. Fröhlich. Mit 61 Abb. V u. 
60 S. in 8°. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
Berlin 1915. Preis 2,60 M. 


Mit dem Auto an der Front. Kriegserlebnisse von 
Anton Fendrich. 158 S. in 8%. Franckhsche 
Verlagshandlung, Stuttgart. Preis geb. 1,60 M. 


Kriegs- und Friedenskalender für den deut- 
schen Feldsoldaten, Bürger und Landmann 
auf das Jahr 1916. Mit Beiträgen von Karl B-öeer, 
Dr. H. Dekker, Karl Ettlinger, Dr. Ludwig Finckh, 
Dr. Ku-t Flocricke, Gorch Fock, P. Langbein, Her- 
mann Löns, Alfons Petzold u. a. Herausgegeben von 
Anten Fendrich. Mit Zeichnungen von Fritz Ber- 
gen. R. Öfinrerind Willy Planck. Franck hsche Ver- 
lag buchhand ung. Stuttgart. Preis 0.40 M. 


Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe 
als Grundlage für die gedeihliche Entwick- 
lung der nationalen Industrie und Land- 
wirtschaft. Von Fiol-Ing G. de Grahl. Mit 
165 Abb. VIII u. 608 S. in 80. Verlag von R. Olden- 
bourg. München und Berlin 1915. Preis geb. 20 M. 


Fremdwörter im Bau- und Eisenbahnwesen 
mit besonderer Berücksichtigung des öster- 
reichischen Amtsgebrauches. Zusammen- 
gestellt von Ing. Edmund Granzer, k. k. Ober baurat. 
2. Aufl. III S. in 8“. Verlag von Jos. Eberle & Co., 
Wien, und Otto Klemm, Leipzig. Preis 1 M. 


Sonderabdrücke. 


Die Elektrotechnische Industrie im 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“ 


E. Honigmann. 
Jahre 1914. 
1915, Heft 4l. 


'Neue-Zeitschriften. 
„Elektron“. Jahrgang 1. 1915. 


[Die neue Zeitschrift fiir Elektrotechnik. ins- 
besondere Telegraphie und Fernsprechen. erscheint 
in Reykjavik (I-land). Postfach .04. Wihrend die 
ersten Hefte in Ab tinden von 2 Monaten heraus- 
kamen, soll sie jetzt monatlıch erscheinen.] 
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HANDELSTEIL. 


Deutsch-Österreichisch-Ungarisches 
Wirtschaftsbündnis. 


Zu den „ETZ“ 1915, S. 435, wiedergegebe- 
nen Entschließungen maßzebender Wirt- 
schaftsverbände zur Frage einer wirtschaft- 
lichen Annäherung Deutschlands und Öster- 
reich-Ungarns sind neuerdings einige weitere 
getreten. 

So wurde anläßlich der Tagung des 
Deutsch - Österreichisch - Ungarischen 
Wirtschaftsverbandes, Berlin, und des 
Österreichisch-Deutschen Wirtschafts- 
verbandes, Wien, in Dresden folgende be- 
schlossen: „Die am 29. XI. 1915 in Dresden ver- 
sammelten Teilnehmer an der vom Deutsch- 
Österreichisch - Ungarischen und vom Öster- 
reichiseh - Deutschen Wirtschaftsverband ver- 
anstalteten Tagung sprechen sich im Sinne der 
Beschlüsse dieser Verbände vom 28. VI. 1915 
in Wien für ein Wirtschaftsbündnis der 
beiden Zentralmächte und für eine ver- 
tragsmäßige,auf lange Dauer gesicherte 
Gemeinsamkeit der Handelspolitik aus. 
Es ist auf Grund eines einheitlichen Zoll- 
tarifschemas ein einheitlicher Außen- 
turif zu vereinbaren, dessen Zollsätze nicht 
durchweg die gleichen für beide Gebiete zu sein 
brauchen. In wechselseitigem Verkehr sind die 
wirtschaftlichen Verschiedenheiten durch Aus- 
gleicbszölle zu berücksichtigen. Eine zollpo- 
litische Vorzugsbehandlung ohne Gemeinsam- 
keit der Wirtschaftspolitik ist wie alle anderen 
halben Maßnahmenalsunzulänglichabzulehnen, 
denn die Interessengemeinschaft der Zentral- 
mächte erschöpft sich nicht in der Zollpolitik. 
Die weltpolitischen Veränderungen dieses 
Krieges machen vielmehr eine gemeinsame 
Wirtschaftspolitik zur Notwendigkeit. Die 
treue Waffenbrüderschatt mit der Tür kei und 
Bulgarien eröffnet uns des weiteren neue 
Ausblicke und stellt uns Aufgaben, die wir 
nur vereint erfüllen können. 

In der Annahme, daß die Regierungen 
Deutschlands und Österreich-Ungarns über die 
Regelung ihrer zukünftigen handelspolitischen 
Beziehungen durch ihre amtlichen Stellen in 
Verhandlungen eingetreten sind, hält der 
Deutsch-Österreichisch-UngarischeWirtschafts- 
verband eine Mitwirkung der roßen 
freien Verbände und Körperschaften 
von Handel, Industrie, Gewerbe und 
Landwirtschaft bei diesen Verhandlungen 
für erforderlich. Um eine derartige Mitwirkung 
deutsoherseits zu ermöglichen, ist das Zu- 
sammentreten von Vertretern der großen freien 
Verbände und Körperschaften von Handel, In- 
dustrie, Gewerbe und Landwirtschaft für die 
Behandlung der künftigen deutsch-österrei- 
chisch-ungarischen wirtschaftlichen Beziehun- 
gen erforderlich. Der Deutsch-Österreicbisch- 
Ungarische Wirtschaftsverband fordert sein 
Präsidium auf, sofort zu diesem Zweck mit den 
in Betracht kommenden Organisationen in Ver- 
bindung zu treten, um eine baldige einheitliche 
Zusammenarbeit sicherzustellen.“ 

Auch der Mitteleuropäische Wirt- 
sehaftsverein hat neuerdings, u. zw. anläß- 
lich einer anfangs Dezember in Wien abgehal- 
tenen Zusammenkunft, folgende Beschlüsse ge- 
faßt: I. Schon vor Eintritt in die Friedens- 
verhandlungen sind zwischen dem Deut- 
schen Reiche und den beiden Staaten der öster- 
reichisch-ungarischen Monarchie die Grund- 
lagen für ihre möglichst umfassende 
wirtschaftliche Annäherung zu schaffen. 
2. Diese soll in der Form wechselseitiger 
Vorzugs behandlung erfolgen und möglichst 
das gesamte Wirtschaftsleben ins Auge fassen. 
Hierfür kommen in Betracht nicht bloß die 
Vereinheitlichung des Zullwesens, sondern auch 
die Verbesserung und der Ausbau des 
wechselseitigen Verkehrasystems im wei- 
testen Sinne des Wortes. 3. Für den zollpoliti- 
schen Teil der wechselseitigen Vorzugsbehund- 
lung hätte als Grundsatz zu gelten, daß bei 
voller Wahrung des notwendigen Schutzes der 
heimischen Erzeugung, aus der in Ausnahme- 
fällen auch die Erhöhung einzelner Zoll- 
sätze folgen könnte. neben den gegenseitig zu 
rewährenden Zollbegünstigungen die Frei- 
liste der Zolltarife tunlichst zu erweitern und 
eine periodische Revision von im wechselseiti- 
gen Verkehr geltenden Zollsätzen, geleitet von 
der Tendenz der Annäherung, vorzunehmen 
wäre. Ebenso wäre anzustreben, die Schaffung 
eines einheitlichen Zolltarifschemar und 
Warenverzeichnisses, sowie eine tunlichst 
gleichmäßige Zolle esetzgebung. 4. Voraus- 
setzune der zollpolitischen Vorzuga behandlung 
ist. daß — ins besondere in den Fried ensver- 
trären — der Grundsatz zur Geltung gelangt, 
daß diese Vorzugsbehandlung anderen Staa- 
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ten auf Grund der Meistbegünstirung 
nicht zukommt. 5. Die Handels vertrags- 
ver handlungen mit anderen Staaten sollen 
von den verbündeten Reichen unter Währung 
der handelspolitischen Hoheitsrechte im Ein- 
vernehmen unter gegenseitiger Unterstützung 
und gleichzeitig geführt werden; die Ver- 
träge sind gleichzeitig abzuschließen. 6. In den 
drei Wirtschaftsgebieten sollen mit tunlichster 
Beschleunigung alle Maßnahmen gesetzlicher 
und verwaltungstechnischer Natur, die zur Ent- 
wieklung der Produktion, des Handels, des Ver- 
kehrs und der Finanzwirtschaft ihrer Länder 


notwendig erscheinen, im Sinne der Annähe- 
rung und Vereinheitlichung durchreführt 
werden. 7. Die im Sinne dieser Vorschläre er- 


folgenden Abmachungen der verbündeten Rei- 
che sollen auf eine Dauer getroffen werden, 
welche die bisher übliche zeitliche Begrenzung 
der Handelsverträge wesentlich übersteigt. 
8. Die Gewährung einer handelspolitischen Vor- 
zugsbehandlung anandere Staaten darf 
nur unter Berücksichtigung der wirtschift- 
lichen Interessen der verbündeten Staaten und 
in ihrem wechselseitigen Einvernehmen er- 
folgen. R 
Als erste amtliche Äußerung einer der 
beiden beteiligten Regierungen in dieser Fri ge 
verdient die des neuernannten österreichischen 
Handelsministers Dr. v. Spitzmüller festge- 
halten zu werden. Der „Voss. Ztg.“ zufolge 
äußerte er sich bei der Begrüßung seines Be- 
amtenstabes u. a. wie folet: Eine sehr große 
Aufgabe bietet die Regelung des wirtschaft- 
lichen Verhältnisseszwi chen Österreich-Unrarn 
und dem Deutschen Reich. Auf diesem Gebiete 
hätten schon wiederholt öffentliche Erörte- 
rungen stattgefunden, das Problem sei aber 
zu heikel und zu verwickelt, um heute schen 
rogrammatisch behandelt werden zu können. 
Soviel glaubt der Mini ter jedoch sagen zu 
dürfen, daß die Neuordnung der zoll- und 
handelspolitischen Beziehungen der Monarchie 
zum Deutschen Reich im Sinne: der Herbei- 
führung einer innigeren wirtschaftlichen Aun- 
näherung eine der wichtigsten, größten 
und schwerwiegendsten Aufgaben sei. 
die die Regierungen der Monarchie in der 
nächsten Zeit beschäftigen werden. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Dnrchfuhrverbote Ein in den 
„Mitt. d. Handvlsk'mmer zu Berlin“ 1915, 
Nr. 11, wiedergegebener Erlaß des Ministers für 
Handel uud Gewerbe vom 3. XI 1915 weist 
darauf hin, daß das Ausfuhrverbot vom 12 II. 
19151) sich nur auf Niederspannungshand- 
lampen erstreckt, bei denen das Licht durch 
tragbare Batterien oder tragbare Akkumulatoren 
erzeugt wird, nicht aber auf Handlampen zuin 
Anschluß au ein Starkstromnetz. Demgemäß 
ist auch die Aus- und Durchfuhr von Schutz- 
körben für Lampen leiztbezeichneter Art nicht 
verboten, sofern sie nicht ihrer stofflichen Be- 
schaffenheit nach unter ein Sonderverbot fallen. 


Beschlagnahme von Metallen. Der am 
15. III. 1915 verfügten Bestandsmeldung 
von Wolfram, Chrom, Molybdän, Vana- 
dium, Mangan?) ist nunmehr, wie „Wolffs Tele- 


graphisches Bureau“ verbreitet, unter dem 15. XIT. 
1915 eine Beschlagnahme (Verfugungsbe- 


schränkung) gefolgt, die sich aber nur auf 
Wolfram und Chrom der Klassen 22, 24, 27, 28 
und 31 obiger Verfügung bezieht. Näheres wird 
noch bekaunt gegebeu werden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Branden bur iche Cartid- und Elektri-itäts- 
Werke A.-G., Berlin. Die Dividende für das 
am 31. III. 1915 beendigte Geschäftsj hr 
1914/15 beträgt 7% (0 i. V.) auf unverändert 
3,5 Mill. MAktienkapital. Die kriegerischen 
Ereignisse beeinträchtigten die technische Er- 
weiterung der Absatzgebiete und somit die 
Siromabga be außerordentlich, insbesondere 
konnte die Überlandzentrale Colmar die An- 
lagen ihrer Abnehmer nur in beschränktem 
Maße ausbauen bzw. fertigstellen, und daher 
nur geringe Elektrizitätsmengen an sie liefern. 
Trotzdem stieg der Energicabsatz von rd 4,4 
Mill. k Wh auf 4.9 Mill. k Wh. Die C«urbiderzeu- 
gung konnte infolge günstiger Wasserverhält— 
nisse sowohl anf dem inländischen Werk wie 
auch anf dem norwegischen der Norsk Elektro- 
kemisk A.-G., die 14% Dividende abwarf, nicht 
unerhehlich erhöht werden. Die der Firma 
nahestehende Ostdeutsche Kalkstekfstoffwerke 
und Chen ische Fabriken G. m. b. H. hat 
ihren Syndikatsvertrag mit der Verkaufsver— 
einigung für Stickstoffdünger gekündigt. 

Geschäftsgewinn sind 529 255 M (467 870 
i. V.), Aufwendungen 243 350 M (296 452 i. V.), 
darunter eine Abschreibung entsprechend dem 


h val. „FT7 1015. R. 95 
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Beitrag für das Stickstoffdüngersyndikat mit 
78 067 M (139 867 i. V.), die künfti,hin fort- 
fallen wird. Der eingewınn beträgt 
285 904 M (171 418 i. V.), der Überschuß 
302 385 M (183 981 i.V). Vorgetragen werden 
16777 M (16481 ae n der Bilanz sind u.a. 
das Werk Steinbruch mit 0,388 Mill. M (0,376 
i. V.), das Werk Mühlthal mit 1,330 Mill. M 
(1,248 i. V.), das Werk Borkendorf mit 1,633 
Mill. M (1,703 i.V.) bewertet. Debitoren von 
1,382 Mill. M (1,377 i. V.) stehen Kreditoren von 
1,054 Mill. M (0,943 i. V.) gegenüber. 


Maschinenfabrik Oerlikon. Oerlikon( Schweiz). 
Im Geschäftsjahr 1914/15), für das wieder eine 
Dividende von 6% auf 8 Mill. Fr. Aktien- 
kapital gezahlt wird, setzte sich die Besserung 
im Bestel seing ang fort, so daß dieser z. Zt. 
fast in allen Abteilungen wieder normal ist. Der 
Werks tätten betrieb litt unter dem Mangel an 
Material und der B einer ratio- 
nellen Betriebsführung infolge des Krieges. In 
der Abteilung für allgemeine elektrische 
Maschinen und Transformatoren stockte 
der Geschäftsverkehr mit dem Ausland bei 
Kriegs bezinn auf Monate hinaus fast vollstän- 
dig, anderseits brachte der Krieg eine ver- 
mehrte Tätigkeit für, den inländischen Markt. 
Der Mangel an Petroleum, Benzin und Rohöl 
zwang viele kleinere Gemeinden und Firmen 
zur Benutzung des elektrischen Stromes, so daß 
die Nachfrage nach Kleinmotoren und kleinen 
Transformatoren seitens der größeren Elektri- 
zitätswerke stieg. Der steigende Kohlenpreis 
überzeugte auch größere schweizerische Fir- 
men von dem Vorteil des elektrischen an 
Stelle des vorhandenen Dampfbetriebes und 
der Ausgestaltung des elektrischen Antriebes 
in ihren Werkstätten. Als neue Wettbewerber 
in England, Frankreich und Spanien traten 
amerikanische Firmen auf, die durch billige 
Preise und außerordentlich kurze Lieferfristen 
den Markt zu gewinnen suchten; indessen 
scheint der Erfolg nicht groß zu sein, weil die 
Kundschaft gewisse Bedenken gegen die eigen- 
artigen Konstruktionen hert und Schwierig- 
keiten bei späterer Beschaffung von Ersatz- 
teilen und bei der Ausführung nötizer Re- 
par: turen voraussieht.e Die Abteilung für 
elektrische Bahnen meldet die Inbetrieb- 
nahme der Lieferungen für die London and 
Northwestern Railway Co., die aus der elek- 
trischen Ausrüstung von 43 Dreiwagenzügen 
mit Motorwagen von je rd 1000 PS Leistung 
bestehen. Die neuen Lokomotiven der Rhä- 
tischen Bahn wurden abgenommen. Die elek- 
trischen Lokomotiven der Lötschbergbahn be- 
währen sich, wie die Firma angibt. fortgesetzt, 
insbesondere sollen die großen Kommutator- 
motoren außerordentlich kleine Abnutzungs- 
werte zeigen. Für das schweizerische Militär- 
departement hat die Firma die Lieferung von 
Bestandteilen von Zündern übernommen, sie 
lehnt aber die Lieferung von Kriersmunition 
und -material an alle krieg führenden Staaten ab. 

der Gewinn- und Verlustrechnung 

sind verschiedene Einnahmen mit 80 864 Fr 
176 845 i. V.). Betriebserrabnisse mit 2 938 832 
r (3 266 088 i. V.) gereben. Die Ausgaben- 

seite enthält einen Betrag von insgesamt 
2 196 198 Fr (2 229 820 i. V.). darunter allre- 
meine und Verwaltunesun kosten mit 736 954 Fr 
(894 206 i. V.), Amortisationen mit 860 227 Fr 
(988 994 i. V.). Der Reingewinn beträrt 
823 497 Fr (1213 113 i. V.), der Ubers chu 
890 304 Fr q 288 118 i. V.). Daraus erfordert 
die Dividende 0.480 Mill. Fr. (wie i.V.). In 
der Bilanz (nach Gewinn verteilunt) sind als 
Aktiva bewertet Grundstücke, Straßen und 
Anlagen: 0.240 Mill. a 1.V.); Masrhi- 
nenfabrikanlage: 3.050 Mill. Fr (3.585 i. V.); 
Gießereianlaren: 0,2 Mill. Fr (0.3 i.V.); Mate- 
rialvorräte: 1,161 Mill. Fr (0.980 i. V.); in Arbeit 
befindliche und fertire Maschinen: 3,311 Mill. 
Fr (3.295 i. V.): Anlagen in Errichtung: 0.361 
Mill. Fr (0.364 i.V.); Effekten: 0,647 Mill. Fr 
(0.587 i. V.): Bankruthaben und Debitoren: 
8.516 Mill. Fr (7.104 i. V.): Beteiligungen: 0,620 
Mill. Fr. (wie 1.V.). Als Passiva stehen u. a. 
Obligationen: 4 Mill. Fr (wie i. V.); Reserven: 
1 Mill. Fr (0,9 i. V.): Anzahlunren und ver- 
schiedene Kreditoren: 4,288 Mill. Fr (3,5811.V.). 


Qeneralversamminngen. 29. XII. 1915 A.-G 
für Elektricität+-Anlugen. Berlin. — Rheinische 
Schuekert- Gesellschaft für elektrische Industrie A- G., 
Mannheim. 30 XII. 1915 „Siemens“ Elektrisch e 
Betriebe A.-G., Berlin. — Elektrische Kraft versor- 
gung A.-G., Mannheim. 


Außenhandel. 


Argentinien. Blechgehäuse zu elektri- 
schen Taschenlampen werden, falls ihre 
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Londoner Metallnotierungen in der Zeit vom 19 XI. bis 3. XII. 1915 (£'s’d/ton, bei Quecksilber 
£, »'d/75 ibs.-Flasche) nach den Angaben des „Mining Jourual*. 


26. XI. 1915 | 


Metalle 19. XI. 1915 | 8. XIL 1915 
i 
*Kupfer: Best selected . 95'100 bis 96100. 97° 00 bis 98 00| 97 00 bis 98 00 
5 Elektrolyt arme "00 „ 96 00) #00 „ 99 00! W00 „ 99 00 
$ Standard, Kasse . 81'560 „ 81:00) 8: 00 „ 8150 78100 „ 78150 
é „ 3 Mon. 80126 „ 8'176; 81° 76 „ 81•126 79 00 „ 79. 500 
Zinn: Standard, Kasse . 172 50 „ 172150, 168100 „ 169 00,168 00 „ 168100 
y i 8 Mon. 171 00 „ 171100|168 vO „ 168100167 00 „ 167100 
Blei: Span. oder nicht engl. Weichblai . 26 50 „ 26150| 2300 „ 28 100 27100 „ 28 00 
„ Gew. engl. Blockblei . . . . 28 00, — 29 00 „ — 29 00 „ — 
Zink: Gew. . . 2. 2 .. &8° 00 „ 9 00| W 00 „ 100 00 79 00 „ 89: 00 
Nickel: 98 bis 99 % gar. e. . . 225 00 „ — |2500, — 500, — 
Quecksilber: für die 75 lbs.-Flasche, 
SPAN. . » > 2 2 220000... — 16'100 — 


Zahl gleich der mit ihnen zugleich eingehenden 
Taschenlampenbatterien ist, wie Taschenlam- 
pen mit 2,50 Pesos / Dtz. bewertet und mit 25% 
vom Werte verzollt. Gehen Batterien in über- 
schüssiger Zahl ein, beträgt der Schätzungs- 
wert 0,25 Pesos/kg, der Zoll gleichfalls 25% vom 
Werte. Mit ebensoviel werden die wie folgt be- 
werteten elektrotechnischen Waren verzollt. 
Leitungsdraht aus mehreren biegsamen 
Drähten: 1.50 Pesos/kg; Unterbrecher aus 
mehr als 60% Kupfer, in einzelnen Teilen: 2,50 
Pesos/kg: durchlässige Batteriegefäße, 
ohne Füllung: 0,20 Pesos/kg; Kupferdraht 
mit einem Durchmesser bis B mm, mit Gutta- 
percha und Baumwollgewebe überzogen, außen 
geteert: 0,70 Peros/kg. Fernsprechapparate 
mit einfachem Umschalter sowie das Zubehör 
eines elektrischen Motors fürZahnärztesind 
nach dem angemeldeten Wert gleichfalls mit 
250%, der Motor für Zahnärzte allein (0.30 
Pesos /kg) mit 5% vom Werte zollpflichtig. Zu 
den Zöllen über 10% tritt nach dem Gesetz 
vom 25 I. 1911 ein Zuschlagszoll von 2% 
des Wertes hinzu. 


Chile. Im Jahre 1914 sind aus Deutsch- 
land elektrische Glühlampen für 0,289 
Mill. Pesos Gold (0, 847 i. V.), Maschinen für 
elektrische Beleuchtung für 0, 392 Mill. Pesos 
Gold (1,350 i. V.), elektrische Maschinen und 
Apparate für 0,977 Mill. Pesos Gold (0,903 
i. V.), Isolatoren für 0,112 Mill. Pesos Gold 
(0, 207 i. V.) eingeführt worden. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(VgL die Warenpreise am Schluß dee Heftes.) 


Seide. Einem in der „F Frankf. Ztg. vom 
5. XI. 1915 veröffentlichten Auszug aus den 
von der Züricherischen Seiden-Indu- 
strie- Gesellschaft herausgegebenen statisti- 
schen Tabellen über die mit dem Jahre 1914/15 
abgelaufene Zeit sind die folgenden Angaben 
über die Welterzeugung von Rohseide 
entnommen!). 


Tafel 1. Welterzeugung von Roh- 
seide 1913/14 und 1914/15 in Mill. kg. 


1918/14 | 1914/16 


Länder 
Mill. kg 
Frankreich 0,350 0,400 
Italien 3.5 4,060 
Österreich-Ungarn 0,270 0,300 
Spanien 0.080 0.070 


Europa zusammen 


Serbien, Bulgarien, Rumänien | 0,140 0,100 
Europäische Türkei. . | 0,90 0,660 
Griechenland und Kreta . 0,190 0 150 
Brus aaa 0.470 0,360 
Syrben, Zypern usw. 0,620 0.530 
Kaukasus 0,400 0,350 
Persien und Turkestan 5 — 
Levante und Zentral- 

Asien zusammen . | 2,340 1,550 

China: Shanghai?) 4.664 8,160 
anton . 2,718 1 878 

Japan: Yokohama . . | 12,083 9,492 
Indien: Calcutta und Bombay | 0120 0,140 


Ostasien zusammen .] 19,590 | 14,570 


Insgesamt . | 26,170 20, 950 


Firmenregister. 


Bayerische Stickstoff-Werke A.-G., Mün- 
chen. Der geänderte Gegenstand des Unter- 
nehmens ist: Herstellung und Ausnutzung von 
Wasserkraft- und anderen Anlagen zur Ge- 

1) Vel „RTZ“ 1014. R. 84; 1915 R. 210. IVIR 


, Ohne die Ausfuhr von Tussah-Seiden, die sich 
1914,15 auf 0.57 Mill. kg beläuft. 


winnung, Verarbeitung, Verwertung von land- 
wirtschaftlichen Düngemitteln und anderen 
chemischen Erzeugnissen, sowie von allen 
daraus oder in Verbindung damit zu gewinnen- 
den Produkten, Handelsbetrieb mit genannten 
Waren. Das Aktienkapital ist um 4 Mill. M 
auf 12 Mill. M erhöht worden. 


Gustav Voigt Mechanische Werkstatt für 
wissenschaft’iche Modelle und Maschinen d. m. 
b. H., Berlin-Tempelhof. Die Firma Gustav 
Voigt Mechanische Werkstatt für wissenschaft- 
liohe Modelle und Maschinen ist in die obige 
G. m. b. H. umgewandelt worden. Stammka- 
7 75 000 M (70000 M durch das einge- 

rachte Unternehmen gedeckt). Geschäfts- 
führer: C. Knack. M. Schöndorff. 


Anderungen In der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat gesohied en. Dr. E. Meyer- 
Koffler (f) bei der Telephon-Fabrik A.-G. vorm. 

Berliner, Hannover. In den Vorstand 
berufen: A. Hillert (an Stelle von W. Everken) 
bei Altmärkische Elektrizitätsgesellschaft, 
G. m. b. H., Gardelegen — O. E. Wißler, bei 
Süddeutsche Isolatorenwerke, G. m. b. H., 
Freiburg — A. Huth (an Stelle von O. Schmer- 
schneider) bei der Electrisola G. m. b. H., Ber- 
lin. — R. Beyer Sr Stelle von J. Carl) bei 
Elektrotechnische Fabrik J. Carl G. m. b. H., 

berweimar. — G. Horn bei der Elektricitäts- 
A.-G. vorm. Hermann Pöge, Chemnitz. Aus 
dem Vorstand geschieden. A. Leser bei 
der Vereinigunv elektrotechnischer Installa- 
tionsfirmen in Köln, G. m. b. H., Köla. — Dr. 
H. Passavant, G. Wilkens bei den Berliner 
Elektricitäts-Werken (eingetreten in die Verwal- 
tung der Städtischen Elektrizitätswerke Berlin). 

Kapltals änderungen. Erhöhungen. Elek- 
trizitätswerk Michelau. G. m. b. H., Michelau: 
um 35 800 M auf 77 800 M. 

Neue Genossenschaften. Elektrotech- 
nischer Installations verband für Scohwa- 
ben, Gen. m. b. H., Augsburg (Haftsumme: 
500 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 5). 
— Elektrizitäts- und Maschinengenas- 
senschaft m. b. Neu-Zarrendor 
(100 M/ 100). — Elektra, Gen. m. b. H.. 
Neuhaus (100 M/50). 


Verschiedene Nachrichten. 


Verdeutschungsheft für Handel und Ge- 
werbe. Unter diesem Titel hat der Allgemeine 
Deutsche Sprachverein eine Liste von 
Verdentschunren für eine Reihe von in 
Handel und Gewerbe üblichen Fremdwörtern 
herausgegeben. Das Heft ist im Verlag des 
genannten Vereins, Berlin W. 30. Nollendorf- 
straße 13/14. für 20 Pf/Stück, bei größeren 
Bezügen billiger, erhältlich. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 18. XII. 1915 für ı lb 
(0.45 u NK 


Kupfer: Elektrolyt. 
Rahz inn 
Zinn — 

BIAl em » ˖ Sat K ĩðͤ E 


) Mit %% Skanto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 25. Wer liefert Schalttafelbekrö- 
nungen mit antimagnetischer Uhr! 


. 19,875/20.00 ct 

89.0 „ 
16.70%/17.25 
5.0/5, 0, 


Berichtigung. 

In dem Bericht Ab gekürzte FErwär- 
mungs versuche auf Seite 667 der ETZ“ 1415 
an es in der Fußnote „Bd. 68“ statt „Bd. 5 

eißen. 


Abschluß des Heftes: 18. Dezember 1915. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlia. 
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36. Jahrgang. 


Der Betrieb von Schwachstromanlagen im 
Anschluß an Starkstromnetze.!) 


Von Dr. Fritz Schröter. 


(Schluß von S. 679.) 


Wir kommen zur praktischen Anwendung 
der soeben angestellten Überlegungen. In 
Abb. 6 ist eine Einrichtung dargestellt, welche 
es gestattet, eine Signallampe oder einen be- 
liebigen anderen Stromverbraucher von ver- 
schiedenen Orten aus einzuschalten, indem die 
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Abb. © Fernschaltung mittels Schwachstromleitungen. 


Starkstromenerrie zur Ausführung des Schalt- 
vorganges benutzt wird, während die Leitungen 
zu den einzelnen Schaltkontakten nach den 
Grundsätzen für Schwachstromnetze verlegt 
sein können. Eine Glimmstromröhre 1 ist in 
Reihe mit einem hochohmigen Relais 2 und einem 
Widerstande 8 zwischen die Starkstromleiter 
eingeschaltet, deren negativer als geerdeter 
Mittelleiter angenommen ist. Die Röhre wird 
von einem schwachen Glimmstrom durch— 
flossen, dessen Stärke nicht ausreicht, um das 
delais ansprechen zu lassen. Inn Nebenschluß 
zu dem Widerstande 8 ist das Schwachstrom— 
netz mit den Schaltern 6 angeschlossen. Die 
Widerstände des Kreises und die Röhre sind so 
einreguliert, daB an den Enden von 8 nicht 
mehr als 80 V Spannungsunterschied auftreten. 
Dureh Schließen des Schalters 6 wird der 
Widerstand 3 kurzgeschlossen, dadurch der 
Strom ın den Relaiswindungen so verstärkt, 
daß der Schaltanker 4 angezogen wird und in- 
folgedessen die Lampe 5 aufleuchtet. Der 
dauernd in der Röhre fließende Glimmstrom 
hat die bemerkenswerte Eigenschaft, keinerlei 
„Okklusion“ des Edelgasinhaltes der Röhre 1 
d. h. kein „ Hlärterwerden“ derselben hervorzu— 
rufen, und kann infolgedessen jahraus, jahrein 
hindurchgehen. Beim Schließen des Schwach- 
stromkontaktes 6 erkennt man das Anwachsen 
des Stromes am Hellerwerden des Glimmlichtes; 
zugleich spricht das Relais an und schaltet die 
Lampe ein. Man kann nun beliebig viele der- 
artige Druckkontakte in den verschiedensten 
Entfernungen anordnen; die Leitungen können 
dabei aus gewöhnlichen Schwachstromdrähten 
bestehen. 

Abb. 7 stellt eine Schaltung zum Be- 
treiben von Weckerstronikreisen dar. In Reihe 
mit der Röhre 1 liegen die Widerstände 2 und 8 
sowie das hochohmige Relais 4. Der fließende 
Ruhestrom erregt das Relais, welches infolge- 


) Nach einam in der Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins am 23. UI. 1015 gehaltenen Vortrag. Vgl. „ETZ“ 
1915, S. 180. Diskussion siehe S. 0% dieses Heftes. 
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Berlin, 30. Dezember 1915. 


dessen seinen Anker 7 angezogen hält. Wird 
aber der Wecker 6 durch Stromschluß im 
Schwachstromkreise eingeschaltet, so sind die 
Widerstände 8 und 4 praktisch kurzgeschlossen, 
der Relaisanker fällt ab und schaltet den Wider- 
stand 5 parallel zur Schwachstromanlage. Die 


Abb. 7. Reduktorschaltung mit Vakuuniventil. 
Entladungsstromstärke ist nunmehr im wesent- 
lichen durch die Größe des Widerstandes 2 be- 
stimmt. Dieser wird klein genug gewählt, um 
eine Lichtbogenentladung in der Durchschlag- 
röhre und damit die erforderliche Betriebs- 
stromstärke zu erzielen. Die Schmelzsicherung 8 
dient zum Schutz der Schwachstromanlage bei 
direktem Kurzschluß. llört der Kontakt im 
Schwachstromkreise durch Loslassen des Schalt- 
knopfes auf, so steigt die Spannung an der 
Relaiswieklung wiederum soweit an, daß der 
Anker 7 in die Ruhelage hochgezogen wird, die 
Liehtbogenentladung in der Röhre aussetzt und 
nunmehr der Leerlaufzustand mit einem Glimm- 
strom von 2 bis 8 mA fortbesteht, welcher bei 
220 V einem Leerlauf-Wattverbrauch von 0,44 
bis 0,66 \ entsprechen würde, also einem 
Werte, wie er bei den Klingeltransformatoren 
vorhanden ist. 

Es kann hier leider nicht auf die zahl- 
reichen Schaltungsmöglichkeiten zur Stark- 
stromreduktion mittels Luftleer-Durchschlag- 
röhren noch weiter eingegangen werden. All- 
gemein gesprochen, kann man mit ihrer Hilfe 
für nahezu alle Gebrauchszwecke geeignete 
Kombinationen herstellen, Ströme jeder Stärke 
bis zu 2 A, vorübergehend bis zu 3 oder 4 A, aus 
der Starkstromleitung gefahrlos abzweigen und 
damit Schwachstromanlagen, auch bei ver- 
änderlicher Belastung, zuverlässig in Betrieb 
setzen. Die Appgrate müssen in der Praxis 


4+- 


Abb. . Ladeschaltung mit Vakuumventil. 


selbstverständlich unter Beachtung der Vor- 
schriften für die Klemmen und Anschlüsse her- 
gestellt sein. Es sollen nur noch zwei Schal- 
tungen erwähnt werden, weil diese uns zu dem 
abschließenden Teile unserer Betrachtungen 
Abb. 8 veranschaulicht eine Ein- 
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richtung zur Dauerladung von Sammlerzellen 
an Gleichstromnetzen. Derartige Schaltungen 
haben eine gewisse Bedeutung erlangt. seit man 
erkannt hat, daß sich die Sekundärbatterien 
infolge der Konstanz ihrer Spannung, der hohen 
Belastungsfähigkeit und des geringen inneren 
Widerstandes zum Speisen von Schwachstrom— 
anlagen vorzüglich eignen. Um nun die Un- 
bequemlichkeit der Ladungsüberwachung zu 
umgehen, hat man sogenannte „Dauerlade— 
schaltungen‘“ eingeführt, indem man die Samm- 
lerbatterie als Pufferbatterie in Reihe mit 
einem hohen Widerstande parallel zum Gleich- 
stromnetz legt und die Schwachstromleitungen 
an den Klemmen der Batterie abzweigt. Der 
Dauerstrom, dessen Stärke bei kleinen Zellen 
nach einigen Milliampere mibt, hält die Bat- 
terie ständig unter guter Ladung und ist zu 
gering, um sie zu überladen. Schaltungen 
dieser Art sind z. B. im Eisenbahnsignalbetrieb 
in Anwendung. Jedoch bestand bisher die Ge- 
fahr, daß bei Kontaktfehlern in der Sammler— 
batterie im Schwachstromkreise hohe Span- 
nungen auftreten können. Dies wird vermieden, 
wenn man gemäß Abb. 8 eine Glimmstron:- 


Abb, 9. Gleichrichterschaltung mit Vakuumventil. 


röhre 1 vor den Widerstand 2 schaltet. Wenn 
dann die Röhre den Hauptteil der Netz- 
spannung verzehrt, so ist es nach dem Vorher- 
gesagten ausgeschlossen, daß hohe Spannungen 
im Kreise der Verbraucher 4 auftreten, auch 
wenn der Kontakt ınnerhalb der Sammler- 
batterie 3 zufällig gestört ist. 

Merkwürdig ist nun, daß die gleiche An- 
ordnung benutzt werden kann, um Sammler- 
zellen im direkten Anschluß an Wechsel- 
stromnetze mit geringen Dauerströmen zu 
laden. Abb. 9 zeigt die Schaltung, welche der 
voraufgehenden entspricht. Die Röhre 1 wirkt 
dabei als Gleichrichter. Um diese Wirkung 
zu erhöhen, wird die Anode zweckmäßig mit 
einem Isolierrohr umgeben, welches die Bil- 
dung kathodischer Glimmschichten an dieser 
Elektrode verhindert. Es genügt aber auch 
eine bloße Verengung des Gefäßes in der Um- 
gebung der Anode, um die eine Halbperiode 
des Wechselstromes abzudrosseln. Der Nutz- 
effekt beträgt hierbei schon bei primitiven An- 
ordnungen 40%. Das ist ein ausreichender 
Wert, wenn man sich vor Augen hält, daß bei 
den Reduktoren für Schwachstromnetze we- 
niger die Ausnutzung der Starkstromenergie in 
Frage kommt als die Bequemlichkeit und Ein- 
fachheit der Einrichtung. Die in der Abbildung 
zum Speisen der Gleichstromapparate 4 be- 
stimmte Batterie 2 ist in Reihe mit einem 
Schutzkondensator 3 geschaltet. Sollte diese 
Ausführung bedenklich erscheinen, so würde 
es sich empfehlen, einen Isoliertransformator 
einzufügen, so daß die Batterie, wie bei der 
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Sekundärseite eines Klingeltransformators, 
keinerlei leitende Verbindung mit dem Stark- 
stromnetz auf wiese. Bei einer Modellaus- 
führung der soeben beschriebenen Gleichrichter- 
schaltung waren fünf kleine Bleisammlerzellen 
mit einem Glimmstrom-Ventilröhrchen und 
einem Widerstand von 200 2 in Reihe an das 
Wechselstromnetz von 120 V geschaltet. Bei der 
gewählten Widerstandsgröße betrug der gesamte 
Effektivstrom im Kreise etwa 80 mA, der mit 
einem Drehspulinstrument meßbare, die Zellen 
ladende Gleichstrom etwa 12 mA. Die Vor- 
richtung arbeitete ruhig und gleichmäßig, un- 
beeinflußt von dem zeitweilig der Batterie ent- 
nommenen Strom. | 

Im Anschluß an die Dauerladeschaltung 
von Sammlern kommen wir zu dem abschließen- 
den Teile, welcher das sogenannte Doppelbat- 
terie:ystem behandelt. Dieses System ist in 
„ETZ“ 1915, S. 127, unter der Überschrift: 
„Betrieb von Schwachstromanlagen unter Zu- 
hilfenahme eines Starkstromnetzes zur selbst- 
tätigen Aufladung der Batterien“ in allge- 
meinen Zügen beschrieben worden. Es han- 
delt sich um die verschiedenen Möglichkeiten 
der Benutzung einer Hilfsbatterie, welche der 
Betriebsbatterie der Schwachstromanlage selbst- 
tätig soviel aus dem Starkstromnetz geschöpfte 
Ladungsenergie nachliefert, daß unter Berück- 
sichtigung des nach außen abgegebenen Ent- 
ladungsquantums, des Gesamtwirkungsgrades 
und des durch Lokalströme in den Sammlern 
stattfindenden Eigenverbrauches, welcher 
sich bei rechnerischer Überlegung als ein wesent- 
licher Faktor herausstellt, niemals eine Ent- 
leerung des Systems eintreten kann. 


Abb. 10. Doppelbatteriesystem. 


Die Schwachstromanlage sei in Abb. 10 
durch den Wecker 8 mit vorgeschaltetem Taster 
dargestellt und werde aus der Sammlerbat terie 1 
gespeist. Im Stromkreis dieser Batterie liegt 
ein Relais 2, welches einen Umschalter 5 mit 
zwei Paar Kontakten betätigt. Der Anschluß 
an das Gleichstromnetz 7 endigt bei dem links- 
seitigen Kontaktpaar des Umschalters. In dem 
gezeichneten Ruhezustande ist eine kleine Hilfs- 
batterie 4 über das rechtsseitige Kontaktpaar 
und einen Dämpfungswiderstand 6 parallel zur 
Betriebsbatterie 1 geschaltet. 

Wird der Wecker durch Druck auf den 
Taster eingeschaltet, so wird das Relais 2 er- 
regt, der Umschalter 5 tritt in Tätigkeit und 
trennt die Hilfsbatterie 4 an den beiden rechts- 
seitigen Kontakten ganz vom Schwachstrom- 
kreise ab. Zugleich wird der Kontakt links- 
seitig geschlossen, so daß nun ein durch den 


Vorschaltwiderstand 9 bestimmter Ladestrom 


aus dem Netz in die Hilfsbatterie 4 hineinfließt. 
Hört die Stromentnaume aus der Batterie 1 
und damit die Erregung des Relais 2 auf, so 
fällt der Relaisanker ab, der Anschluß der Hilfs- 
batterie 4 an das Starkstromnetz 7 wird damit 
unterbrochen und unmittelbar darauf die Ver- 
bindung mit der Batterie 1 über die rechts- 
seitigen Kontakte wiederhergestellt. Die Hilfs- 
batterie gibt jetzt die vom Starkstromnetz emp- 
fangene Ladung an die Betriebsbatterie 1 ab. 
Der Widerstand 9 wird unter Berücksichtigung 
der Netzspannung so gewählt, daß 4 bei der 
Ladung einen stärkeren Strom aufnimmt, als 1 
gleichzeitig zur Speisung der Schwachstrom- 
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anlage abgibt. Da Ladung einerseits und Ent- 
ladung anderseits gleiche Zeiten dauern, so 
folgt, daß dem System stets mehr Energie zu- 
fließt, als ihm entnommen wird. Die Batterie 1 
wird also jedenfalls unter voller Ladung ge- 
halten. Eine Überladung ist jedoch trotz der 
ständigen Energieanhäufung aus folgendem 
Grunde ausgeschlossen: Die Zahl der Zellen 
von Batterie 4 ist größer als die von 1. Dadurch 
muß sich 4 immer stark entladen, solange sie 
mit 1 parallelgeschaltet ist, während letztere 
auf volle Ladespannung kommt. Demzufolge 
könnte nur für Batterie 1 die Annahme einer 
etwaigen Überladung bestehen. Diese wird nun 
dadurch vermieden, daß der von 4 auf 1 nach 
Parallelschaltung überfließende Strom durch 
den Dämpfungswiderstand 6 so gemäßigt ist, 
daß die Übernahme der Ladung durch 1 nicht 
zu schnell und stoßweise erfolgt. Der Ladungs- 
überschuß leistet dann langsam chemische Ar- 
beit durch Wasserzersetzung. Man muß außer- 
dem berücksichtigen, daß es sich bei den hier 
herrschenden Betriebsverhältnissen immer nur 
um kurzdauernde Ladungsvorgänge handelt. 

Die Zellen der Hilfsbatterie dienen nur als 
Überträger kleiner Ladungsmengen und 
können deshalb von ganz geringer Kapazität 
sein. Die gewählte Schaltung verhütet mit 
Sicherheit ein Auftreten der Spannung des 
Starkstromnetzes in der Schwachstromanlage, 
da jedwede leitende Verbindung zwischen den 
beiden Stromkreisen fehlt. Solange die Hilfs- 
batterie auf Ladung an das Starkstromnetz ge- 
schaltet ist, ist sie zweipolig vom Schwach- 
stromnetz abgeschaltet. 

Die Art der getroffenen Anordnung und 
ihre Arbeitsweise ermöglichen es, daß man die 
Bleizellen viel mehr schonen und unter günsti- 
geren Bedingungen benutzen kann, als wenn 
sie auf Kapazität beansprucht wären. Näheres 
darüber in der angeführten Veröffentlichung 
in „ETZ“ 1915, S. 127. 


Abb. 11. Doppelbatteriesystem mit Relais in 
Parallelschaltung. 


Die Einrichtung kann auch gemäß Abb. 11 
dahin abgeändert werden, daß das Relais 2, 
statt in Hintereinanderschaltung mit den Ver- 
brauchern, wie zunächst angenommen wurde, 
im Nebenschluß dazu liegt. Der bei Strom- 
schluß in der Schwachstromanlage von der 
Batterie 1 ausgehende Strom teilt sich und geht 
einmal durch den Wecker, das andere Mal durch 
die Relaiswindungen 2. Dadurch wird die Ein- 
stellung des Relais, welches dann zweckmäßig 
hochohmig gewählt wird, unabhängig von den 
Widerstandsverhältnissen der Anlage. Aller- 
dings ist eine dritte Leitung im Schwachstrom- 
netz erforderlich, diese läßt sich jedoch bei neu 


Abb. 12. Doppelbatteriesvstem mit Überstromrelais. 
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zu errichtenden Installationen unschwer an- 
bringen. 

Abb. 12 bezieht sich auf den Fall, wo die 
Stromentnahme im Gegensatz zu dem gewöhn- 
lich herrschenden Zustande stark variiert. In 
den Schwachstromkreis ist ein zweites, als 
Überstromrelais arbeitendes Schaltrelais 11 ein- 
geschaltet. Ist die Stromentnahme größer, als 
dem Normalwert entspricht, so wird der 
Anker 12 angezogen und schließt den Teil 10 
des Vorschaltwiderstandes durch die Leitungen 
13 und 14 kurz. Dadurch wird der Ladestrom 
in geeignetem Maße verstärkt. Im allgemeinen 
wird man jedoch ohne diese Hilfsvorrichtung 
auskommen. 


Abb. 13. Doppelbatteriesystem mit Ruhestromladung. 


Abb. 18 stellt eine Umkehrung des bisher 
beobachteten Prinzips dar. Die Hilfsbatterie 4 
liegt im Ruhezustande in Dauerladeschaltung 
am Starkstromnetz und wird durch den sehr 
hohen Widerstand 9 hindurch mit einem, einige 
Milliampere betragenden Strome, getrennt von 
der Betriebsbatterie, geladen. Bei Strom- 
schluß in der Schwachstromanlage setzt der 
Strom den Umschalter 5 in Bewegung, der nun 
die Hilfsbatterie zweipolig vom Starkstromnetz 
ab- und parallel zur Betriebsbatterie 1 schaltet. 
Der Vorteil dieser Anordnung liegt darin, daß 
man mit weniger Zellen auskommt, da ja jetzt 
die Batterie 4 beim Betrieb der Anlage die 
Spannungsquelle, sowohl für die Verbraucher 
als auch für die Batterie 1, bildet. Hinsichtlich 
der Ladungsverhältnisse arbeiten jedoch die 
voraufgehenden Einrichtungen besser. 

Der Betrieb der Schwachstromanlagen ist 
bei Verwendung derartiger Apparate trotz der 
geringen Ausnutzung der Netzspannung wirt- 
schaftlicher als bei Verwendung von Primär- 
elementen oder von Sammlerbatterien, die 
ständiger Überwachung bedürfen, insbesondere 
bei umfangreichen Installationen. Die Appa- 
rate arbeiten umso rentabler und besser, je mehr 
sie in Gebrauch genommen werden, da die zu 
deckenden Energieverluste durch Selbstver- 
brauch prozentual immer geringer werden. 
Ziffern hinsichtlich der Rentabilität aufzu- 
stellen, erscheint hier zu weitgehend. Die Be- 
triebsstromkosten sind natürlich, wie bei den 
HKingeltransformatoren, unerheblich. 

Neuere, hier nicht näher zu erörternde 
Ausführungen dieser Apparate ermöglichen die 
Nachladung der Sammlerzellen nach sehr 
langer Außerbetriebsetzung der Anlage, die 
Verlängerung der Ladungszeit der Hilfs- 
batterie 4 gegenüber der Entladungszeit der 
Betriebsbatterie 1 durch Anwendung eines 
Verzögerungsrelais, und weitere, den Bedürf- 
nissen der Praxis entsprechende Maßnahmen. 

Die Vorteile, welche derartige Apparate 
besitzen, sind, nochmals kurz zusammengefaßt, 
folgende: 

1. Sie übertragen völlig automatisch die 
Energie aus dem vorhandenen Gleichstromnetz 
auf die Schwachstromanlage. 

2. Sie entsprechen den Verbandsvor- 
schriften. 

3. Sie arbeiten bei jeder beliebigen Strom- 
entnahme im Schwachstromnetz gleichmäßig 
sicher. 
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4. Sie lassen sich ohne Schaltungsände— 
rungen un jede vorhandene Schwachstroman— 
lage anschließen. 

5. Sie geben einen kontinuierlichen Gleich- 
strom ab und eignen sich daher für alle 
Schwachstroimzwecke ohne Ausnahme, im Ce- 
gensatz zu den Klinzeltransformatoren. 


6. Sie enthalten ihrer Natur nach eine La- 
dungsreserve und versagen daher nicht, wenn 
die Netzspannung gelegentlich ausbleibt. 


Aus diesen Gründen darf man wohl an- 


nehmen, dab die neuen Apparate Eingang in; 


die Praxis finden werden. nachdem sie jetzt 
eine zweijährige Erprobung hinter sich haben. 


Einige bemerkenswerte Überspannungs- 
erscheinungen. 


Von C. Reindl, Oberingenieur. 


Übersicht. 
von Überspannungserscheinungen innerhalb kleiner 
Installationen und an blanken Leitern in der Erde 
mitgeteilt. 


Es werden einige Beobachtungen 


Is ist bekannt. daß in Freileitungen, die 
an einem oder einigen Punkten geerdet sind, 
z. B. an Baustreeken, trotz der Erdung bei Ge- 
wittern erhebliche Ü berspannungen sc hwinge 'n- 
der Art entstehen können. die ein Überschlagen 
von Isolatoren u. dergl. zur Folge haben 
können. Auch das Entstehen von Überspan- 
nungen innerhalb einer begrenzten Anlage, z. B. 
einer Hausinstallation, schört nicht zu den 
Seltenheiten. In besonders heftiger Form hatte 
ich solehe mehrmals in einer im Gebirge am 
Abhang eines hohen Berges gelegenen Instal- 
lation Decii htet. Von dem in einem Gebäude- 
teil im Erdgeschoß gelegenen Maschinenraum 
ging die Hanptleitung hoch, lief unter dem 
Dach (zum Teil Blechdach) auf Rollen mon- 
tiert über den Mittelbau und ging im anderen 
Seitenbau wieder ins Erdgese hol, die Niveau- 
differenz betrug etwa 10 in. Ruhende Ladungen 
“waren nie bemar kbit da ein Pol der Gleich- 
stromanlage heftigen Erdschluß besaß. Da- 
gegen erfolgten bei Bhtzsehlägen naher Ge- 
witter ae Einschlägen in die umliegenden 
Wälder sehr häufig laut knallende Überschläge 
in Lampenfassungen, Jertrümmern von Glüh- 
lampen, Überschläge zwischen den Polen der 
verwendeten Sicherungen auf mehrere Zenti- 
meter Weg und heftige Feuererscheinungen an 
den Apparaten i im Maschinenraum. Eine Be- 
schädigung des Voltmeters oder der Dynamo trat 
jedoch nie auf. Das Geräusch der Überschläge 
amg bis zur Heftigkeit etwa eines Pistolen- 


schusses, wobei häufig (nach Bericht von ein- 
wandfreier Seite) blitzähnliche Entladungen von 
den Apparatenklemmen u. dergl. ausgingen. Die 
letzteren Erscheinungen konnte ich persönlich 
nicht beobachten. Ein fast völliges Verschwinden 
dieser stets mit dem Durchgehen der Siche- 
rungen u. dergl. verbundenen Unannehmlich— 
keiten trat ein, sobald beide Pole über je einen 
Widerstand an dem einen Ende der Haupt- 
leitung geerdet waren. Das an sich bekannte 
gewaltsame Freiwerden gebundener Ladungen 
vermag meines Erachtens die Heftigkeit der 
beobachteten Entladungen bei der geringen 
Leitungslänge von vielleicht 120 m, noch dazu 
unter einem Dach, nicht zu erklären; es muß 
hier wohl ein Ausgleich der Spannungsdiffe- 
renzen zwischen den einzelnen Schichten der 
umgebenden Atmosphäre mitwirken. 


Daß auch an Leitern, die in der Erde 
selbst liegen, solche heftige Ausgleichvorgänge 
auftreten, habe ich gleichfalls aus Berichten 
und selbst beobachtet. 

Erst kürzlich wurde mir mitgeteilt, daß 
bei einer (in einem Gebirgstale) in Verlegung 
begriffenen Kabelstrecke aus einem Ende eines 
beiderseits nicht angeschlossenen blanken Mittel- 
leiterkabels bei einem Gewitter ein „meter— 
langer Feuerstrahl“ gefahren sei. Wenn auch 
die Längenangabe etwas zu reichlich scheint. 
so habe ich keinen Anlaß an der Erscheinung 
im Grunde zu zweifeln nach folgenden Tat- 
sachen, die ich bereits im „Turbinenwesen“ 
1911, Heft 10. kurz witteilte. Eine gußeiserne 
Wasserrohrleitung von rd 900 m Länge bei 
rd 100m Höhenunterschied (asphaltierte 80 mm- 
Rohre) lag teils auf Fels, teils in Erde. Bei 
Gewittern traten am unteren Ende der Leitung, 
die eine Turbine und eine Nutzwasserleitung 
speiste, mehrmals knallende Überschläge gegen 
die Luft auf, einmal erhielt eine gerade an einer 
Wasserleitung beschäftigte Person einen sehr 
empfindlichen Schlag, der sie niederwarf. Bei 
einer anderen Gelegenheit wurde dort an einen 
Wasserhahn im Augenblick eines (wie sich 
später ergab) etwa 5 km entfernten und etwa 
400 mi tiefer erfolgten heftigen Einschlages, der 
die Giebelwand eines Hauses demolierte, ein 
auf die nebenan stehende Person überschlagen- 
der Strahl bemerkt, die letztere empfand einen 
starken elektrischen Schlag. 


Es dürfte dies beweisen, daß auch in der 
Erde verlegte Leiter unter Umständen unter 
Ausgleichsvorgängen zu leiden haben; es wäre 
interessant, noch weitere Beobachtungen in 
dieser Richtung zu erfahren. Auf alle Fälle 
zeigt die Beobachtung, daß eine einfache Ver- 
legung blanker Leiter in der Erde noch keines- 
wegs als zuverlässige Erdung und Schutz gegen 
Ü berspannungserscheinungen anzusehen sein 
wird, dab vielmehr eine besondere gute Erdung 


Zshlentafel 4. 


V128. Elektrolyteisen; 
Niederschlag direkt verwendet 


_ Elektrotechnische Zeitschrift. 1915. Heft 52. 


891 


m ee 


einzelner Punkte, besonders des höchsten und 
des tiefsten Punktes bei Höhenlageunter- 
schieden noch anzuwenden Ist. 


Über willkürliche Beeinflussung der Gestalt 
der Magnetisierungskurven und über 
Material mit außergewöhnlich geringer 

Hysterese. 


Von E. Gumlich und W. Steinhaus. 


(Mitteilung aus der Physikalisch- Technischen 
Reichsanstalt.) 


(Schluß von N. 677. 


Zu den Versuchen eignete sich besonders 
ein langer, bifilar mit Nickeldraht bewickelter 
Röhrenofen, der durch mehrere konzentrische 
Schutzröhren aus Ton gegen allzu große Aus- 
strahlung gesichert war. Wurden beide Wick- 
lungen parallel geschaltet. so lieferten dieselben 
im Innern des Ofens ein Feld, das sich mit der 
Stärke des Heizstromes änderte und im Bereich 
von 700 bis 800° etwa von der Größenordnung 
50 (sauß war; das wahre Feld im Innern der 
Stäbe war natürlich infolge der entmagnetisie- 
renden Wirkung der Stabenden sehr viel kleiner; 
der Höchstwert der Induktion kann auf etwa 
X — 6000 bis 7000 angenommen werden. 

Die Reihenfolge der Versuche, die Art der 
Abkühlung und die dabei erzielten Werte der 
wahren Koerzitivkraft, der scheinbaren Rema- 
nenz und der scheinbaren Maximalpermeabilität 
sind aus Zahlentafel 4 ersichtlich. Hierzu ist 
noch folgendes zu bemerken: 


Die erreichte Ilöchsttemperatur war durch- 
weg 830°; sie wurde etwa 14 h lang festgehalten, 
und darauf die Abkühlung begonnen. Bei der 
langsamen Abkühlung betrug die Abküh- 
lungsgeschwindigkeit etwa durchschnittlich 25° 
fürl h; sie konnte je nach der Schaltung der 
Heizwicklung des Ofens ohne Feld, unter der 
Wirkung eines Gleichfeldes oder unter derjeni- 
gen eines Wechselfeldes von der angegabenen 
Größe vor sich gehen. Bei der raschen Ab- 
kühlung wurde der Heizstrom überhaupt ausge- 
schaltet und der Ofen sich selbst überlassen; die 
EinwirkungeinesGleichfeldes odereines Wechsel- 
feldes war demnach hier ausgeschlossen; der 
Temperaturrückgang betrug zwischen 800 und 
600° etwa 10% ür 1 min. Beim Abschrecken 
wurde die erhitzte Probe aus dem Ofen mittels 
eines Drahtes rasch in ein Gefäß mit Eiswasser 
geschleudert; dies Gefäß befand sich zwischen 
den Polen eines durch einen Transformatorkern 
gebildeten Elektromagnets, so daß die Probe 
sofort nach dem Unterschreiten des magneti- 
schen Umwandlungspunktes (etwa 770°) durch 
ein Wechselfeld oder ein Gleichfeld hoch magne- 
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126. Elektrolyteisen; 
Niederschlag geschmiedet 


V 144. Reines Eisen mit 
Sauerstoffgehalt 


£ Erhitzungstemperatur rd 830°, EE ea, 8 
j He B's Umax. He B'. L max. He 37 u'wax. 
| 
Letzte Werte 0,22, 3970 4300 0,58 7720 935 1,23 = = 
16. IX. 1909 7. X. 1909 (5. VII. 1912) 
1 | Ausgangswerte nach längerem Lagern 5 6,29 6 2510 272) 0.609 6160 3870 2,38 11 800 1600 
Mißglückter Versuch: Erhitzung im Wechselfeld bie 300 9; | Ä 
2 rasch abgekühlt ohne Feld . . . . nn. a | 085 2320 3360 | 0,59a 5200 — 1.17 9 560 2770 
3 langsam abgekühlt im Wechselfeld . 0,140 2500 1010 0,420 5950 5950 1,26 9 830 2720 
4 langsam abgekühlt im Gleichfeld. 0,25; 2600 | 3610 0,303 5420 64800 1,38 9 480 2450 
5 rasch abgekühlt ohne Feld (Erhitzung im Wechselfeld). 6,163 2620 1340 0,27 8 | 5240 5330 1.08 9080 2730 
6 rasch abgekühlt ohne Feld (Erhitzung im Gleichfeld) 0,152 2520 4800 0,263 4760 564000 1,18 9050 2970 
T langsam abgekühlt ohne Feld (Erhitzung ohne Feld) 0,16 f 1970 340 0,243 4510 6210 1,22 9 800 2650 
8 rasch abgekühlt ohne Feld (Erhitzung ohne Feld) . 0,16, 1660 | 3650 0,226 4460 6540 1,18 8 900 2640 
9| Abgeschreckt ohne Feld (Erhitzung ohne Feld). ; 0, 33g 3070 | 3000 0,42; 3300 3150 1,14 654 1970 
10 | Abgeschreckt im Wechselfeld (Erhitzung im Wechselteld) 0,335 2930 3050 0,35 2 3260 3300 1,15 6 380 1850 
Il! Abgeschreckt im Gleichfeld (Erhitzung im an 6,350 2340 2820 0,35 0 3250 3470 1,11 6 830 2010 
Nach drei Monate langem Lagern 0,36 | | — | — 0,3577 — — 1,26 — — 
12 langsam abgekühlt im Wechselfeld Ave 3). 0,14, 2170 => 0.176 3290 — 1,52 | 1118 — 
13 langsam abgekühlt ohne Feld (wie 7). 0,16; | 2590 | 0,167 2770 — 1,60 10010 — 
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tisiert wurde. Der Vollständigkeit halber wurde 


auch eine etwaige Einwirkung des Feldes beim 


Erhitzen berücksichtigt, die sich aber, wie vor- 


auszusehen war, nicht nachweisen ließ. 


Was die Ergebnisse betrifft, so ist zunächst 
zu bemerken, daß bei allen drei Proben die In- 
duktion für die höchste verwendete Feldstärke 
H = 150 von der vorhergehenden Behandlung 
nicht sehr erheblich abhängt; eine solche Ab- 
hängigkeit tritt in stärkerem Maße nur bei den 
niedrigeren Feldstärken auf, sie ist aber einiger- 
maßen rein und übersichtlich auch nur bei der 
Probe V 144. Hier ergibt sich die Koerzitivkraft 


im Durchschnitt etwas größer bei langsamer Ab- 


kühlung (8, 4, 7) als bei rascher (5, 6, 8) und sogar 


beim Abschrecken (9,10, 11), — ein unzweifel- 
hafter Beweis dafür, daß man es hier mit einem 
absolut kohlenstoffreien Material zu tun hat —, 
doch sind die Unterschiede nicht sehr scharf 
ausgeprägt. Ganz deutlich aber ist hier die Ab- 
hängigkeit des ganzen Charakters der Hyste- 
reseschleife und speziell der Remanenz von der 
Geschwindigkeit der Abkühlung ohne Feld (7, 
8, 9, vgl. auch Abb. 9). Wir sehen, daß die 


scheinbare Remanenz bei langsamer Abkühlung 
9800, bei rascher 8900 und beim Abschrecken 
nur 6540 beträgt, und entsprechend sinkt die 
scheinbare Maximalpermeabilität u’ von 2650 
auf 2640 und 1970. 


Die drei raschen Abkühlungen ohne Feld 
(5, 6, 8) ergaben die Werte 9080, 9050 und 8900, 
also innerhalb der Grenze der Meßgenauigkeit 
dieselben Beträge, trotzdem die der Abkühlung 
vorausgehende Erhitzung das eine Mal im Wech- 
selfeld, das andere Mal im Gleichfeld und das 
dritte Mal ohne Feld vorgenommen worden war. 
Das Bestehen irgend eines Feldes während des 
Erhitzens beeinflußt also die Kurvenform nicht 
merklich; aber auch bei der Abkühlung ist für 
diese Probe das Vorhandensein eines Feldes 
ohne jeden Einfluß, denn die Remanenz beträgt 


bei langsamer Abkühlung im Wech- 


Selfeld:- egg 3 Er (3) 9880 
hei langsamer Abkühlung im Gleich- 
Telde ai a A eo ee a (4) 9480 


bei langsamer Abkühlung ohne Feld (7) 9800 


beim Abschrecken im Wechselfeld . (10) 6380 
„ Gleichfeld . . (11) 6880 
ohne Feld. . . (9) 6540 


Hiermit ist für dieses Material zweifellos 
dargetan, daß nicht das Vorhandensein eines 
Wechselfeldes bei der Abkühlung die Kurven- 
form beeinflußt, wia Pender und Jones fanden, 
sondern einzig und allein die Abkühlungsge- 
schwindigkeit, u. zw. spielt hier auch die Rei- 
henfolge der Abkühlpngen durchaus keine Rolle, 
denn erneutes langsames Abkühlen nach dem 
Abschrecken brachte die Remanenz von etwa 
6500 wieder bis auf 11 180 bzw. 10 010 (12 und 
18), wobei auch wieder die Koerzitivkraft un- 
verhältnismäßig hoch stieg, nämlich von 1,14 
auf 1,60. 

Hierdurch ist also unsere Erklärung der für 
V 126 früher gefundenen Resultate vollkommen 
bestätigt, und man sollte erwarten, daß die 
gleiche Behandlungsweise auch bei V 126 und 
V 123 ebenso klar und unzweideutig in der Kur- 


97 97 


97 97 


venform zum Ausdruck kommen müßte; dies 
ist aber nicht der Fall. Bei beiden, insbesondere 
aber bei V 128, nimmt, abgesehen von den drei 
Abschreckversuchen, sowohl die Koerzitivkraft 
wie die Remanenz mit der Wiederholung der 
Abkühlungen ziemlich stetig und z. T. außer- 
ordentlich stark ab; wohl kommen kleinere 
Schwankungen vor (wie bei 2 und 3), welche da- 


für sprechen, daß auch hier die oben aus V 144 
abgeleitete Regel gilt und nur durch den Gang 
der allgemeinen Abnahme überdeckt wird, in- 
dessen sind diese Schwankungen von ganz an- 
derer Größenordnung wie bei V 144 und erst 
recht bei den früheren Versuchen mit V 126. 

Iın Interesse der Technik schien es nun er- 
wünscht, die Versuche auch auf einige Proben 
aus gewöhnlichem Dynamoblech auszudehnen, 
das ja auch Pender und Jones zu ihren Versu- 
chen benutzt hatten. Zur Verfügung standen 
die ungeglühten Bleche AV 1 und AV 5 aus 
Sıemens-Martin-Material, AV 8 aus Thomas- 
Material und ein legiertes Blech Si 40 mit rd 4% 
Si. Der C-Gehalt des Grundmaterials betrug 
bei allen Proben etwa 0,05 bis 0, 07%; die un- 
legierten Bleche enthielten außerdem noch etwa 
0,3% Mn und 0,1 bis 0,2%, Cu; die sonstigen 
Verunreinigungen waren sehr gering. 

Die Proben bestanden aus Streifen von 
0,7 cm Breite und 33 cm Länge, die in der Walz- 
richtung geschnitten und so zu den für die Joch- 
messung geeigneten Bündeln von etwa 0,8 em: 
Querschnitt vereinigt wurden, daß sich die etwa 


40 50 60 70 80 L. 100 0 720 130 10 750 
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Stab V 144 (ungeschert) Glühtemperatur 830°. 
Reines Eisen von Prof. Goerens (sauerstoffhaltig). 
langsam abgekühlt. 


II rasch abgekühlt, 
Abb. 3. Induktionskurven. 


III abgeschreckt. 


vorhandenen Materialverschiedenheiten mög- 
lichst ausglichen. Der röhrenförmige Ausglüh- 
ofen war der gleiche wie früher, ebenso die 
Stärke des scheinbaren Wechselfeldes (etwa 
50 Gauß); um jedoch das wahre innere Feld 
möglichst zu vergrößern, wurden die vier dem 
Wechselfeld unterworfenen Proben noch durch 
Ansatzstücke aus Dynamoblech bis auf 57 em 
verlängert, so daß nunmehr die Magnetisierung 
der eigentlichen Proben erheblich gleichmäßiger 
und stärker wurde; die Maximalinduktion kann 
bei der Temperatur von 700° auf etwa 15 000 
geschätzt werden. Das Glühen erfolgte wieder 
im Nickeldrahtofen ; bei jedem Glühprozeß, wel- 
chem die vier in Betracht kommenden Proben 
stets gleichzeitig unterworfen wurden, hielt man 
den Ofen 5 h lang auf 800° und kühlte dann 


Zahlentafel 5. 


Blech 
nach S-stündigem Glühen 
bei 800 im Vakuum und 


X = langsamem 
Abkühlen mit 
Wechselfeld . 

Y = langsamem 
Abküblen ohne 
Feld . . 

Z = raschem Ab- 
kühlen ohne 
Feld 8 


13 230 0,78, 5750 
12590 0.80, 5330 


13 240 0,820 5670 


13 870 0,83 0 
12 990 0,84 


12 750 0.830 


| 
} 
| 
| | | 
65840 12 790 0,879 5360 | 3360 


| 
| | | 
5240 |12710 0,87% 5110 | 60. 0.42, 68 


5400 11950 0,880 4899 | 8030 | 6,435 6790 
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langsam bzw. rasch ab. Bei den beiden ersten 
Prozessen, die sich nur dadurch unterschieden. 
daß in einem Falle das Wechselfeld von 50 Pe- 
rioden pulsierte, im anderen dagegen nicht. be- 
trug die Abkühlungsgeschwindigkeèit etwa 950 
für 1 h, bei dem dritten dagegen etwa 10° für 
1 min. 

Die Bestimmung des Verlaufes der Magne- 
tisierungskurven erfolgte im großen Joch, wobei 
wieder von der Anbringung einer Scherung ab- 
sichtlich abgesehen wurde. die Bestimmung der 
Koerzitivkraft mittels des Magnetometers. Der 
gesamte Kurvenverlauf wurde graphisch auf- 
gezeichnet; hier genügt jedoch die Wiedergabe 
der charakteristischen Werte der scheinbaren 
Remanenz B', der wahren Koerzitivkraft 
25 W 
He und der scheinbaren Permeabilität a’ = G. 
in Zahlentafel 5. zumal die Induktion für die 
höchste verwendete Feldstärke (150 GanßB) von 
der Art der Abkühlung völlig unabhängig war. 

Das Ergebnis dieser Versuehe ist run 
durchweg negativ. Bederkt n an, daß auch bei 
der sorgfältigen Herstellung der Proben wal der 


sorgsamen Ausführung der Messungen kleine 
Materialverschiedenheiten und kleine Messungs- 
fehler, namentlich infolge unvollkommiener Ent- 
magnetisierung des Joches, nicht zu umgehen 
sind, so läßt sich nicht behaupten, daß bei den 
Reihen Y und Z die verschiedene Abkühlungs- 
geschwindigkeit in der Gestalt der Hysterese- 
schleifen zum Ausdruck käme., wie dies bei den 
Stäben V 126 und V l-4+t in so ausgesprochenem 
Maße der Fall war. Für den von Pender und 
Jones gefundenen Einfluß eines Wechselfelees 
während der Abkühlung auf die Kurvenforimn. 
der bei Stab V 144 nicht nachweisbar war, 
könnte hier die Tatsache zu sprechen scheinen, 
daß bei Reihe X die scheinbare Remanenz und 
die scheinbare Maximalpermeabilität durch- 
schnittlich etwas höher sind, als bei Y und Z. 
aber auch hier sind die Unterschiede meist sehr 
sering und erreichen nur in einem Falle etwa 
10% , während sie bei Pender und Jones bis zu 
50% gestiegen sein sollen. Man wird also auch 
diese Versuche aus Dynanioblech kaum als ein- 
wandireie Bestätigung der Versuche von Pender 
und Jones ansehen dürfen. 
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würde eine derart unsichere und geringe Beein- 
flussung der Permeabilität durch das Wechsel- 
feld eine technische Verwertung, die für manche 
Zwecke recht erwünscht gewesen wäre, voll- 
kommen ausschließen. 

Wir wollen nun noch eir en Blick auf Zah- 
lentafel 4 werfen. Während das Material V 144 
die interessante Eigenschaft zeigt. daß sich seine 
Hystereseschleife thermisch willkürlich beein- 
flussen läßt, was wohl mit der krystallinischen 
Struktur zusammenhängen dürfte, sind seine 
magnetischen Eigenschaften im übrigen durch- 
aus minderwertig und lassen sich auch nicht 
verbessern; besonders hervorragend ist seine 
Neigung zum Altern, denn nach 5-jährigem 
bloßem Lagern bei Zimmertemperatur ist die 
Koerzitivkraft von 1,22 auf 2,88 gestiegen, d. h. 
der Hystereseverlust hat sich annähernd ver- 
doppelt. Dagegen stellen die Proben V 128 und 
V 126, was den Hystereseverlust betrifft, jeden- 
falls das beste bis jetzt bekannte Material dar, 
denn die Koerzitivkraft von V 123 bewegt sich 
bei den verschiedenen Versuchen zwischen 0.14 
und 0,17, und bis zu letztem Betrag ist auch die 


gekühlt. 


Koerzitivkraft von V 126 bereits gesunken. 
Diese Werte sind wohl bis jetzt noch niemals er- 
reicht worden, sie scheinen aber auch für V 198 
die Grenze des erreichbaren darzustellen, wäh- 
rend die Koerzitiykraft von V 126 bei späteren 
Versuchen (Erhitzung auf 1100°) noch auf 0, 15 
herunterging. 

Der Grund für diese außergewöhnliche 
Güte des Materials liegt unzweifelhaft in der 
großen Reinheit. auf welehe schon oben hinge- 
wiesen wurde: der Grund dafür, daß die Hy- 
sterese nicht vollständig beseitigt werden 
konnte, aber jedenfalls u. a. in dem immer noch 
nachweisbaren C-Gehalt!). Die drei Abschreck- 
versuche 9. 10 und 11 (Zahlentafel 4) haben bei 
V 123 im Mittel etwa die Koerzitivkraft 0,34 er- 
geben, während der untere Grenzwert derselben 
0.14 war: durch das Abschrecken ist also die 
Roerzitivkraft in diesem Stadium um rd 0.2 
Gaub erhöht worden. Demnach würde nach den 
oben angegebenen Werten der noch in V128 be- 
findliche C-Gehalt etwa 0.0025 bis 0.003% be- 


) An anderer Stelle wird demnächst auf diesen 
Punkt noch weiter eingegangen werden. 
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Stab V 123 geschert) Glühtemperatur 0° bzw. 920°. 


vor dem Glühen. 


IT nach dem 1. Glühen langsam ab- 


\ 
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tragen. und von derselben Größenordnung wird 
auch der C-Gehalt von V 126 gegen Ende der 
Versuche sein. In Perlitform, also nach lanu- 
samer Abkühlung. bedingt dieser C- Gehalt eine 
Vergrößerung der Koerzitivkraft um etwa 0,02 
Gaub; wir sind also zur Annahme berechtigt. 
dab das Material V 123 ohne den vorhandenen 
C-Gehalt nur eine Koerzitivkraft von etwa 0,12 
aufweisen würde. Ob auch dieser Rest der Koer- 
zitivkraft noch mit den letzten sonstigen Ver- 
unreinigungen verschwinden würde, oder ob er 
an das Eisen selbst gebunden ist, läßt sich na- 
türlich mit Sicherheit nicht sagen. Immerhin 
scheint die Tatsache, daß es gelingt, mit zu- 
nehmender Reinheit des Eisens die Koerzitiv- 
kraft und damit den Hystereseverlust so außer- 
ordentlich zu verringern, dafür zu sprechen, dab 
vollkommen reines und thermisch geeignet be- 
handeltes Eisen überhaupt keine Hysterese auf- 
weist. 

Eine weitere wichtige Erscheinung neben 
der Verringerung der Koerzitivkraft ist die Ab- 
nahme der Remanenz, namentlich bei V 123; 
auch diese ist bis jetzt noch nie in ähnlichen: 


2 77.2 m 730 22 uH 


Elektrolyteisen von Prof. Fr. Fischer (direkt niedergeschlagen.. 


III nach dem 5. Erhitzen rasch ab- 
gekühlt. 

IV nach dem 12, Erhitzen rasch alı- 
gekühlt. 


Abb. 4. Induktionskurven. 


Maße beobachtet worden. Zahlentafel 4 gibt 
insofern noch kein anschauliches Bild davon, 
als sie nicht die ursprünglichen Werte vor und 
nach dem ersten Ausglühversuch enthält. und 
von den späteren Messungen auch nur die 
scheinbaren Remanenzen. Es ist deshalb in 
Zahlentafel 6 für V 123 die Zusammenstellung 
der Werte der Koerzitivkraft mit der wahren 
Remanenz und der wahren Maxtmalperimeabili- 
tät für einige Fälle gegeben. 


ZJahlentafel 6. 


v 123 


Vor dem Ausglühen 2.83 11450 185 
Nach dem ersten Glühen 
(24 Std. bei 8000) im 
Vakuum und langsamem 
Abkühlen .. 0,37, 10850 14400 
Nach dem 5. Erhitzen (920 0) | 
und raschem Abkühlen 6.22, 5000 11600 
Nach dem 13. Erhitzen (830 0) | 
und raschem Abkühlen 0,155 850 4800 
Bemerkenswert ist neben der außerordent- 
lichen Abnahme der Roerzitivkraft und Rema- 
nenz auch diejenige der Maximalperiscabilität. 
was natürlich in der schrägen Lage der Ilxstere— 
sesehleife begründet ist, innerhalb derer die 
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Nullkurve ja verlaufen muh; immerhin ist die 
Maximalpermeabilität auch bei dem letzten der 
angegebenen Versuche noch von der Größen- 
ordnung derjenigen eines guten Dynamobleches. 


Der gesamte Verlauf der Hysteresekurven 
in den vier angegebenen Fällen ist aus Abb. 4 
ersichtlich, bei welcher der besseren Ubersicht 
halber die Nullkurven weggelassen sind. 


Die große technische Bedeutung eines der- 
artigen Materials, welches außerordentlich nie- 
drige wahre Remanenz mit verschwindend 
kleiner Koerzitivkraft verbindet, beruht auf der 
Möglichkeit, Meßinstrumente, welche der stö- 
renden Renianenz wegen bisher eisenlos gebaut 
werden mußten, nunmehr mit Eisenkern zu ver- 
sehen und dadurch bei kleineren Dimensionen 
erheblich größere Drehkräfte zu erzielen. In 
einem solchen Falle haben wir es nie mit einem 
vollkommen geschlossenen magnetischen Kreis, 
also auch nicht mit der wahren, sondern mit der 
scheinbaren Remanenz zu tun, deren Höhe wie- 
der von der entmagnetisierenden Wirkung der 
freien Enden abhängt. Gehen wir beispiels- 
weise wieder auf den oben betrachteten Fall zu- 
rück und fragen, welche scheinbare Remanenz 
ein Stab vom Dimensionsverhältnis 80 haben 
würde, der wie V 128 die Koerzitivkraft 0,155 
und dıe wahre Remanenz 850 besitzt, so erhal- 
ten wir den Wert B', = 40 gegenüber B' =110 
bei dem schon sehr guten Material AV 1b (Zah- 
lentafel 2). Je kleiner das Dimensionsverhältnis, 
umso geringer wird natürlich auch die schein- 
bare Remanenz, umso geringer aber auch die 
durch ein gegebenes äußeres Feld hervorge- 
brachte Induktion bzw. die Anziehung eines 
Kernes. Es wird Sache des Konstrukteurs 
sein, die Dimensionsverhältnisse der Spulen— 
kerne so zu wählen und den magnetischen 
Schluß so zu gestalten, daß beiden Erforder- 
nissen, geringer Remanenz und erheblicher 
Zugkraft, nach Möglichkeit Rechnung ge— 
tragen wird. 

Auch für Mehtransformatoren, bei wel- 
chen im wesentlichen die Anfangspermeabilität 
in Betracht kommt, dürfte dies Material einen 
erheblichen Vorteil bieten, da es infolge der 
geringen Remanenz nahezu unabhängig ist von 
einer unbeabsichtigten Magnetisierung durch 
Kurzschluß o. dergl., die bei gewöhnlichem 
Material eine starke Anderung der Angaben 
hervorbringen kann. 

Schließlich wurde noch untersucht, ob die 
eigentümliche, bei Stab V 123 und V 126 ge- 
fundene Abnahme von Remanenz und Koerzi- 
tivkraft infolge von wiederholten Erwärmungs- 
zy klen auch bei gewöhnlichem Material zu er- 
zielen ist. 

Als Proben dienten die schon früher ver— 
wendeten Blechbündel AV 1, AV 3, AV 5 und 
Si 40 Reihe X (vgl. Zahlentafel 5); dieselben 
wurden zusammen mit dem Thermoelement in 
ein evakuierbares Eisenrohr eingeschlossen, 
das abwechselnd ın einen auf etwa 900° ge- 
brachten elektrischen Röhrenofen eingeschoben 
und wieder herausgezogen werden konnte. Die 
jeweilige Höchsttemperatur der Proben betrug 
550°; die Abkühlung wurde bei etwa 400 bis 
500% abgebrochen, und die Proben wurden von 
neuem erhitzt, da anzunehmen war, daß etwaige 
Änderungen der Molekularstruktur, auf welche 
wohl diese Änderungen der magnetischen Figen- 
schaften zurückgeführt werden müssen, sich 
hauptsächlich im Gebiet der Umwandlungs- 
punkte zwischen 700 und 800°, nicht aber bei re- 
latıv niedrigen Temperaturen abspielen werden. 
Die Erhitzung von 500 bis 850° dauerte durch- 
schnittlich etwa 15 min, die Abkühlung von 
850 auf 500 O etwa 7 min, so daß also die Um- 
wandlungspunkte verhältnismäßig rasch dureh- 
laufen wurden. 

Nach 20 derartigen Temperaturzyklen wur- 
den die Hystereseschleifen von neuem im Joch 
aufgenominen, und die Koerzitivkräfte mit dem 
Magnetometer bestimmt; es zeigte sich jedoch 
fast gar keine Anderung gegen früher, nur bei 
der legierten Probe Si 50 war die Remanenz von 
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8360 auf 7940 gesunken, doch ist auch diese An- 
derung viel zu gering, um irgend welche prak- 
tisch wertvolle Aussichten zu eröffnen. 


Die Verwendung der Elektrizität zu elektro- 
chemischen und elektrometallurgischen 
Zwecken. !) 


Dr. C. Baur führt aus, daß bei Energie- 
reisen von unter 1 cts/kWh überschüssige 
Kraft von elektrochemischen Industrien ver- 
wertet werden kann, da diese Prozesse liefern, 
welche hinsichtlich Stromverbrauch in höch- 
stem Maße anspruchslos und anpassungsfähig 
sind. Gleichzeitig werden die hauptsächlichsten 
Verfahren der elektrochemischen Großindustrie 
und deren Anwendungsmöglichkeiten zur Aus- 


nutzung schweizerischer Wasserkräfte be- 
sprochen. 
Härry berechnet, daß in 20 Jahren, wenn 


eine annähernde Sättigung der Schweiz mit 
elektrischer Energie eingetreten ist, immer noch 
700 000 kW für Wärmeerzeugung, chemische 
Industrie und Ausfuhr verfügbar sein werden. 
Die wenigsten schweizerischen Kraftwerke 
können konstante Energie zu weniger als 
lets / k Wh abgeben, doch für die „Abfallkraft“, 
herrührend von den Überschüssen der Sommer,, 
Nacht- und Mittagkraft, würden selbst niedri- 
gere Preise stets einen Gewinn bedeuten. 
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An der Chloralkali-Elektrolyse, welche nach 
dem Verfahren Griesheim oder Billiter ar- 
beitet, ist die Schweiz noch nicht in großem 
Maße beteiligt. Dagegen liefert sie etwa 10% 
der Welterzeugung an Chlorat, welches Ende 
der 80 iger Jahre zuerst in Vallorbes in größeren 
Mengen hergestellt wurde. Das Verfahren ist 
sehr einfach, der Stromverbrauch jedoch groß, 
so daß nur billigste Kraft wirtschaftlichen Be- 
trieb ermöglicht. 

Die Kupferraffination hat für die Schweiz 
keine Bedeutung, zudem benötigt dieser Pro- 
zeß nur wenig Energie und ist somit nicht an 
Wasserkräfte gebunden. An der Aluminium- 
erzeugung hat die Schweiz einen bedeutenden 
Anteil. Eine weitere Erzeugungssteigerung 
könnte jedenfalls durch Verbilligung des Aus- 
gangsstoffes erzielt werden, und erhofft dies 
Baur, wenn es möglich wird, die in den Tropen 
vorkommenden Laterite, das sind stärker mit 
Eisenoxyd verunreinigte Tonerden, in wirt- 
schaftlicher Weise auf reine Tonerde zu ver- 
arbeiten. 

Mit 1600 t ist die Schweiz an der Her- 
stellung von Natrium durch Elektrolyse ge- 
schmolzenen Ätznatrons beteiligt. Diesem Pro- 
zeß wird ein Teil der Rheinwasserkräfte bei 
Rheinfelden nutzbar gemacht. 

Weitaus das größte Betätigungsfeld findet 
die elektrochemische Technik in den Verfahren 
zur Herstellung der ür die Landwirtschaft so 
wichtigen Verbindungen wie Kalksalpeter, 
Kalkstickstoff und synthetischem Ammoniak. 

Die zur Herstellung von Kalksalpeter be- 
nötigten elektrischen Flammenbogen können 
nach den bekannten Methoden von Schön- 


Tafel 1. Die elektrochemische Industrie der Welt. 


Prozeß Arbeitende kW 


167 000 t Na OH kg 
(= 230 000 t KOH) kg 


Beziehung zur kWh 


(zugleich Stromkosten, wenn 
ıkWh = t cts 


NaOH = 4 kWh 
KOH = 2,85 kWh 
t Chlorkalk 


+ 4200 t Wasserstoff 
i (= 92000 t synthet. 
Ammonsulfat 


1. Chloralkali- 
elektrolyse 

2. Chlorat 6 000 

3. Kupfer- 21 000 
raffınation 

4. Aluminium 74 000 (invest. 

220 000) 
5. Natrium 3 J400 (?) 
6. Luftsalpeter . 295 000 


18 000 t KClO, (1908) kg 
400 000 t Cu kg 


:24 000 t Al 
8000 t Na kg 


40 000 t N (= 310 000 t 
Kalksalp., 270 000 t. 


KClO, = 8 kWh 
Cu = 0,44 kWh 


kg Al = 27 kWh 
Na = 8,5 kWh 


kg N = 65 kWh (oder: 
1000 kg N in Form von 


Chilesalp. 180 000 t) synthet. Nitrat = 7,5 

HNO,) kW-Jahre) 
7. Kalkstickstoff . | 55 000 30 t N (= 150 000 t kg N = 17,5 kWh (oder: 
4 Kalkstickstoff) 1000 kg N in Form von 
Kalkstickstoff =2 kW- 

Jahre) 
8. Wasser- (74 000) 63 000 t II (= 147 000 t kg H = 12 m38 = 100 
zersetzung A NH;) kWh (oder: 1000 kg N 
j in Form von synthet. 
Ammoniak = 3 kWh 
| aufgerundet) 

9. Karbid . 100 000 (invest. 214 000 t Ca. Gab, = 4 kWh im 


270 000) 


Abstichbetrieb(=7kWh 
im Blockbetrieb) 


10. Ferrosilizium 44 000 65 000 t FeSi 50% l kg FeSi 50% = 6 kWh 

11. Karborund. 74 000 (?) 8000 t SiC l kg SiC = 8 kWh 

12. Graphit an Te 3500 t Graphit l kg Graphit = 6 kWh 
alls 


13. Stahraffination 


14. Roheisen 


2300 (Deutschland 
1909) 


25 000 (invest. 
Schweden 1913) 


Die hauptsächlichen Verfahren der elek- 
trochemischen Großindustrie der ganzen Welt 
und deren heutige jāhrliche Erzeugung sind in 
Tafel 1 zusammengestellt. Die Beteiligung der 
Schweiz an dieser Erzeugung ergibt sich ans 
Tafel 2 der schweizerischen Ausfuhr (1913) 
elektrochemischer Produkte: 


Tafel 2. Ausfuhr der Schweiz. 


Wars Erzeugungsort Ausfuhr | Wertin 
(unter anderen) int 1000 Fr 
Chlorat.. . . .| Vallorbes. Turgi 2230 1720 
Aluminium .. Neuhausen 7487 13 500 
Natrium Rheinfelden Prod. 16000 3 000 
Salpetersäure. Chippis — — 
Kalkstiekstoff'. Gampel u. a. = = 
Karbid . . . Thusis, le u.a 31790 7000 
Ferrosilizium Gampel, Biaschina 16175 7276 
Karborund . . Biasehina 1065 416 


(Schleifmittel) | 


„ Nuch 
Ir. 19/17. 


Schweizerische Wasserwirtschaft“, Bad. 7. 


20 000 t Stahl 1 kg 


87 000 t Roheisen l kg 
(Schweden) 


Stahl = 1 kWh 


Rolieisen = 2.5kWh 


herr, Pauling, Birkeland und Moscieki 
erhalten werden. Baur gibt über die Leistung 
der verschiedenen Verfahren folgende Über- 


sicht. 
Tafel 3. 
ea Ausbeute in | Preis in Stromkosten 
BR UNO, kWh , cts/kWh in Pf/kg N 
i 

Moscicki. . . ? 60,0 15 
Pauling... 60 06O | 30 
Birkeland . . 70 1,20 GO 
Schönherr.. 75 — — 

Bei Annahme eines Marktwertes von 


1.23 M/ykg Stiekstoff als Kalksalpeter ergibt 
sich, daß die Herstellung dieses Materials nur 
da aussichtsvoll ist, wo die Kilowattstunde 
weniger als 0,5 cts kostet, und Wasserkräfte in 
der nötigen Menge zur Verfügung stehen wie 
z. B. in Norwegen, wo am Rjukanfos bereits 
185 000 KW ausgebaut sind und mit den im 
Bau befindlichen Anlagen am Tyn und Matre 
bald rd 300 000 kW zur Gewinnung dieses Ma- 
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terials verfügbar sein werden. Mit schweize- 
rischen Wasserkraftanlagen wird vorläufig kein 
Kalksalpeter hergestellt; um so bedeutender 
ist die Herstellung von Salpetersäure, für 
weiche in Chippis im Wallis drei Werke (das 
Navicance-, Rhone- und Borgnewerk) mit zu- 
sammen 74000 kW nach dem Verfahren von 
Moscicki arbeiten sollen. 

Da die elektrischen Flammenbogen beliebig 
ein- und ausschaltbar sınd und dıe zur Ver- 
wendung gelangenden Öfen nur verhältnis- 
mäßig kleine Energiemengen — 600 bis 
1000 kW — aufnehmen, eignen sich Verfahren, 
welche der elektrischen Luftverbrennung be- 
dürfen sehr zur Ausnutzung vorhandener inter- 
mittierender, Wasserkräfte. 

Noch günstiger gestaltet sich die Her- 
stellung von Kulkstickstoff, der durch ber- 
leiten von Stickstoff über gemahlenes Kalzium- 
karbid bei heller Rotglut entsteht. Baur be- 
rechnet einen Verbrauch von 2 kW-Jalıren/t 
Stickstoff im Kalkstiekstoff und empfiehlt 
wegen des geringen Stromverbrauchs Aus- 
nutzung der überschüssigen alpinen Wasser- 
kräfte eher zur Herstellung von Kalkstickstoff 
als zur Bildung von Kalksalpeter. In der 
Schweiz wird sowohl im Wallis wie im Tessin 
Kalkstickstoff hergestellt, genaue Erzeugungs- 
zahlen liegen jedoch nicht vor. 

Aussiehtsreich wird auch die Herstellung 
von synthetischem Ammoniak aus elektro- 
lytisch gewonnenem Wasserstoff und Luft- 
Stickstoff gehalten, da nur rd 3 kW-Jahre auf- 
gewendet werden müssen, um 1000 kg Stick- 
stoff an elektrolytischen Wasserstoff zu binden. 

Die Wasserzersetzung mit einem der be- 
kannten e Apparate von Schuckert, Dr. 
Schmidt — Maschinenfabrik Oerlikon u. a. 
wird namentlich zur Verwertung von Resten 
und Uberschüssen an Kraft empfohlen, weil 
diese Apparate zeitlichen Energieschwankun- 
gen gut angepaßt werden können. Auch zur 
KAuf speicherung der Wärme kann die elektro- 
lytische Wasserzersetzung verwendet werden, 
indem der aus der überschüssigen Sommer- 
kraft gewonnene Wasserstoff in Gasometer ge- 
füllt und im Winter zu Heiz- und Leucht- 
zweeken entnommen wird. Immerhin ist zu 
bedenken, daß diese Art der Energiespeicherung 
keine ideale ist, da das Wärmeäqnivalent der 
zur Wasserzersetzung nötigen elektrischen Ener- 
wie bei der nachhierigen Verbrennung höchstens 
zu 50% zurückerhalten wird. 

Zur Herstellung von Kalziumkarbid stehen 
rd 270 000 kW zur Verfügung. mit welchen 
214000 t Karbid erzeugt werden, davon rd 
32000 t in der Schweiz. Durch den Bau sehr 
großer Öfen, z. B. von 7500 bis 15 000 kW. wurde 
im sogenannten Abstichbetrieb der Verbrauch 
für 1 kg Karbid auf 4 kWh vermindert. 

Große Bedeutung hat der Karbidofen zur 
Erschmelzung des Siliziuns und seiner Legie- 
rungen mit Eisen zu Ferrosilizium erhalten. 
Schweizer Werke liefern mit rd 16 000 t etwa 
ein Viertel der Welterzeugung dieses Materials. 

Die auf Graphit und Karborund im elek- 
trischen Ofen arbeitenden Wasserkräfte be- 
tragen nach Baur rd 10 000kW. Auf dem 
Kontinent hat die Karborundindustrie erst in 
den letzten Jahren u. zw. in der Schweiz Fuß 
sefaßt, von wo 1913 rd 1000 t Schleifmittel. 
wohl hauptsächlich aus Karborund bestehend, 
ausgeführt wurden. 

Baur führt auch die elektrische Stahlraffi- 
nation an, die für die Schweiz allerdings nicht 
von besonderer Bedeutung werden dürfte. 

Aussichtsreicher wird der Elektrohochofen 
beurteilt, der die Verhüttung der in der Schweiz 
vorhandenen, auf etwa 5 Mill. t geschätzten 
Lisenerze ermöglichen würde. 

Nach Angaben von Neumann müssen, 
wenn der Betrieb des Elektrohochofens eben 
noch möglich sein soll, Koks- und Kraftpreis in 
folgendem Verhältnis stehen, wenn It Roh- 
eisen 3000 kWh verlangt: 


Kokspreise für It... Fr 20 30 40 
Kraftpreis für 1 kW-Jahr „„ 66 100 133 
Mn. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


iber Löschvorgänge in Funkenstrecken. 
[Phys. Ztschr., Bd. 16, S. 185.] 


Auf H. Th. Simons Veranlassung haben 
H. Masing und H. Wiesinger die Simonsche 
Theorie des Wechselstrom-Lichtbogens auf die 
Löschvorgänge in Funkenstrecken angewandt. 
Zwei an sich gleiche aus Kapazität und Induk— 


tivität bestehende an derselben Erregungs- 
Löschfunkenstrecke liegende Schwingungskreise 
werden an dieser Funkenstrecke durch einen 
Funkeninduktor angeregt; durch Änderung der 
verwendeten Drehkondensatoren können die 
Wellenlängenverhältnisse 4,/ı, beider Schwin- 
gungskreise von 0,565 bis 1 verändert werden. 
Aneinem Hahnemannsehen Wellenmesser wer- 
den (mit je einer den Wellenmesser gleich stark 
induzierenden Koppelungsspule jedes Schwin- 
gungskreises) Resonanzkurven des ganzen 
Schwingungssystems aufgenommen. Sind die 
Wellenlängen in beiden Kreisen ungleich, rn 
treten Schwebungen auf, die früher oder später 
— sobald nämlich die „Z ündspannung“ von der 
verfügbaren Wechselspannung nicht mehr er- 
reichbar ist — zum Erlöschen des Funkens 
führen: dann schwingt die Energie im metalli- 
schen durch beide Kreise gebildeten Leiter- 
system in sehr schwacher Dämpfung aus, so daß 
also dem ganzen System drei Wellenlängen 
eigentümlich sind. In der Tat zeigen die Re- 
sonanzkurven bei stärkerer Verstimmung bei- 
der Kreise drei Maxima: bei einem „kritischen 
Verhältnis“, das etwa bei 4,/, = 0,9 liegt, 
kommt nur die schwach gedämpfte mittlere 
Welle zustande, u. zw. in größter Intensität; 
und bei noch größerem Verhältnis von A,/A, 
wird die Intensität dieser einzig übrig gebliebe- 
nen Welle wieder kleiner. Übrigens ist für die 
Entstehung der schwach gedämpften Schwin- 
gung die Wiensche Löschfunkenstreeke nicht 
nötig; eine gewöhnliche Funkenstrecke genügt. 
Mittels eines rotierenden Spiegels von Boas 
wird gezeigt, daß der Funke in der Löschfunken- 
strecke, je nach den genannten Verhältnissen 
von 4,/l,„ nach 4 oder 3 oder 2 Schwebungen 
oder sogar schon nach einer einzigen Schwebung 
(bei der reinen Löschwirkung) abreißt. Mit 
wachsender Funkenlänge nimmt das „kritische 
Verhältnis‘ dauernd zu, bis zu einem gewissen 
Grenzwert; von da an werden beliebig lange 
Funken nach der ersten halben Schwebung ge- 
löscht. Mit den von ihnen erhaltenen Ergeb- 
nissen und der Simonschen Theorie versuchen 
die Verfasser zum Schluß noch die Löschwir- 
kung in den \Wienschen Löschfunkenstreckeu 
zu erklären. Zdr. 


Wärmekapazität von Wolfram bei Glühtempe- 
raturen und ein Zurückbleiben der Strahlungs- 
intensität bezüglich der Temperatur. 


[Physical Review, Bd. 5, S. 340.] 


Durch Messungen mit verschiedenen Strom- 
stärken und entsprechend verschiedenen Glüh- 
temperaturen leitet A. G. Worthing für Tem- 
peraturen von 1600 bis 2200° spezifische Wär- 
men des Wolframs von 0,042 bis 0,050 ab und 
findet dabei ein augenscheinliches Zurück- 
bleiben der Strahlungsintensität hinter der Tem- 
peratur bei Änderungen der letzteren. Zdr. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Das Beilbungsgewicht elektrischer Fahrzeuge 
bei Motoren verschiedener Stromart. 


Schweiz. Bauztg., Bd. 65, S. 129.] 


zu der hier schen früher erwähnten!) 
Streitfrage. ob das Reibungsgewieht von Ein- 
phasenlokomotiven mit unmittelbarem Antrieb 
durch Einphasen motoren zufolge des von diesen 
gelieferten pulsierenden Drehmomentes nicht 
unter dem Reibungsgewicht von Gleichstrom- 
oder Drehstromlokomotiven vom gleichen Ge- 
samtgewicht liege, ist schon 1906 eine theore- 
tische Erörterung von A. Ossanna?) ver- 
öffentlicht worden. In dieser Arbeit sind die 
durch etwaiges (leiten der Räder auf den 
Schienen bedingten Leistungstverluste von Fin- 
phasenlokomotiven berechnet und als vernach- 
lässigbar klein ermittelt worden: da indessen 
die dieser Arbeit zugrunde liegende Annahme 
eines für die Reibung der Ruhe und für die Rei- 
bung der Bewegung gleichzeitig zutreffenden 
Reibungsziffern nicht befriedigt, hat G.Brecht 
zu derselben Streitfrage 1914 eine theoretische 
Arbeit?) auf Grund der Untersuchung der 
elastischen Formänderung des Getriebes zwi- 
sehen Antriebsmotor und Radumfang veröffent- 
licht, an die sich die hier näher zu besprechende 
Arbeit von W. Kummer anschließt. Die von 
Breeht gemachte Annahme eines einheitlichen 
Nachgiebirkeitsgrades zwischen Motor und 
Rdumfang wird von Kummer mit dem Hin- 
weis dararf verworfen, daß diese Annahme für 
den Fall der Resonanz zwischen der Pulsation 
der Antriebskraft und der Eigenschwingung 
des Antriebsapparates zu unrichtigen Folge- 
rungen führt. Kummer behandelt deswegen die 
Frage unter Zugrundelegung eines Antriebs- 
schemas mit zwei elastischen Zwischengliedern 
von verschiedenem Nachgiebigkeitsgrade, deren 

1) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 264 

H „Elektrische Rahnen u. Betriebe 1906, S. 220 


De 


3) „Elektrische Krafthetriele u. Bahnen“ 1014 S. 257 


erster sich auf die Formänderunz des Getriebes 
zwischen Motor und Radkranz und deren zwei- 
ter sich auf die Formänderung des Radkranzes 
eines fertgebremsten Triebfahrzeuges an der 
Berührungsstelle von Schiene und Rad bezieht. 
Das Ergebnis der rechnerischen Untersuchung 
ergibt in Übereinstimmung mit amerikanischen 
Versuchen aus dem Jahre 1906), daß die Rei- 
bungsverhältnisse von Einphasenfahrzeugen 
mit unmittelbarem Antrieb durch Einphasen- 
motoren im allgemeinen dieselben sınd, wie die- 
jenigen der Fahrzeuge, die mittels Gleichstrom- 
motoren oder Drelistrommotoren angetrieben 
werden, wobei jedoch eine Ausnahme für Ein- 
phasenfahrzeuge bei Resonanz der Antriebs- 
pulsation und der Eigenschwingung des An— 
triebsapparater eintritt und auf das Mindest- 
maß von Reibung führt, die indessen dureh 
Erhöhung der Nachgiebigkeit des federnden 
Antriebsapparates wieder auf den normalen 
Betrag. wie er bei Antrieb durch Motoren von 
konstanter Triebkraft erreichbar ist, gebracht 
werden kann. Ur. 


Materialkunde. 


Technische Prüfanstalten des Schwelzerischen 
Elektrotechnischen Vereins?). 


[ Bulletin des Schweiz. El. Ver., Bd. 6, S. 237.] 


Trotz der ungünstigen Zeit verhältnisse ist 
im Berichtsjahre 1914/15 die Zahl der Kunden 
des „Starkstrominspektorats“ um 23 auf 700 
gestiegen. An dieser Zahl sind 355 Elektrizi- 
tätswerke mit einem beitragspflichtigen Wert 
der Anlagen von rd 145,6 Mill.M und 345 Ein- 
zelanlagen beteiligt. Die Zahl der vorgenomme- 
nen Prüfungen beläuft sich auf 714, trotzdem 
infolge der schweizerischen Mobilmachung wäh- 
rend eines beträchtlichen Teiles des Berichts- 
jahres die Prüfungsmannschaft eine erhebliche 
’erminderung erfuhr. 

Der Bericht stellt fest, daß, von einigen 
wenigen Ausnahmen abgesehen, das Bestreben. 
die Anlagen sorgfältig zu unterhalten und zu 
verbessern, allgemein vorhanden ist. 

Unter dem Einfluß der politischen Lage 
hat die Zahl der vom Starkstrominspektorat, 
als „eidgenössischer Kontrollstelle“ zu behan- 
delnden Vorlagen um 109 abgenommen und ist 
auf 2385 zurückgegangen. Die Verminderung 
rührt wiederum hauptsächlich von den Vor- 
lagen für Transformatoren und Schaltstationen 
her, die von 576 im Vorjahre auf 398 im Be- 
richtsjahre gesunken sind. Dagegen weisen die 
Leitungsanlagen mit 1961 Vorlagen gegenüber 
dem Vorjahre (1880) eine Vermehrung auf, die 
im Zusammenhange steht mit dem gegen Ende 
des Jahres 1914 eingetretenen, dureh Petro- 
leummangel verursachten allgemeinen Bedürf- 
nis nach Herstellung neuer Hausanschlüsse. 

Bei der „Materialprüfanstalt“ blieb die 
Zahl der Aufträge wie die der eingesandten 
Muster von Prüfgegenstände allgemeiner Na- 
tur infolge der kritischen Lage der schweize- 
rischen Industrie gegenüber dem Vorjahre zu- 
rück. Die eingegangenen 132 Aufträge allge- 
meiner Natur betrafen 639 Muster, unter wel- 
chen Freileitungsisolatoren (343 Muster) und 
gummibandisolierte Leitungen (117 Muster) an 
erster Stelle stehen. An, Glühlampen wurden 
für 173 Aufträge 25 107 Stück geprüft, von 
welchen 15 Aufträge mit 3854 Stück Kollen- 
fadenlampen und 152 Aufträge mit 21 231 
Stück Metallfadenlampen betrafen. Die im 
letzten Bericht erwähnten Untersuchungen an 
Olschaltern im Auftrage der Brandschutzkou:- 
mission wurden unter Leitung des General— 
sekretariats fortgesetzt und haben zu ben'er- 
kenswerten Resultaten geführt, welche dureh- 
aus zur Vollendung des in Aussicht genoinme- 
nen Programms ermutigen. Am Ende des Be- 
richtsjahres wurde der Materialprüfanstalt die 
Ausführung der experimentellen Untersuchun - 
gen für die Studien der Kommission für die 
Heiz- und Kochapparate übertragen. 

Die „Eichstätte“ war erfreulicherweise 
stark in Anspruch genommen, indem sie von 
180 Firmen 966 Aufträge erhielt. Zur Eichung 
gelangten 8309 Zähler und 38] andere Meb- 
geräte. | 
Die „Eichstätte“ hat im Berichtsjahre in- 
sofern eine Erweiterung des Arbeitsprogramms 
durchgeführt, als nunmehr die zur Nacheicliung 
eingesandten Zähler, nicht nur geprüft, sondern 
in der Eichstätte selbst gleichzeitig einer gründ- 
lichen Reinigung unterzogen und wieder in- 
standgestellt werden. Als Beweis dafür, daß 
diese Erweiterung ihres Arbeitsprogramms 
einem wirklichen Bedürfnis entspricht, führt 
der Bericht die Tatsache an, daß von den 1189, 
im Berichtsjahre zur Nacheichung eingesandten 


Zählern, 534 d. h. 45% einer mehr oder 
weniger eingehenden Revision unterzogen 
werden mußten. Mn. 


1 El. World. Bd. 18. 1006. S. 713. 
Bericht über das Vorjahr vgl. ETZ 1015, S. 377. 
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l VEREINSNACHRICHTEN. 


I. Ankündigungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


(ieschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 100. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Errlehtungs- und Betriebsvorsehriften. 


Die Kommission für Erriehtungs- urd PBe- 
triebsvorsehriften hat im Einvernehmen mit 
der Droht- und Kabel- Kommission beschlossen, 
mit Rücksicht auf die z. Zt. bestehende Knapp- 
heit ¿n Gummigderleitungen von I mim? Quer- 
schnitt Gummiaderlitze von 0,75 mm? 
vwersehnitt aus vorhandenen Beständen zur 
testen Verlerung während des Krieges 
zuzulassen, wenn die Wandstärke der Isolation 


mindestens 0.6 mm beträgt und die Jsolation 


aus Normalenmmi besteht. 


Betrifft Maschinennormalien-Kommission. 


Die Maschinennormalien- Kommission hat 
sich mit der Frege beschäftigt, bei welchen Ma— 
sehinen und Transform: toren und wieweit der 
Ersetz von Kupfer durch Zink bzw. Eisen mög- 
lich ist. Nachstehend whid das Ergebnis der Be- 
tungen mitgeteilt, soweit sich bis jetzt An- 
vpben machen Jessen. Es ist natürlich er- 
wünscht, soweit möglich auch über die nach- 
stehend angegebenen Grenzen hinzuszugehen, 
und es ist bes,bsichtiet, in einiger Zeit, wenn 
weitere Erfihrungen vorliesen. die Angelegen- 
heit einer nochmaligen Berztunz in der Kom- 
mission zu unterziehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
(r. Dettmer. 


Angaben über elektrische Maschinen. 
bei welchen an Stelle von Kupfer Ersatzmetalle 
anwendbar sind. 


Be: vielen elektrischen Maschinen und 
FTransformatoren können die Wicklungen ent- 
weder ganz oder teilweise aus Zinkdraht, die 
Schleifringe und Kommutatoren zus Fisen her- 
restellt werden, ohne daß hieraus Schwierig - 
keiten zu befürchten sind, soweit sich dies Dis- 
her übersehen Jäßt. Da für derartige Maschinen 
vorläutig noch keine längeren Betriebserfah- 
rungen vorliegen. kann allerdings für dieselben 
eine Garantie vollkommener Betriebssicherheit 
nieht in gleicher Weise wie für die elektrischen 
Maschinen normaler Herstellungsart von den 
Febrikanten übernommen werden. Maschinen 
mit Zinkdrahtwieklungen sind deshalb nicht 
für solche Betriebe zu verwenden, in denen ein 
Versegen unbedingt zusereschlossen sein muß; 
es sind dies hauptsächlich solche, die unmittel- 
bar für die Lendesverteidieung bestimmt sind. 
Ferner können auch Maschinen. die in Sonder- 
bonsrt hergestellt werden müssen (wie z. B. ge- 
kapselte) und Maschinen für besondere Zwecke 
nicht regelmä Dig mit Ersatzmetallen ausgeführt 
werden. Mzschinen, die besonders niedrigen 
oder besonders hohen Temperaturen ausgesetzt 
sind (z. B für Aufstellung im Freien), können 
nieht mit Zinkdrahtwieklung hergestellt wer- 
den. Bei Maschinen mit Eisen kommuta toren 
ist un! sorgfältige Wartung besonderer Wert zu 
legen. 

Die Leistung der Maschinen und Trens- 
tarmestoren wird dureh die Zinkdrahtwicklung 
erniedrigt; infolgedessen wird für Moschinen 
mit Zinkdrchtwieklung bei gleieher Leistung im 
sılcemeinen ein höherer Preis als bei normaler 
Ausführung erforderlieh. 

Nachstehend sind die Leistungsgrenzen für 
Maschinen mit Zinkwieklung zusammengestellt: 
l. Drehstromtransformatoren mit 
Zinkdrahtwieklungen: 


Spannung in V Leistung in kVA 


bis 130 von 0.1 bis 250 
über 130 bis 260 s. 0. 15 „ 250 
8 260 550 IR 0.35 250 
. 550 — 1000 „ 0.73 „ 250 
i 1000 „ 3003 A 2.0 „ 250 
= 3000 „ 5000 = 3.5 „250 
S 5000 „ 10000 P 7.5 „ 250 
2 10000 „ 15000 „ 10.0 „ 250 
8 15000 „ 20000 „ 15.00 „ 250 
— 20000 „ 30000 „ 30.0 „ 250 
Xeeb dieser Tefel könn für jeden einzel- 
nen Fall entschieden werden, ob die Primär- 
oder die Sekundärwicklung oder beide aus 


/ankedrsht herzusteilen sind. 
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Ein phasentransformatoren können 
für zwei Drittel der oben angegebenen Leistun- 
gen mit Zinkdrshtwicklung hergestellt werden. 


2. Wechsel- und Drehstromgeneratoren 

und Synehronmotoren mit ruhenden 

Ankerwieklungen und rotierenden Ma- 
gnetwicklungen aus Zink. 


Bei Umdrehungszahlen von 375 bis 1000. 
Für Leistungen bis 150 k VA bei Drehstrom, 
bis 100 kVA bei Einphasenstiom. 


Direkt angebaute Erregermaschinen müs- 
sen im allgemeinen Kupferwicklungen erhalten, 
da deren Leistung andernfalls nicht ausreicht. 


3. Drehstrommotoren für 50 Perioden 
mit Stator- und Rotorwieklungen aus 
Zink. 

Bei Umdrehuneszihlen von 375 bis 1500. 
Bei Spannungen bis 5000 V. 
Für Leistungen von 3,7 bis 100 kW. 


Bei Leistungen über 50 kW erweist es sich 


unter Umständen als notwendig, den Rotor mit 
Kupferwicklung herzustellen. 


4. Gleichstrommaschinen für Spennun- 


gen über 100 V. An Kkerwieklungen aus 
Kupter, Kommutstoren aus Eisen, 
Feldwieklungen aus Zink. 
Leistung 
Spannung in V (auf 1000 R 
In 
Von 100 bis 260 Von 2 bis 250 
Über 260 „ 550 „ 6 „ 400. 


gei anderen Umdrehungszahlen ändern sich 
die Leistungen im Verhöltuis der Drehzahlen, 


Maximale Umdrehungszahlen: 


Bis 50kW . . 2000 Umdrehungen 
Über 50 bis 100 k\V 1500 G 
Über 100kW . . . 1000 er 


8 In manchen Fällen, besonders bei hohen 
Stromstärken oder hohen Umdrehungszahlen, 
muß der Kommutator auch für obige Leistung 
aus Kupfer hergestellt werden. 


5. Einankerumformer für 50 Perioden 
mit Feldwieklungen aus Zink, sonst 
Kupfer (auch für Dämpterwieklungen). 


Bei Spannungen von 100 bis 550 V. 
Für Leistungen von 10 bis 250 kW 


II. Sitzungsberichte. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 22. III. 19151). 


Diskussion zum Vortrag des Jerin Dr. 
Fritz Schröter: ` 


„Der Betrieb von Sehwachstrom- 
anlagen im Anschluß an Starkstrom- 
netze“. . 


Herr Streeker: Mir scheint in dem, was uns 
der Herr Vortragende gezeigt hat, ein wesent- 
licher Fortschritt zu bestehen. leh kann nieht 
gleich übersehen, inwieweit es zutrifft, daß 
alles mit den Verbandsnormalien in Überein- 
stimmung ist. Es scheint aber wirklieh, daß am 
Ende der Röhre stets vun den 220 V der Stark- 
Stromspannung nur noch 30 V übrig bleiben. 
Also vorausgesetzt, daß nieht eine schärfere 
Prüfung etwas anderes ergibt. so wäre diese 
Aufgabe gelöst, und damit eröffnet sieh die Mög- 
lichkeit. in vielen Fällen die lästicen Batterien 
zu entfernen. Für besonders glücklich halte ich 
die Lösung, zum Aufladen einer Batterie eine 
Ililfsbatterie zu nehmen, die während des Ge- 
brauches der Hauptbatterie die Ladung auf- 
sammelt. Man hat bisher schon in solchen 
Fällen, z. B. eine Batterie, die zum Betriebe 
einer Fernsprechstelle dient. in den Betriebs- 
pausen aufgeladen. Das leidet aber an dein 
Übelstand. daß bei starker Benutzung die Be- 
triebspausen nur kurz sind. der Verbrauch dage- 
gen stark ist. daß also die zur Ladung nötige Zeit 
schließlich fehlt. Allerdings könnte man die 
Schaltung aueh ohne die Röhre anwenden. 

Mir ist aufgefallen. daß der Herr Vortra- 
gende bei der Aufzählung der Möglichkeiten, 
aus einer Starkstromanlage Schwachstrom ab- 
zuleiten, die Umferiner ausgelassen hat. Die 
Umformer sind bekanntlich schon Mitte der 
achtziger Jahre von den Amerikanern zur Spei- 


) Vgl. „METZ 1915, N. 180. 677. 0. 


1915. Heft 52. 


30. Dezember 19156. 
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sung von Telegraphenleitungen benutzt worden. 
was dem Herrn Vortragenden sicher nicht un- 
bekannt ist. Ich weiß nieht, warem er sie in 
seiner Übersicht ausgelassen hat. 

Herr Schröter: leh wollte den Rahmen 
des Vortrages nicht zu weit ausdehnen; ieh war 
besorgt, daßder Gegenstand zu weitläufig würde. 
Die Umformer hätte ich auch erwähnen können. 
aber ich möchte betonen, daß ich besonders die 
Apparate vorführen wollte, welche man für den 
Betrieb von Weckeranlagen und ähnlichem. 
Hausinstallationen, Fernkontrollanlagen usw. 
benutzen kann. weil da. glaube ich, das größte 
Anwendungsgebiet liegt. 


Persönliches. 


[Mitteilungen aus dam Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben nden 
Heldentod fürs Vaterland!): 


Dr. 


F. Hasenöhrl, Professor der Phvsik, 
Wien (gefallen am 7. Oktober 1915). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


P. Bröcker. Inzenieur der Telepho®ß-Fahrik 
A.-G. vorm. J. Berliner, Düsseldorf, 
und Vizewachtireister d. Landw. 

E. K. Kleinbach, Direktor der städt. Gas- 
Wasser- und Hlektrizitätswerke Oste- 
rode 2. II., und Leutnant (erhielt auch 
das Ritterkreuz des württ. Friedriehs- 
orden m. Sehw.). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fach genossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er. 
messen der Schriftleitung und obne deren Verbindlichkeit.) 


* berspannungen 
der Betriebsfreuuenz bei Leitungsbrüchen 
und einpoligen Schaltvorgängen. 


In der „ETZ“ 1915. S. 353, 366. 383. ver- 
öffentliehte Herr Prof. PETERSEN eine Arbeit 
„ Überspennungen wit der Betriebsfrequenz bei 
Leitungesbrüchen und einvoligen Schaltvor- 
Längen“, von der er einleitend sagt. daß die 
Tatsache, wonach die Induktivität eines Trans- 
formators mit der Kapazität der Leitungen 
einen Kreis bildet, in welehem unter Umständen 
schr hohe Überspannungen infolge von Re- 
sonsnz auftreten können, eine der ältesten 
Erkenntnisse der Wechselstromtechnik sci. 

Darin wird Herrn Prof. PETERSEN jeder 
beistimmen. Aber aueh das gehört zum ältesten 
Schatz unseres Wissens, daß eisenhaltige Strom— 
Kreise eine mit wachsender Sättigung variable. 
u. zw. abnehmende Induktivität darstellen. In 
solehen Kreisen sind also bei einem Zusammen- 
wirken mit Kapezität von vornherein ganz 
sndere Dinge möglich, als in eisenfreien Kreisen. 
Die Literatur hierüber ist ja ruch sehr reich- 
haltig (siehe z. B. Promotionsarbeit von Dr.-Ing. 


mit 


Hinden, Darmstadt 1963. N. 10 u. 11; Be- 
nisch ke. .. L. u. M.“ 1907. 8. 633; Grünbaum. 


JETZ“ 1907. S. 1120) 

DeB nun aber auch die Überspannunren 
mit Betriebsfrequenz bei Leitunesbrüchen und 
ELinschaltvorgängen zu den ältesten Erkennt- 
nissen der Wechselstromteehnik gehören, je. 
daß sie sogar tür den Erfahrenen „die ber- 
spannungen“ sein dürften. da sie sich dureh 
lznge Dauer neben nieht unbetröehtlieher Höhe 
auszeichnen, das wird vielleicht manchen mit 
Verwunderung erfüllen leh verweise zu die- 
sem Zweeke euf die vor 22 Jahren in der „ETZ“ 
1893. 8 253. von W. Neustadt veröfßtent 
lichte. geradezu klassische Arbeit, über: „Tr- 
scheinungen an konzentrischen Kabeln im 
Wechselstrom betrieb‘. 

In derselben zeigt Neustadt mit knappen 
und kloren Worten an exakten Gleichungen 

1) Vgl. auch ETZ 1914, N. vob, 1000, 1017, 10354, N tur, 
1074, 1085. 1098. 1111. 1173, 11a: ara. NS 10. 21, R AR N m S, 
94. 106. 117. 11 14. 151. 10. 101. A. 222. 297, 248. 205, 2 


20. gel. 331. 352. 10 MS. 433. 440. 175. 4%. 518. 514 537. 504. 
tu H. N. 51. ner und s. 


30. Dezember 1918. 
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Ersa t Zzschemas und Zahlenbeispielen, daß in- 
folge von Leitungsunterbrechungen, Durch. 
schmelzen von Sicherungen, einpoliges Ein- und 
Ausschalten mehrpoliger Leitungen ganz be- 
deutende Uberspannungen mit der Betriebs- 
frequenz vorkommen können, z, B. berechnet 
er für ein 2000 V. Kabelnetz Spannungen von 
5500 V zwischen Leitung und Erde und 
zwischen den Leitungen 

Dem Beispiele Neustadts folgten dann 
Gisbert Kapp, „ETZ“ 1899, S 896. terner für 
Dreiphasennetze W. Humann, „ETZ“ 1904, 
S 883. Auch ich selbst habe auf die Ersatz- 
schemas in der „ETZ“ 1908, S. 320, hinge- 
wiesen, indem ich ihre Verwendung besonders 
für das Studium von Überspannungsvorgängen 
empfahl. Insbesondere leistet für Transforma- 
toren die Steinmetzsche Ersatzschaltung 
einen ganz hervorragend klaren Einblick unter 
allen Störungs- und Betriebsverhältnissen. Sie 
zeigt uns vor allen Dingen die Rolle der Streu- 
induktivitäten im Transformator für die Fragen 
des Überspannungsschutzes, lehrt den von 
PETERSEN ganz außer acht gelassenen Einfluß 
der Kapazität der Niederspannungsleitungen 
unbelasteter Transforınatoren, kurz, zeigt, wie 
jede Zahblenreehnung nur ganz beschränkten 
Wert hat, wie sie überflüssig wird, wenn das 
Netz verzweigt ist, und die Betriebsverhält- 
nisse, die Größen der Induktivität und Kapa- 
zität des jeweiligen Schwingungskreises bald 
go, bald anders gestalten. 

Bei meinen Kostenveranschlagungen auf 
Schutzkreise, welche ich 8. Zt. im Dienste der 
Allgemeinen Elektricitäts -Gesellschaft zu ent- 
werfen hätte, ließ ich mich in erster Linie von 
dem leiten, was mir die Ersatzschemas in 
Fällen angenommener Störungen durch Erd- 
schlüsse und Kurzschlüsse aussagten. Daß der- 
artige Überlegungen einer besonders ausführ- 
lichen Abhandlung in Zeitschriften bedürften, 
habe ich nie angenommen, hätte auch bei der 
damaligen überaus großen und vielseitigen 
praktischen Inanspruchnahme kaum Zeit dazu 
gefunden. 

Als Folge jener an Hand von Ersatzsche- 
mas gefundenen Überlegungen entwarf ich für 
Drehstromnetze die in der „ETZ‘‘ 1908, S. 1150, 
gegebene Abb. 19. Sie ist eine, dem wackligen 
Charakter der nichtgeerdeten Drehstroman- 
lagen bei Erdschlüssen, Kurzschlüssen usw. 
eigens angepaßte und hat sich durchaus be- 
währt, wenn sie auch eine komplizierte Lei- 
tungsmontage zur Folge hat. 

In das gleiche Gebiet gehört auch der in 
Abb. 43 „ETZ“ 1908, S. 320, von mir gemachte 
Vorschlag, bei Drehstrom-Freileitungen den 
obersten Draht zu erden, eine Maßnahme, die, 
wie Herr Direktor Ringwald im „Schweize- 
rischen Bulletin‘ 1915, Heft 15, gezeigt hat, 
sich bei einem Gleichstrom-Dreileiternetze ganz 
vorzüglich bewährt hat. 

Schließlich befürwortet Herr PETERSEN 
zur Erdung der Drehstromnetze die Schaltung 
Abb. 22. (,, ETZ“ 1915, S. 385). Auch diese 
Schaltung ist im Prinzip nicht neu und so, wie sie 
vorgeschlagen, möchte ich ihr nichts Gutes vor- 
aussagen. Denn ein mit Wechselstrom betätigter 
Einschaltmagnet benötigt etwa 5000 bis 10 000 
VA bein = 50. Es ist daher ratsamer, statt des 
Magneten ein Relais und Gleichstrom zur Be- 
tätigung des Schalters zu wählen. Ein Relais 
benötigt etwa 5 bis 10 VA. 

Doch noch besser als alle diese Dinge ist 
die Anwendung eines Erdungskreises, bestehend 
aus in Reihe liegendem Trennschalter, Ölschal- 
ter, Durchschlagssicherung, Widerstand und 
Relais für Signalgebung. Die Durchschlags- 
sicherung darf natürlich nıcht die bekannte 
Westentaschengröße haben. welche im Handel 
ist und für kleine Transformatoren ausreicht, 
sondern die Elektroden müssen eine der Ma- 
schinepleistung angepaßte Metallmasse be- 
sitzen und leicht schmelzbar sein (Woodsches 
Metall). damit ein oszillierender Funke kaum 
auftritt. Der Ölschalter gestattet dann, nach 
erfolgtem Durchschlag die Sicherung stromlos 
auszuwechseln. 

Ähnliche Sicherungs- und Erdungskreise 
sind zuerst wohl von Herrn Direktor Karl Wil- 
kens in den Berliner Elektricitäts-Werken an- 
gewendet worden. 

In meiner Praxis habe ich der übertriebe- 
nen Verwendung von Hochspannungssiche- 
rungen stets entgegengearbeitet und dafür der 
Verbesserung der Überstromschutzeinrichtun- 
gen und der Einführung des Differentialschutz- 
systems das Wort geredet. Dies geschah in der 
richtigen Erwägung, daß Überspannungsschutz 
und Uberstromschutz physikalisch nicht zu 
trennende Dinge seien. (Siehe auch Kuhlmann, 
„Grundzüge des Überspannungsschutzes in 
Theorie und Praxis“. Julius Springer. 1914. 
These 32 und 34.) 

Mit diesen Bemerkungen dachte ich nicht 
Herrn PETERSENS Bemühungen um die Klärung 
der uns schon lange bewegenden Überspannungs- 
fragen zu schmälern, wohl aber glaubte ich, 
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ein Anrecht darauf zu haben einmal zu zeigen, 
was die wissenschaftlich und praktisch tätigen 
Ingenieure auf dem besonderen von Herrn 
PETERSEN angeklungenem Gebiete bereits ge- 
leistet haben. 


Zürich, 17. XI. 1915. 
Kuhlmann. 


Erwiderung. 


Herr Prof. KUHLMANN hat sich die dankens- 
werte Mühe gemacht, Literaturhinweise für die 
Grundlagen, auf denen sich der Aufsatz „ETZ“ 
1915, S. 353 ff. aufbaut, mitzuteilen. Wenn 
ich hierzu Stellung nehme, so geschieht dies 
nur deshalb, weil in einer wenu auch sonst 
unvollständigen Zusammenstellung die hoch- 
interessante Arbeit von Herrn MARTIENSSEN, 
ETZ“ 1910, S. 204, niclit fehlen darf. Herr 
MARTIENSSEN hat weiter — ich wiederhole 
nochmals die in meinen Aufsatze mitee- 
teilte Literaturstelle „ETZ“ 1914. S. 135 
— unbestritten als Erster darauf hin- 
gewiesen, daß Transformatoren mit legierten 
Blechen das Zustandekommen der fraglichen 
Überspannungen besonders begünstigen, und 
daß deshalb diese Überspannungen in neueren 
Netzen eine ganz besondere Bedentung besitzen. 
Dem Briefe von Herrn KUHLMANN muß ich 
entnehmen, daß ich das Verdienst von Herrn 
MARTIENSSEN nicht genügend hervorgehoben 
habe. Deshalb freut es mich, wenn ich Gelegen- 
heit finde, die Bedeutung des Briefes von Herrn 
MARTIENSSEN noch einmal ganz besonders zu 
unterstreichen. Über meinen Anteil an der 
Weiterausspinnung (vieleicht sagt man Ver- 
un) der Gedanken MARTIENSSENS und 
über ılas Ziel meiner Arbeit dürfte wohl kein 
Zweifel bestehen. 

Mit Befriedigung stelle ich fest, daß Herr 
KUHLMANN und ich darin übereinstimmen, 
daß die Grundlagen meiner Arbeit (die frag- 
liche Überspannung, das Verhalten von Eisen 
im Resonanzkreise, vielleicht schreiben wir 
auch noch die Magnetisierunescharakteristik, 
die Teilkapazitäten von Freileitungen usw.) 
als bekannter Gemeingut der Elektrotechnik 
sind. Doch das wird einen Dritten schwerlich 
interessieren. 

Im übrigen war ich bisher der Ansicht, daß 
das Arbeiten mit dem Ersatzchema bei der Be- 
handlung von Wechselstromaufgaben ebenso 
allgemein üblich ist wie z. B. das Arbeiten mit 
dem Vektordiagramm. Im Zusammenhang mit 
dieser Frage kann ich diefenigen, welche sich 
für diesen Briefwechsel interessieren, nicht 
dringend genug bitten, die von Herrn KUHL- 
MANN zitierten eigenen Arbeiten nachzulesen. 

Herr KUHLMANN bemängelt die Schaltung 
Abb. 22, S. 385 der „ETZ“ 1915. Eine etwas 
genauere Betrachtung der Abbildung hätte ihn 
darüber belehrt, daß die Spule unmöglich ein 
Einschaltmagnet sein kann; sie ist ein Aus- 
lösemagnet mit einem Bedarf von etwa 30 bis 
60 VA. Nach Lösung einer Klinke fällt der 
Schalter in die Einschaltestellung. 

Mit lebhaftem Interesse habe ich die Be- 
merkung von Herrn KUHLMANN gelesen, daß 
die fraglichen Uberspannungen für den Er- 
fahrenen „die Uberspannungen“ sein dürften. 
Ich habe daraufhin die Schrift KUHLMANNS 
„Grundzüge des Überspannungsschutzes in 
Theorie und Praxis“ (Verlag von Julius 
Springer, 1914) durchgesehen und konnte, 
so sehr ich auch gesucht habe, keinen Hin- 
weis hierauf finden. Diesen für mich anfangs 
unverständlichen Widerspruch erkläre ich mir 
damit, daß diese Überspannungen für Herrn 
KUHLMANN so selbstverständlich waren, daß 
er von ihrer Erwähnung absah. Hiermit ist 
aber noch nicht gesagt, daß sie auch anderen 
Fachleuten ebenso selbstverständlich wie Herrn 
KUHLMANN erscheinen. 

Daß sie der Erfahrene für die „ Überspan- 
nung hält, möchte ich bezweifeln, ohne aller- 
dings ihre Bedeutung hiermit abschwächen zu 
wollen. Sie ist vielleicht „die Uberspannung“, 
neugebauter, schwach belasteter Anlagen, in 
denen bekanntlich Störungen in der ersten Be- 
triebszeit sehr häufig sind. Der Rückgang der 
Störungen nach einiger Betriebszeit, der z. T. 
auf die Ausmerzung von Fehlerstellen usw. zu- 
rückzuführen ist, läßt sich mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit z. T. mit der Zunahme der Be- 
lastung, welche bei genügender Höhe diese 
Überspannung gar nicht zur Entstehung kom- 
men läßt, erklären. 


Darmstadt, 9. XII. 1915. 


W. Petersen. 


Abgekürzte Erwärmungsversuche. 


Die Besprechung des Aufsatzes von W. R. 
COOPER in der, ETZ‘ 1915 S. 667 gibt mir Ver- 
anlassung, auf eine Beziehung zwischen der Er- 
wärmungs- und Abkühlungskurve eines Kör- 
pers hinzuweisen, welche gleichfalls unter Um- 
ständen eine Abkürzung der Erwärmungsver- 
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suche zuläßt. Die Gleichung, welche die Ab- 
hängigkeit der Temperatur eines Körpers von 
der Erwärmungsdauer darstellt, lautet 


wdt=edT+g(T)dt. 


Hierin bedeuten w die zugeführte Wärme- 
menge in der Zeiteinheit, t dieZeit, T die Tem- 
en 4 (T) die in der Zeiteinheit 
ei der Temperaturerhöhung 7 ausgestrahlte 
Wärmemenge, c die spezifische Wärme. Fällt 
die Wärmezufuhr fort, so erhalten wir die 
Gleichung der Abkühlungskurve 


O =!tcdT-+4(T)dt. 


Ist die Temperatur konstant, so wird w = (T). 
Im Anfangspunkt der Erwärmungskurven, also 
für 7 = 0, ist 


i aT w 
=. - = — 3} 
PATI EO i 
für die Abkühlungskurve gilt die Beziehung 
a7 "(D 
dt e 


Für den stationären Zustand erhalten wir bei 
Division der Gleichung 


w = (Tx) 
durch: w 27 (700 
5 A 


Das heißt aber, für die stationäre Temperatur 
ist die negativ genommene Tangente der Ab- 
kühlungskurve gleich der Tangente im XNull- 
punkt der Erwärmungskurve. Hat man also 
einmal eine Abkühlungskurve aufgenommen, 
so braucht man die Temperaturanstiegskurve 
nur für kurze Zeit zu beobachten, um die Rich- 
tung der Tangente festzustellen; der Winkel 
mit der Abszissenachse sei æ. Sucht man die 
Tangente der Abkühlungskurve, welche den 
Winkel — « mit der Abszissenachse bildet, so 
ist der Berührungspunkt T, die gesuchte Über- 
temperatur. Da man Abkühlungskurven in 
den Bereichen der Temperaturen, die im Ma- 
schinen- und Apparatebau interessieren, ver- 
hältnismäßig schnell erhält, so kann diese Me- 
thode zu einer Zeitersparnis führen. Zum 
Schluß sei noch bemerkt, daß man die hier an- 
gegebene Beziehung auch auf graphischem 
Wege leicht beweisen kann. 


Berlin, 17. XIL 1915. 
Dr. L. Fleischmann. 


Schutz der Vögel gegen Starkstromleitungen. 
(Erwiderungi). 


Wenn Herr HAEHNLE auf S. 642 der „ETZ“ 
1915 der Meinung Ausdruck gibt, daß das Ver- 
unglücken der Vögel durch mechanische Gewalt 
keineswegs selten ist, und die Vögel sich meist 
zum Verenden noch an einen stillen Platz 
schleppen, so ist dies nur eine Vermutung, die 
nicht nachgeprüft werden kann, da das letztere 
kaum beobachtet sein dürfte. Meine Ausfüh- 
rungen, daß nicht das Herumpicken eines 
Vogels an der Leitung allein die Schuld an der 
Störung des Betriebes trägt, sondern in den 
weitaus meisten Fällen zwei Vögel hierbei in 
Frage kommen, stützt sich auf eigene Er- 
fahrungen im Betriebe ausgedehnter Hoch- 
spannungsleitungen. | 

Bezüglich der gemachten Beobachtungen 
bei Leitungen mit hohen Spannungen, tritt 
Herr HAEHNLE meinen Ansichten mit dem Hin- 
weise auf eine 110 000 V- Anlage entgegen. 
Meine Ausführungen stützen sich auf eigene 
Beobachtungen eben an dieser Anlage und vor- 
nehmlich der mehrfach längeren, mit dieser An- 
lage in Verbindung stehenden 60 000 V-Anlage. 

Die von Herrn HAEHNLE aufgestellte Be- 
hauptung, daß überall dort, wo Holzmasten 
Verwendung finden, und die Eisenteile des Iso- 
latorenträgers nicht geerdet sind, Vögel nicht 
verunglücken, ist nicht zutreffend. rof. Dr. 
Petersen erwähnte in seinem Vortragein Frei- 
burg darauf bezüglich folgendes: 


„Die Verwendung von ungeerdeten Tra- 
versen entbindet uns nicht von der Pflicht 
des Vogelschutzes; denn auch der schwache 
Erdungsstrom trockner Holzmaste genügt 
zur Tötung von Vögeln.“ 


Auch die von mir gesammelten Erfahrun- 
zen an Hochspannungsstrecken, an denen aus 
anderen Gründen die Erdung unterbrochen war, 
widersprechen der obigen Behauptung des 
Herrn HAEHNLE. 

Herr HAEHNLE widerspricht aber seiner 
eigenen Behauptung selbst durch den Hinweis 
auf die von ihm verfaßte Broschüre „Elektri- 
zität und Vogelwelt“. Denn hierin wird zur Ab- 
wendung der Gefahr in Abb. 4. 5 u. 7 die An- 
bringung von Sitzgelegenheiten empfohlen, die 


) Verspätet eingegangen. 
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doch immerhin bedeutend kostspieliger ist 
und mehr Mühe verursacht, als das einfache 
Mittel der Weglassung der Erdung der Eisen: 
teile. Und weshalb soll noch möglichst viel Ma- 
terial in dieser Augelegenheit gesammelt wer- 
den, wenn die Frage auf so einfache Weise ein- 
wandfrei gelöst ist, wie in der aufgestellten Be- 
hauptung angegeben ? 

Es scheint nach dem Vorgesagten und unter 
Berücksichtigung des Inhaltes der Broschüre 
„Elektrizität und Vogelwelt“ die Beseitigung 
der Gefahr doch nicht xanz so einfach zu sein, 
wie Herr HAEHNLE dies behauptet. 


Leipzig, 30. XI. 1915. 
Wilhelm Prehm. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektrische Schwingungen. Von Dr. H. 
Rohmann. Bd. Iu. II. Mit 56 bzw. 68 Abb. 
115 bzw. 96 S. in kl. 16°. Verlag von G. J. 
(röschen G. m. b. H. Berlin u. Leipzig 1914. 
Preis je 90 Pf. 


Da in der einschlägigen Literatur bisher 
ein Buch, welches die Theorie der drahtlosen 
Telegraphie behandelt, fehlte, war es eine dan- 
kenswerte Aufgabe, vom % PA 
kalischen Standpunkt die Gesichtspunkte, For- 
meln und Lehrsätze zusammenzufassen, welche, 
von den Arbeiten von H. Hertz ausgehend, 
zur Grundlage der wissenschaftlichen draht- 
losen Telegraphie geworden sind. Die beiden 
vorliegenden Bändchen der „Sammlung Gö- 
schen‘ füllen diese Lücke soweit aus, als es sich 
um die Vorgänge in elektrischen Schwingungs- 
kreisen handelt. Mit den Grundbegriffen der 
Elektrostatik und der Wechselstromtechnik be- 
ginnend, werden die Gleichungen des Konden- 
satorkreises abgeleitet, und die mannigfachen 
Sonderfälle, wie das Auftreten von Eigenschwin- 
rungen und erzwungenen Schwingungen, die 
Erscheinungen bei der Kopplung von Schwin- 
gungskreisen und die in der Praxis der draht- 
losen Telegraphie gebräuchlichen Erregungs- 
und Meßmethoden besprochen. Während so der 
erste Band den Erscheinungen in stationären 
und quasistationären Schwingungskreisen ge- 
widmet ist, werden' im zweiten Band die Strom- 
kreise mit verteilter Selbstinduktion und Kapa- 
zität, die Erregung der offenen Sender, die 
Wellen auf Drähten und in einem kurzen 
Schlußkapitel die Gesetze der Austrahlung der 
elektromagnetischen Wellen behandelt. Die 
beiden Bände bilden somit eine recht will- 
kommene Bereicherung unseres Bücherschatzes 
auf dem Gebiet der Funkentelegraphie. 


P. Ludewig. 
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Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Auszüge aus James Clerk Maxwells „Elektrizi- 
tät und Magnetismus“. Übersetzt von Hilde 
Barkhausen. Herausgegeben von Fritz Emde. Mit 
9 Abb. XXXI u. 182 N. in 80. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn. Braunschweig 1915. Preis geb. 
8 M. 

Moderne Transformatorenfraren. Von Dr.techn. 
M. Vidmar. Heft 30 der Sammlung „Tagesfragen 
aus den Gebieten der Naturwissenschaften und der 
Technik“. Mit 16 Abb. 84 N in 80. Verlag von 


Friedr. Vieweg & Sohn. Braunschweig 1915. 
Preis 2,80 M. 


Doktordissertationen. 


F. Kempe. Über wechselstromerregte Wirbelstrom- 
bremsen. Technische Hochschule Hannover. 1914/15. 


M. Wagner. Das sanitäre Grün der Städte. Ein Bei- 
trag zur Freiflächentheorie. Technische Hochschule 
Berlin. 1915. 


W. Koeniger. Versuche an einer schnellaufenden 
Schwefligsäure-Kältemaschine. Technische Hoch- 
schule Berlin. 1914. 

R. Sieber. Über das Harz der Nadelhölzer und die 


Entharzung von Zellstoffen. Technische Hochschule 
Berlin. 1914. 


E. Rosenthal. Die technischen Eigenschaften des 
Porzellans mit besonderer Berücksichtigung seiner 
Verwendung als Isoliermaterial in der Elektrotech- 
nik. Technische Hochschule Berlin. 1915. (Auch 
als Buch erschienen. Vgl. „ETZ“ 1915, S. 463.) 


‚wie unsere Wehrmacht. 


HANDELSTEIL. 


Stille Reserven und Kriegsbereitschaft. 


Über die (reneralversammlung der Allge- 
meinen Elektrieitäts-Gesellschaft vom 10. XII. 
1915 wurde auf S. 672 der „ETZ“ 1915 bereits 
berichtet. Hier seien noch ergänzend die Aus- 
führungen des Vorsitzenden Dr. W. Rathe- 
nau, die — ausgehend von der Frage der 
stillen Reserven bei der A.E.G. — die Ge- 
winnaufspeicherung im allgemeinen zum 
Gegenstand hatten, soweit sie sich auf dieses 
Problem beziehen. auszugsweise mitgeteilt: 
Der Krieg hat unvermittelt die Aufnahme 
neuer Erzeugungen erfordert, die einen Aufwand 
von Millioner bedingen. Es war also Kapitals- 
bereitschaft erforderlich. Sind und waren die 
großen deutschen Aktiengesellschaften in der 
Lage, gewaltige Investitionen zugunsten der 
Kriegsführung vorzunehmen, so beruhe dies auf 
der Möglichkeit. die stillen Reserven heranzu- 
ziehen. Die Übernahme von Kriegsaufträgen 
zum Vorteil der Landesverteidigung und als 
Ersatz der z. T. entgangenen Friedensaufträge 
hätte ohne diese durch eine langjährige vor- 
sichtige Dividendenbemessung bereitgestellten 
Mittel nicht im gleichen Umfang erfolgen kön- 
nen. Auch die Umschaltung auf Friedensarbeit 
wird die Inanspruchnahme der stillen Reserven 
wieder erforderlich machen. Die Rede Rathe- 
naus schloß mit den Worten: „Unsere Industrie 
ist stärker als zu irgendeiner Zeit, und sie ist 
bereiter als zu irgendeiner Zeit bis zum äÄußer- 
sten und letzten zu gehen und den Beweis zu 
erbringen, daß sie ebenso unüberwindlich ist 
Wir haben den Willen 
und die Kraft zum Harren wie zur Tat“. 


In Kriegszeiten. 


Schließung feindesländischer Unternehmun- 
gen in Rußland. Wie der „Berl. Börs.-Cour.“ 
meldet, wurde auf Antrag des russischen Finanz- 
ministers unter Abänderung der Liquidations- 
regeln vom 23. V. 1215, die sich nur auf Han- 
delsunternehmungen bezogen hatten!), auch die 
Schließung aller feindesländischen in- 
dustriellen Unternehmungen, die nicht 
für den Staat arbeiten, beschlossen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsche Gasglühlicht A.-G. ( Auergesell- 
schaft), Berlin?). Für das Geschäftsjahr 1914/15, 
das mit 11 Monaten in die Kriegszeit fiel. 
aber dennoch Friedenszwecken diente, wird 
wieder eine Dividende von 5°, auf 9,9 Mill. 
M Vorzugsaktien (13,2 i.V.) und von 25°, 
auf unverändert 9,9 Mill. M Stammaktien ver- 
teilt. Der auf Grund des Generalversammlungs- 
beschlusses vom 30. XI. 1914 durchgeführte 
Rückkauf von 3,3 Mill. M Vorzugsaktien?), hat 
bei einem Kurse von 102,50 M einschließlich 
Unkosten 3,388 Mill. M erfordert, die aus der 
Sonderrücklage des Vorjahres (3,465 Mill. M) 
gedeckt wurden. 

Der Geschäftsgewinn ist mit 9 302 973 M 
(11051081 i. V.) ausgewiesen, ihm stehen Hand- 
. von 4 810 555 M (5 221 323 i. 


.) — darunter Wohlfahrtsausgaben von 
663 548 M, Steuern von 765 101 M (759 434 
i. V.) und Abschreibungen von 359 010 M 


483 195 i. V.) — gegenüber. Der Reingewinn 
eträgt 3 368 307 M (4 587 128 i. V.), der Ü ber- 
schuß 5397595 M (5 264 288 i. V.). Die Divi- 
dende erfordert 2,970 Mill. M (3, 135 i. V.), vor- 
getragen werden 2 327 595 M (2 029 288 i. V.). 
In der Bilanz stehen unter Aktiva Grund- 
stücke und Gebäude: 3,591 Mill. M (3,119 i. V.); 
Bankguthaben: 7.702 Mill. M (19,277 i. V.); De- 
bitoren: 14.936 Mill. M (14. 280 i. V.) — darunter 
Guthaben bei Unter gesellschaften: 10,318 Mill. 
M (10,266 i.V.); Beteiligungen und Effekten: 
15,048 Mill. M (7,849 1.V.); fertige, halbfertige 
Waren und Rohstoffe: 4,020 Mill M (4,2111.V.). 
Passiva enthalten Reserven: 5,216 Mill. M 
(wie i. V.); Kreditoren: 7,971 Mill. M (7, 889 i. V.) 
— darunter Schulden an Untergesellschaften: 
1,387 Mill. M (1.253 i. V.): Reserve zur Ver- 
fügung künftiger Generalversammlungen: 3,545 
Mil. M (wie i. V.). 


Elektricitätswerk Unterelbe A.-G., Altona. 
Die Dividende des am 31. III. 1915 beendig- 
ten Geschäftsjahres 1914/15 beträgt 5 % 
(5 % p. T. t. i. V.) auf 3,5 Mill. M Vorzugs- und 
5 6% (5 1½ p. r. t. i. V.) auf 3 Mill. M Stamm- 
aktien. Im Stadtgebiet Altona waren zu 
Jahresschluß an das Liehtwerk 7443 kW 
(+ 22,9 % g. V.), an das Kraftwerk 9426 kW 


1 Vgl. „ETZ* 1075, S. 448. 531. 547. 660. 
) Über 1913/14 vgl. ETZ 1914, S 112%. 
) Vgl. „ETZ? 1915, N. 144. 
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(+ 17,6 % g. V.), insgesamt 16869 kW 
(+ 9 % g. V.), an das Uberlandnetz 
3330 KW (＋ 42% g. V.) angeschlossen. In erste- 
rem wurden 14,217 Mill. Kk Wh ( 37,6 % g. W.) — 
Licht: 2,968 Mill. kWh (+ 4.6 % g. V.). Kraft: 
8, 153 Mill. kWh (+ 81,5 % g. V.), Str. Ben- 
bahn: 3,095 Mill. kWh (+ 3,1 o; g. V.) —. in 
letzterem 0,970 Mill. KWh ( 166 ©; p. V.) für 
Licht und Kraft und 0,403 Mill. kWh (L 12 ®, 
g. wa für Bahnen abgegeben. 

us Stromverkauf und Zählermiete wur- 
den 2 221 478 M (2 036 021 i. 1 insgesamt 
2 274 622 M (2 081 775 i. V.) erzielt. Aufwen- 
dungen betragen 1 887 410 M (1 669 494 i. V.). 
darurter Handlungsunkosten 127 692 M (144405 
i. V.), Abgaben 579 497 M (575 439 i. V.). Be- 
triebsunkosten 193 577 M (250 705 i. V.) und 
Betriebsmaterialkosten 373 918 M(394 526 i. V.). 
Der Reingewinn stellt sich auf 387 212 M 
(412 281 j. V). der Überschuß auf 388 558 M 
(423 037 i. V.). Die Anlage im Stadtgebiet 
Altona ist mit 10,131 Mill. M (8,672 i. V.). die 
außerhalb desselben mit 1,267 Mill. M (0.574 
i. V.) bewertet. Debitoren von 1,425 Mill. M 
(1,378 1. V.) — darunter die Elektrische Bahn 
Altona — Blankenese mit 0,644 Mill. M (0.577 
i. V.), die als Beteiligung mit weiteren 0.260 
Mill. M (wie i. V.) figuriert, stehen Kreditoren 
von 1,851 Mill.M (3,058 i. V.) — darunter die 
Stadtverwaltung Altona mit 0,201 Mill. M 
(0,182 i. V.) — gegenüber. Letzterer werden 
weitere 1,5 Mill. M (wie i. V.) für das Recht der 
Benutzung öffentlicher Straßen und Wege ve- 
schuldet. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupfer. Europäische Vorräte am 30.XI. 
1915 (nach dem im „Mining Journal“ wieder- 
gegebenen Bericht von Henry R. Merton 
& Co., Ltd., London): 26068 tons (Mitte No- 
vember 26 691!)). Davon in England an Stan- 
dardkupfer: 12 694 tons (14 453), an feinem 
Schmelzmaterial: 878 tons (1020); Feinkupfer 
in Frankteich: 1473 tons (1645); desgl. unter- 
wegs von Chile und Australien: 5900 tons 
(4450); in Rotterdam: 1150 tons (1150). lm 
ganzen November zugeführt bzw. unter- 
wegs nach Europa: 32 499 tons, abgeliefert: 
36 439 tons; Änderung: — 3940 tons (— 3317 
in der ersten, — 623 in der zweiten Hälfte No- 
vember). 

Zinn. Vorräte am 30. XI. 1915 (n»ch 
dem im „Mining Journal“ wiedergegebenen Be- 
richt von A. Strauß & Co., London): 17 687 
tons (15 753 i. Vm.; 13 627 i. V.). Davon bri- 
tisch: 5514 tons (5152 i. Vm.; 7502 i. V.). hol- 
ländisch, in Hamburg und Straitszinn auf dem 
Wege nach dem Kontinent: 28292) tons (2505 
i. Vm.; 1614 i. V.), amerikanisch: 9344 tons 
(8096 i. Vm.; 4511 i. V.). Im November 1915 
zugeführt: 8848 tons, an den Konsum: 6914 
tons; Anderung der Vorräte: + 1934 tons 
(— 1533 i. Vm. ). 


Warenpreise. 
Metalle. London, 10. XII. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
£ 8 d £ n d 
Kupfer: Best selected 96 0 O bis 97 0 0 
5 Elektrolyt. 97 0 0 „ 98 0 0 
R Standard, 


Kasse 7612 6 „ 76 17 6 
4 „ Mon. 7750, 77 10 o 
Zinn: Standard, Kasse. 168 15 0 „ 169 5 © 
9 » 8 Mon. 168 5 0 168 15 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 26 17 6 „ 27 12 6 
„ Gew. engl. Block- 
blei. ... 28 10 0 , — —— 


Zink: gew.. .... œ 0 0 78 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 „ 
Quecksilber: für die 

75 Ibs.-Flasche, span. 


— New York, 27. XII. 1915. für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt 21,00, 21.125 ct 


Rohzinn 39.00 . 
Zink . . 16, 70/17. 5 
Blei 5, 30/5, 50 


1) Die Lagermengen in Hamburg und Bremen sind, 

da der berichtenden Firma nicht zur Kenntnis gelangt. 
von ihr denen vom 31. VII. 1914 (2867 bzw. 1106 tons) gleich- 
gesetzt. Dies betrifft auch die in der Gesamtsumme nicht 
einbegriffenen Vorräte in von der Mertonschen Statistik 
nicht besonders berücksichtigten europäischen IIzfer 
500 tons). 
7). Darunter 814 tons (wie i. Vm.) auf gekaperten 
oder in neutralen Häfen festliegenden englandfeind ichen 
Schiffen. 

) Mit 3ſ½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 25. Dezember 1915. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zoh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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